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Standpunkt

Windows 11: Spate Fenster-Freuden

Fir mich fihlte sich das Windows-Betriebssystem
seit jeher wie ein verwinkeltes Gebdude an, das
ein Innenarchitekt mit Vorliebe fir seltsame
Witze eingerichtet hatte: die Etagen verschach-
telt, an den Tiren mehrere Klinken, die Licht-
schalter unter den Tischen, Gabeln in der Garde-
robe, Teeldffel im Bilcherschrank und so weiter,
Sie wissen schon.

Das mag in der Frihzeit dem aufrichtigen Bemiihen
geschuldet gewesen sein, eine mdéglichst eigen-
standige Bedienung zu entwickeln, um nicht bei
Apple und dessen mittlerweile verstorbenem Boss
Steve Jobs anzuecken. Einen Prozess um die Ver-
letzung von geistigem Eigentum an beispielsweise
virtuellen Papierkdrben hatten ja beide Konzerne
schon durchgestanden.

Und natirlich fand man alle Werkzeuge, Schalter
und PowerShell-Befehle, die man so braucht -
manche sogar auf Anhieb, andere mit Heureka-
Geflhlen. Windows wdre nicht Windows, wenn es
nicht trotzdem funktionieren wiirde. Dennoch war
ich meist froh, wenn ich die verwinkelte Kons-
truktion wieder in Richtung macOS, iOS, Linux
und Android verlassen konnte.

Aber mit Windows 11 ist plotzlich alles anders.
Das fing schon mit der Installation an: Es ge-
nigten tatsédchlich nur drei Schritte, um das
grofle Upgrade herunterzuladen, es zu entpacken
und auf dem drei Jahre alten Asus-Notebook ein-
zurichten - alles v6llig reibungslos und selbst-
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stédndig, wé&hrend ich meiner Ulblichen Arbeit
nachging. So soll es sein.

Dann die eigentliche Uberraschung: Buchstéblich
alles erscheint sorgsam und sinnvoll sortiert,
das Startmeni, die Konfigurationsbereiche, ange-
fangen von der Anzeige bis zur Zeiteinstellung

— alles eigenstdndig und dennoch mit dem typi-
schen Stallgeruch. Ich brauche nun keine Merk-
zettel mehr, um selten bendtigte Funktionen oder
Statusfenster zu finden, sie liegen einfach
dort, wo ich sie vermute. Und: Ich habe sogar
tédglich Lust, Windows 11 weiterzuerkunden.

Ich finde Windows 11 so cool, dass ich es be-
reits auf dem privaten Notebook meiner Partnerin
installiert habe - allein schon, um mir die War-
tung zu erleichtern. Fir etwaige Rickreisewin-
sche in das Windows-10-Kontinuum gibt es natir-
lich ein Backup. Aber diese zweite Installation
gilt als Hartetest und vieles deutet darauf hin,
dass Windows 11 ihn bestehen wird. Microsoft ist
in puncto Ergonomie endlich ein grofler Schritt
nach vorne gelungen.

ch—Cl 91-/@,‘_;"
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Leserforum

Es geht auch anders
Editorial: Digitalmuffel, c't 25/2021, S. 3

Im hessischen Bad Homburg war ich bis
Anfang 2021 Mitglied im Ortsbeirat mei-
nes Ortsteils. Alle OB-Mitglieder hatten
iPads als Leihgabe der Kommune. Aller
Schriftverkehr lief papierlos, entweder per
E-Mail oder per Cloud. Auch OB-Mit-
glieder U70 nutzten dieses Medium wie
selbstverstandlich. Fiir Mitglieder anderer
Gremien (Stadtverordnetenversammlung,
Magistrat etc.) gilt gleiches.

Dirk Bangert ™4

Zu wenig Funktionen

Die geringe Nutzung des E-Perso ist wohl
auch - oder sogar in erster Linie - darauf
zurlickzufiihren, dass es kaum sinnvolle
Nutzungsmoglichkeiten gibt. Nachdem
ich in den ersten Wochen, in denen ich
meinen E-Perso hatte, immer mal wieder
vergeblich nachgesehen habe, ob es eine
sinnvolle Anwendung gibt, habe ich
schlieflich aufgegeben. Vielleicht sollte
ich es mal wieder versuchen.

Christoph Mann il

Browser-Tipps

Leserforum: Extremfall mit 200 Tabs, c't 24/2021,
S.6

Die Situation von Herrn Karsten Meyer mit
200 offenen Browsertabs kommt mir be-
kannt vor: Bei mir entstanden noch mehr
Browsertabs, als Firefox Tabgruppen anbot.
Die Funktion wurde dann ja aufgegeben.

Dem Problem mit dem hohen Spei-
cherverbrauch begegne ich bei Firefox mit
der Erweiterung ,Tab Suspender” von
Michalewicz Piotr. Ahnliche Erweiterun-
gen gibts auch fiir Chrome, wobei ,,The
Great Suspender* wohl wegen Missbrauch
der Daten verbannt wurde - es gibt aber
Remakes.

Patrick Kaiser ¥

Wir konnen fiir Chrome und andere Browser
fiir diesen Zweck die Erweiterung ,, Tiny Sus-
pender* empfehlen.

Tab Suspender & Tiny Suspender:
ct.de/yutk

Da stimmt einfach alles

Bauvorschlag fiir einen leisen Allround-PC mit
Ryzen-5000-Prozessor, c't 24/2021, S. 22

Ichhabe Ihren Allrounder-PC nachgebaut.
Der tollste PC, den ich je hatte. Der be-
feuert kiinftig mein neuestes Projekt: Ich
binjetzt 50 und baue mir eine richtig coole
MAME-Video-Arcade-Maschine. Esist ein
schones Gefiihl, darin einen PC zu haben,
bei dem einfach alles stimmt. Sogar noch
das letzte kleine BIOS-Setting.

Carl M. Lidl &

Schwer zu bekommen
Superleiser Mini-PC fiir 333 Euro, c't 24/2021, S. 26

Ich bin ein Fan eurer PC-Bauvorschlige.
Nachdem der PC von 2013 langsam
Schwichen zeigt, hatte ich schon auf die
neue Version gewartet. Der Preis fiir die
Komponenten des Mini-PCs sind aller-
dings leider deutlich gestiegen, wenn sie
iiberhaupt noch verfiigbar sind - ob sich
daswieder bessert? Beiden Komponenten
fir den Allrounder war ich scheinbar
schnell genug, die sind unterwegs.

Dr. Martin Koopmann ¥4

Alter Trick

Amazon liefert falsch und will trotzdem kassieren,
c't24/2021, S. 60

Ich hatte friher sehr viel mit Paketdiens-
ten zu tun und habe hier Technik fir die

Pravention von Diebstahl, Unterschlagung
und Beschadigung von Sendungen in den
einzelnen Depots projektiert und instal-
liert.

Das geschilderte Verfahren ist ein
Klassiker - einfach das Label im Zustell-
fahrzeug austauschen, und die Ware ist
meine. Keiner wird wegen Zahnpasta oder
Biichern einen grofden Aufstand machen,
sodass dann einfach eine Ersatzlieferung
auf die Reise geschickt wird.

Solange man etwa dem Fahrer nicht
nachweisen kann, dass er beide (!) Sen-
dungen bekommen hat (Gefahriibergang),
wird es strafrechtlich schwer. Einfacher
wird es gegeniiber Amazon und den be-
auftragten Paketdiensten. Hier kann man
von einem groben Organisationsverschul-
den (,,Leichtfertigkeit”) nach HGB aus-
gehen, zum Beispiel allein aufgrund der
Tatsache, dass sich die Labels vertauschen
lassen.

Matthias Wendt ¥

Code auf dem Flash-
Speicher ausfiihren

Was Mikrocontroller von Mikroprozessoren unter-
scheidet, c’'t 24/2021, S. 136

Einen wesentlichen Unterschied habt ihr
indiesem Grundlagenartikel nicht bertick-
sichtigt: Mikrocontroller kénnen Software
direkt aus dem Flash-Speicher (der meis-
tens auf dem Chip integriert ist) ausfiih-
ren. Der Code muss also zuvor nicht erst
ins RAM geladen werden.

Bild: Thomas D.

c't-Leser Matthias
Wendt vermutet,
dass beim ,Vorsicht,
Kunde” aus c't
24/2021 jemand
unterwegs gezielt
die Labels ver-
tauscht hat.

c't 2021, Heft 25
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Leserforum

Das spart nicht blof3 RAM, sondern
somit entfallt auch der Boot-Prozess und
Gerite konnen praktisch sofort nach dem
Einschalten betriebsbereit sein. Der Satz
im Artikel ,,der pC-Programmcode soll
folglich moglichst schlank sein und kom-
plettins RAM passen” ist deshalb so nicht
richtig.

Uli Schrey ™

Keine Spiegeldisplays?
Vier glinstige Monitore: Im Markt gekauft, im Labor
getestet, c't 23/2021, S. 88

Bemerkenswert finde ich, dass man Thnen
keinen der friiher so allgegenwartigen ver-
spiegelten Schirme andrehen wollte -oder
war das Zufall?

Sehrvermisst habe ich die Angabe des
Seitenverhiltnisses der Bildschirme -dem
fleifdigen Heimtexter wire doch mit16:10
oder 3:2 viel besser gedient? Das immer
noch tibliche Verhaltnis von 16:9 taugt ja
bekanntlich eher zum Heimkino und fiihrt
beim Schreiben zu Scroll-Orgien.

Andreas Schmidt

Unser Eindruck beim Testkauf war: Spiegel-
displays sind inzwischen generell seltener an-
zutreffen. Und: Stimmt, 16:10 und 3:2 emp-
fiehlt sich fiirs Arbeiten am Rechner. Moni-
tore in diesen Formaten gab es aber bei kei-
nem der Elektronikmdrkte, diewir aufgesucht
haben.

Unberechtigte Hoffnungen

Forschung: Hirnschrittmacher gegen Depressionen,
c't23/2021, S. 49

In den 1940ern bis 1960ern gab es eine
Welle der Gehirnoperationen an psychia-
trischen Patienten (Lobotomie, siehe auch
den Film ,Einer flog tibers Kuckucks-
nest"), die von einer tibertrieben positiven
Darstellung der Methode in den Medien
lanciert wurde. Viele Patienten blieben ein
Leben lang beschadigt zurtick, einige star-
ben.

Danach gab es eine dhnliche Euphorie
inden Medien iiber die Moglichkeiten der
Psychopharmaka. Auch wenn diese Mittel
vielen Menschen halfen, blieben wieder
viele mit Langzeitschiden zuriick (vor
allem nach Neuroleptika gegen Psycho-
sen). Bis heute.

Journalistenlernen nicht aus der Ver-
gangenheit: Jetzt machen Sie wieder
naive Reklame fiir Gehirnoperationen. Es

10

wird keine ,,Hirnschrittmacher gegen
Depressionen” geben (O-Ton ¢’t), aus
theoretischen wie praktischen Griinden,
die hier zu erkldren zu lange dauern
wiirde. Gliicklicherweise werden beiden
heutigen Eingriffen weniger Nervenzel-
len zerstort als in der Vergangenheit.
Aber auch sie wecken ungerechtfertigte
Hoffnungen.

Dr. Stephan Schleim, M.A. Assoziierter
Professor fiir Theoretische Psychologie
]

Probleme bei der Kernfusion

Erste Versuchsanlagen entfesseln die Kraft der
Sonne, c't 21/2021, S. 130

Zwei Gedanken hierzu. Erstens: Auch die
Kernfusion ist nicht hundertprozentig
sauber. Durch Neutronenbeschuss konnen
aus den vorhandenen Elementen im Be-
reich hoher Flussdichten radioaktive Iso-
tope erzeugt werden - die irgendwann
nach Auflerbetriebnahme mal ,,endgela-
gert“ werden miissen. Speziell die Winde
des Plasmacontainers und andere dem
Neutronenstrom fiir lingere Zeit ausge-
setzte Bauteile sind hier betroffen.

Zweitens: Mit ,,reinem" Wasserstoff’
scheint es bisher keinen gangbaren Weg
einer Kernfusion zu geben. Wie im Arti-
kel beschrieben, werden Deuterium und
Tritium bendtigt, Isotope des Wasser-
stoffes.

Beides sind vergleichsweise seltene
Elemente, wobei Tritium zudem radioak-
tiv ist und mit einer Halbwertszeit von
12,32 Jahren von selbst zerfillt - also nicht
unbegrenzt lagerfahig ist. Tritium kann
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derzeit in wirtschaftlich tragbaren Men-
gen lediglich aus schwerem Wasser ge-
wonnen werden, was in bestimmten Mo-
dellen von Kernreaktoren (Spallationsre-
aktoren, also das, was wir eigentlich nicht
mehr haben wollen) als Moderator ver-
wendet wird. Oder mithilfe von Neutro-
nenbeschuss von Lithium, was allerdings
auch wieder erheblich seltener ist als her-
kommlicher Wasserstoff und durch die
forcierte Elektromobilitatin grofden Men-
gen dort bereits verwendet wird.

Patrik Schindler ¥

Erganzungen &
Berichtigungen

Linux-Thema verschoben

Aus redaktionellen Griinden haben wir
den fiir dieses Heft angekiindigten Artikel
,Dokumente scannen unter Linux"“ ver-
schoben. Er erscheint in einer der kom-
menden Ausgaben.

Zielpfad in Dockerfile falsch

Nach dem Hype: Docker verstehen und loslegen,
c't 24/2021, S. 146

Unter ,,Abbilder erzeugen® wird im Artikel
ein Dockerfile beschrieben, das eine
HTML-Dateiin den Container kopiert. Fiir
einen Nginx-Container auf Alpine-Basis
istderrichtige Zielpfad /usr/share/nginx/
html, also hitte es im Artikel lauten miis-
sen:

FROM nginx:alpine

COPY index.htm /usr/share/nginx/html
Sperrbereiche per Roomba-App
Saugroboter mit Selbstreinigung, c't 23/2021, S. 114
Anders als im Artikel beschrieben lassen

sichin der App des Roombai7+voniRobot
Sperrbereiche festlegen.

c't 2021, Heft 25
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Aktuell | Uberwachung

Kontrollzwang

Automatische Scans von privaten
Nutzerinhalten geplant

Eine EU-Verordnung soll Tech-
Unternehmen verpflichten, aktiv
nach Darstellungen von Kindes-
missbrauch zu suchen. Dafiir
miissten sie die verschliisselte
Kommunikation aller Biirger
unterminieren. Wird das Post-
geheimnis durch die Hintertiir
abgeschafft?

Von Holger Bleich

Kindesmissbrauch hofft die Politik
immer wieder mit technischen Mit-
teln in den Griff zu bekommen. Man er-
innere sich an das Vorhaben der damali-
gen Bundesfamilienministerin Ursula von

der Leyen, mit einem leicht zu umgehen-
den Sichtschutz vor Webseiten den Zu-
gang zu Missbrauchsabbildungen zu er-
schweren. Sie scheiterte 2010 am massi-
ven Widerstand der Zivilgesellschaft.
Von der Leyen ist mittlerweile Prisi-
dentin der EU-Kommission. Es mehren
sich die Anzeichen, dass sie ihren damals
zur Schau gestellten Tech-Solutionismus
indie europdische Regierungsbehdrde im-
plantiert hat: ,,Ich erwige, Unternehmen
dazu zu verpflichten, bekanntes Material
iiber sexuellen Kindesmissbrauch aufzu-
decken und den Behorden zu melden®,
hatte Ylva Johansson, Kommissarin fiir
Inneres, bereits im Februar angekiindigt.
Doch aufderhalb der Biirgerrechtlerblase
hat davon kaum jemand Notiz genommen.
Das andert sich gerade, denn die
Plane Johanssons stehen kurz davor, als
Entwurf einer neuen EU-Verordnung aus

Figure 4: all detection done on-device

a) not detected = encrypts message
end-to-end and sends to recipient

b) detected = sends message for
review and/or reporting

Assessment:
» Effectiveness:

‘ ESP SERVER
SENDER | | RECIPIENT
DEVICE | DBVICE
‘ EEE === J'
o EEE = | o
Device: applies tools to detect CSA ESP server: cannot apply Device:
(e.g. hashing of images and existing tools to detect child receives and
matching with a database of known sexual abuse on end-to-end decrypts
CSAM). If CSA is: encrypted messages message

o Medium-high: it would allow the detection of known CSAM. Depending on the
type of device, the list of hashes may need to be limited to work properly.™

In einem geleakten Arbeitspapier diskutierte die EU-Kommission 2020 Optionen
zur Ausleitung von Chat-Inhalten vor der Verschliisselung.

14

ihrem Hause manifest zu werden. Eigent-
lich war die Vorstellung des Texts fiir
Dezember geplant, sie wurde aber ver-
schoben und diirfte nun Anfang 2022 an-
stehen. ,,Bekdmpfung des sexuellen Miss-
brauchs von Kindern: Erkennung, Ent-
fernung und Meldung illegaler Online-
Inhalte” heiflt die Gesetzesinitiative. Zum
konkreten Entwurfist nichts in Erfahrung
zu bringen. Auf Nachfrage von ¢’t nannte
eine Sprecherin der Kommission keine
Details, sondern erklarte lediglich: ,,Die
Kommission arbeitet daran.”

Radikale Richtung

Um eine Idee davon zu bekommen, in
welch radikale Richtung die Kommission
schwenkt, hilft ein Riickgriff auf Septem-
ber 2020. Ein Leak in der Kommission
forderte ein 28-seitiges Arbeitspapier zu-
tage, das es in sich hat. Es fiihrt verschie-
dene technische Ansitze auf, die geeignet
sein sollen, Inhalte in Echtzeit maschinell
auf Missbrauchsdarstellungen hin zu prii-
fen. Spétestens da war klar: Die EU-Kom-
mission arbeitet daran, entweder Inhalte
vor der Verschliisselung auszuleiten oder
die Messenger-Verschliisselungen von
den Anbietern aufbrechen zu lassen.

Dass die grundsitzliche Bereitschaft
in der EU besteht, private Nutzerinhalte
maschinell zu erfassen, auszuwerten und
gegebenenfalls automatisiert Strafverfol-
gungsbehorden zukommen zu lassen,
wurde in diesem Sommer deutlich: Mit
einer auf drei Jahre befristeten Verord-
nungerlaubtdie EU,,Betreibern von Kom-
munikationsdiensten®, auf der Suche nach
Darstellungen von sexuellem Missbrauch
von Kindern maschinell Nutzerinhalte zu
scannen und bei Treffern auszuleiten.
Auch das EU-Parlament stimmte mehr-
heitlich zu.

Nach Ansicht der Kommission war die
Neuregelung nétig geworden, weil eben
diese langst geiibte Praxis mit einer Ande-
rung an der Datenschutzrichtlinie fiir elek-
tronische Kommunikation Ende 2020
plotzlich verboten war. Microsoft etwa hat
diesignoriert und weiter in Mails und On-
linespeichern nach Missbrauchsdarstel-
lungen gesucht, Facebook aber hat die
proaktiven Scans daraufthin ausgesetzt.

Der vorldufigen Verordnung soll also
nun ein grofler unbefristeter Wurf folgen,
der Scans verpflichtend macht und auch
Ende-zu-Ende-verschliisselte Kommuni-
kation umfasst. Der EU-Abgeordnete und
Biirgerrechtler Patrick Breyer hat dafiir den
Begriff ,,Chatkontrolle 2.0“ gepragt (siche
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~Fatale Folgen”

Seit Mai 2019 sitzt Patrick Breyer fiir die Europaische Piraten-
partei im EU-Parlament. Der gelernte Jurist ist Mitglied des Aus-
schusses fiir biirgerliche Freiheiten, Justiz und Inneres (LIBE) und
will sich sich dort nach eigenem Bekunden gegen staatliche Uber-
wachung in der digitalen Welt einsetzen. Breyer hat fiir die Pline
der Kommission den Begriff ,,Chatkontrolle” gepragt.

c't: Befiirworter der automatisierten
Suche nach Missbrauchsinhalten in
privaten Chats sprechen von einer
Rechtsgiiterabwagung: Das Recht auf
Privatsphidre miisse sich hier dem
Recht auf koérperliche Unversehrtheit
von Kindern unterordnen.

Patrick Breyer: Es dient ja eben nicht den
Schutz von Kindern, verdachtsunabhén-
gig im Nebel zu stochern. Dadurch zer-
stort man das digitale Briefgeheimnis.
Kinder brauchen Ubrigens auch Privat-
sphare, etwa, wenn sie im Rahmen von
Sexting Nacktfotos verschicken. Die dir-
fen nicht in falsche Hande geraten. Und
auch jugendliche Missbrauchsopfer sind
auf vertrauliche Kommunikation angewie-
sen, um Hilfe zu finden. Uns hat etwa ein
Opfer erlautert, wie wichtig es war, in
einem geschitzten Raum via verschlis-
seltem Messenger mit Therapeuten und
Polizei in Kontakt zu treten.

c't: Vielfach wird aber auch behauptet,
es gebe einen gesellschaftlichen Kon-
sens: Wenn ein Mittel hilft, Kindes-
missbrauch einzudammen, sollte es
genutzt werden.

Breyer: Kinderpornoringe, die tatsachlich
fur den Missbrauch verantwortlich sind,
nutzen aber doch kein WhatsApp oder

Interview im Kasten). Er sieht das verfas-
sungsrechtlich geschiitzte Post- und Fern-
meldegeheimnis sowie die Achtung der
Européischen Grundrechtecharta (GRCh)
gefihrdet und ruft derzeit zum Widerstand
gegen die geplante Verordnung auf.

Auch die renommierte deutsche Ge-
sellschaft fiir Informatik (GI) auflerte sich
Anfang November sehr kritisch. Hartmut
Pohl, Sprecher des GI-Prasidiumsarbeits-
kreises, betonte: ,,Will die EU-Kommissi-
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GMail, sondern beispielsweise Darknet-
Foren. In die gilt es, mit verdeckter Polizei-
arbeit einzudringen. Heute dauert es auch
bei konkretem Verdacht teils Monate, bis
Durchsuchungsbeschlisse vollstreckt
werden. Und danach kénnen Monate bis
Jahre vergehen, bis die Datentrager aus-
gewertet sind. In dieser bestehenden
Uberlastungssituation bei der Strafver-
folgung den Heuhaufen sogar vergroBern
zu wollen, in dem sich die Nadeln ver-
stecken, halte ich fiir skandal6s.

c't: Ist denn dem EU-Parlament be-
kannt, wie sich die Kommission kon-
kret ein automatisiertes Scannen von
Inhalten auf dem Geréat und vor der
Ubermittlung in verschliisselten Chats
vorstellt?

Breyer: Die Kommission macht es sich da
sehr einfach und sagt: ,Kommunikations-
dienste sind verpflichtet.” Punkt. Es lauft
auf zwei Optionen hinaus: Entweder wer-
den Inhalte auf dem Client durchsucht,
also etwa dem Smartphone, oder die
Ende-zu-Ende-Verschlisselung muss
weg. In beiden Fallen verlieren Sender
und Empfanger das Vertrauen darin, dass
nur sie vertrauliche Inhalte sehen kdnnen.
Das hatte auch fatale Folgen fiir sensible
Bereiche wie Whistleblowing oder Ge-
schéaftsgeheimnisse. Man muss sich das

on aufeingebaute Hintertiiren verzichten,
gibt es nach dem Stand der Technik nur
die ,heimliche Online-Durchsuchung’ -
sogenanntes ,client-side scanning’ - der
Endgerite beispielsweise durch Staatstro-
janer mit der Durchsuchung aller Spei-
cherinhalte aller Clients und Server. Dies
verstofdt gegen die europdischen Grund-
rechte.

Genau dieses client-side Scanning ist
jungst Apple auf die Fiif3e gefallen: Alsder

Uberwachung | Aktuell

mal vorstellen: Die EU-Kommission selbst
empfiehlt ihren Mitarbeitern, mit dem
Messenger Signal Ende-zu-Ende-ver-
schllsselt zu kommunizieren, um Back-
doors auszuschlieen.

c't: Wére es fiir Sie ein gangbarer Weg,
die Scans wie bislang optional zu be-
lassen, also die Verpflichtung dazu zu
streichen?

Breyer: Eine Ausnahme fiir verschlisselte
Kommunikation wiirde Dienste wie E-Mail
vollig ungeschitzt lassen. Ein Rechtsgut-
achten hat uns auBBerdem bestatigt, dass
es grundrechtlich keinen Unterschied
macht, ob Provider freiwillig oder auf-
grund einer Pflicht private Kommunika-
tion der Kunden durchleuchten. Beides
ist ein illegaler, unverhaltnismaBiger
Grundrechtseingriff, hat uns die ehema-
lige EuGH-Richterin Ninon Colneric er-
klart. Die einzige Option, die ich sehe, ist:
Die Durchleuchtung muss auf 6ffentlich
zugangliche Inhalte beschrankt sein. Und
dies sollten Behorden tun, nicht die in-
transparenten Algorithmen der Plattfor-
men. Der Bund Deutscher Kriminalbeam-
ter hat jlingst in Bezug auf das Kommis-
sionsvorhaben nicht umsonst darauf
hingewiesen, dass die Verfolgung von
Straftaten eine hoheitliche Aufgabe ist,
die nicht in private Hande gehort.

Konzern angekiindigt hatte, kiinftig auf
iPhones automatisiert nach Missbrauchs-
bildern zu suchen, bevor die Daten ver-
schliisseltin die Cloud geschoben werden,
brach ein Sturm der Entriistunglos. Klein-
laut verschob Apple den Plan darauthin
und beschrinkt sich auf weniger invasive
Mafdnahmen. Nun soll diese Methode -
bislang weitgehend unbemerkt von der
Offentlichkeit - sogar verpflichtend in der
gesamten EU werden. (hob@ct.de) ¢t
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Energiekosten: MaBnahmen gegen die Kostenexplosion | Titel

Seit geraumer Zeit kennen die Preise fiir Strom,
Gas und andere Energietrager nur eine Richtung:
aufwarts. Als Verbraucher haben Sie aber durch-
aus Moglichkeiten, den standig steigenden

Kosten auszuweichen.

Von Georg Schnurer

rst teilt der Gasversorger mit, dass

er gern gut 30 Prozent mehr fiir das

gelieferte Erdgas hitte, dann ver-
langt der Stromlieferant 10 Prozent mehr.
Neben der CO,-Bepreisung seien auch die
gestiegenen Kosten am Energiemarkt
schuld an den hoheren Preisen.

Wenn Gas und Strom teurer werden,
istdaseine gute Gelegenheit, nach Energie-
fressernzu suchen. Egal wie grofd der Haus-
halt, Energiesparpotenzial ist immer da.
Jede eingesparte Kilowattstunde schont
nicht nur den Geldbeutel, sondern verrin-
gert auch den eigenen CO,-Fuf3abdruck.

Doch wo fangt man an? Gute Tipps
liefert unser Artikel mit Energiespartipps
im digitalen Umfeld ab Seite 18. Er hilft,
Stromschlucker zu entlarven und zeigt, wo
sich durch bessere Konfiguration oder ge-
zielten Neukauf Kosten sparen lassen. Da-

neben rdumt er mit so manchem Energie-
sparmythos auf.

Ob ein smarter Stromzahler beim be-
wussteren Umgang mit Energie hilft und
was diese neuen mitteilsamen Kastchen
sonst noch alles drauf haben, verrat der
Beitrag ab Seite 26.

Wer in seinem Zuhause an den Heiz-
korpern sogenannte Heizkostenverteiler
vorfindet, sollte einen Blick in den Artikel
auf Seite 28 werfen, der beschreibt, wie
man diese per Funk ausliest.

Preiserhohungen sind auch eine gute
Gelegenheit, sich mal nach giinstigeren
Lieferanten umzusehen. Was es bei der
Nutzung von Preisvergleichs- und Wech-
selportalen zu beachten gilt, beschreibt
der Beitrag auf Seite 22. Die dort fiir den
Wechsel des Stromlieferanten beschriebe-
nen Stolpersteine gelten analog auch fiir
vergleichbare Portale fiir Gasversorger.

Einen vermeintlichen Energiesparer,
die sogenannte ,Voltbox“, haben wir uns
fiir den Beitrag ab Seite 32 niher ange-

Energiekostenentwicklung

Auch wenn in den Zahlen des BDEW die Entwicklung der
Strom- und Gaspreise der letzten Monate noch nicht bertick-
sichtigt sind, zeigen die beiden Grafiken doch recht gut die
Entwicklung des Strom- und Gaspreises auf. Interessant ist
dabei auch ein Blick auf die vielen Nebenkosten fiir Strom

und Gas. Neben der bei beiden Energieformen abgerechneten
Netz- und Messstellenentgelte fallt stets auch eine Konzessi-

Gaspreis Strompreis
= 7 --6;#71- 6,63 652 - Stromstel.j_er 35
g 6,26 617 6.22 | Umlage fiir
’ 5,89 581 J 597 abschaltbare Lasten
6 (R TE R | Offshore-Netzumlage 30 28

[Cent/kWh, Stand Juni 2021
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_
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sehen. Daskleine Kastchen soll ,,bis zu 90
Prozent® der Stromrechnung sparen. So
ein Wunderding fiir 59 Euro kann doch
eigentlich nur nutzloser Nepp sein, oder?

Strom und Heizenergie so sparsam
wie moglich nutzen, den Versorger wech-
seln, das sind die Stellschrauben, an denen
eigentlich jeder drehen kann. Schwieriger
wird es bei den tibrigen Energiekosten,
denn auch Benzin und Diesel werden ste-
tigteurer. Nicht alle, die taglich zur Arbeit
pendeln, konnen aufs Fahrrad umsteigen.
Ob der offentliche Personennahverkehr
eine sinnvolle und kostengiinstige Alter-
native zum eigenen Fahrzeugist, hiangt vor
allem vom Arbeits- und Wohnort ab. Mit-
unter sind Fahrgemeinschaft die einzige
Sparmoglichkeit. Oder Sie vereinbaren
Homeoffice: Jeder feste Heimarbeitstag
pro Woche spart Pendelkosten.

Der Wechsel vom Verbrenner zum
E-Auto will ebenfalls gut durchdacht sein.
Zum einen ist so ein E-Mobil trotz Forde-
rung immer noch ein teurer Spafl. Zum
anderen miissen auch die Rahmenbedin-
gungen stimmen. Ideal wire ein Lade-
punkt vorm eigenen Haus, der tiber die auf
dem Dach befindliche Photovoltaikanlage
gespeist wird. Dieser Luxus bleibt zumeist
denbesser betuchten Eigenheimbesitzern
vorbehalten. Eine Solaranlage mit ausrei-
chend dimensioniertem Speicherakku ist
schliefdlich eine grofde Investition, auch
wenn sie aktuell mit glinstigen KfW-Kre-
diten gefordert wird. (gs@ct.de) ct

onsabgabe und natirlich die Mehrwertsteuer an. Beim Erdgas
machen die Erdgassteuer und die nun hinzugekommene
CO,-Besteuerung noch einen nennenswerten Teil des End-
preises aus. Beim Strom fallen als groBe Kostenblécke noch
die EEG-Umlage und die Stromsteuer an. Betrachtet man nur
die Beschaffungskosten, so schwanken diese nur in einem
recht engen Rahmen.
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Kilowattstunden
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stromzahler

Doppelplusgut

Energiespartipps im digitalen Umfeld

Ein paar Mausklicks hier und da,
schon sinkt die Stromrechnung
- leider nur um wenige Euro.
Starker wirken sich kleine Ver-
haltensanderungen aus, smarte
Thermostate und flexible Strom-
tarife. Doch auch weil Energie-
sparen und Nachhaltigkeit meist
Hand in Hand gehen, lohnen
sich die folgenden Uberlegun-
gen.

Von Jorg Wirtgen

18

ie groflen Brocken der privaten

Energieausgaben lauten tiblicher-

weise Fahrtkosten filirs Pendeln
sowie Kosten fiir Heizung und Warmwas-
ser, gefolgt vom Strom fiir Kochen, Kiihlen
und Waschen. Der IT-Gerétepark kommt
ziemlich zum Schluss.

Selbst wenn man Unterhaltungselek-
tronik dazu zahlt, verursacht Digitaltech-
nik im Schnitt knappe 30 Prozent der
Stromrechnung. Das Einsparpotenzial
diirfte davon hochstens ein Viertel betra-
gen-10 bis 50 Euro pro Monat vielleicht.
Dochjede gesparte Kilowattstunde nutzt.
Die Kasten auf der folgenden Seite geben
Tipps, wie Sie den Strombedarf von PC,
Router und vielem mehr reduzieren.

Um die Heizkosten zu verringern,
ohne an der Isolierung oder der Heizung
selbst etwas dndern zukonnen, bieten sich
smarte Thermostate an. Einen ersten An-

haltspunkt, ob sie sich lohnen, liefert
Thnen die Nebenkostenabrechnung: Bei
einem Jahresverbrauch von unter 8 Euro
pro Quadratmeter fiir Warmwasser und
Heizung diirften Sie nur geringe Sparef-
fekte erzielen. Doch ab 12 oder spitestens
15 Euro sollten Sie genauer nach den Ursa-
chen forschen-und auch, falls Sie anhand
der Nebenkostenabrechnung feststellen,
dass Sie weit teurer heizen als der Schnitt
des Wohngebaudes.

Durchschnittliche Verbrauchswerte
aufgeschliisselt nach Energietriger und
Gebaudegrofie stehen beispielsweise auf
heizspiegel.de. Dort finden Sie auch wei-
tere IT-unabhingige Tipps, wie Sie die
Heizkosten senken. Stellt sich heraus, dass
sie tiberdurchschnittlich teuer heizen,
konnen smarte Thermostate Sie dabei
unterstiitzen, einige dieser Tipps umzu-
setzen.
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Energiekosten: Richtig sparen | Titel

Thr konkretes Sparpotenzial hangt
stark vom individuellen Umfeld ab: Je
nachlissiger Sie und Ihre Familienmitglie-
derdaran denken, die Heizung nachts, bei
geoffneten Fenstern, bei Abwesenheit
oder in ungenutzten Rdumen herunter-
zudrehen, desto mehr sparen sie. Die
Spanne reicht von jahrlich wenigen Euro
imkleinen Passivhaus-Appartement bis zu
einigen Hundert Euro im schlecht ge-
ddmmten Altbau.

Ein smartes Thermostat kostet zwi-
schen 35 und 80 Euro, typischerweise
kommen alle ein bis drei Jahre zwei AA-
Batterien hinzu. Zudem benétigt man eine
Steuerzentrale; sie kostet tiblicherweise
um 100 Euro und benétigt jahrlich um 10
Euro Strom. Einige Zentralen bendtigen
dariiber hinaus ein Abo beim Hersteller,
etwa bei Tado sind fiir bestimmte Kom-
fortfunktionen jahrlich 25 Euro fallig.

Glinstiger kommen Sie weg, wenn Sie
schon eine Smart-Home-Zentrale betrei-
ben. Beispielsweise funken Devolo-Ther-
mostate per Z-Wave; die von AVM verbin-
den sich per DECT ULE mit vielen Fritz-
boxen. Die Zentralen von beispielsweise
Devolound eQ-3 wiederum lassen sich zu
kompletten Smart-Home-Okosystemen
erweitern. Mehr dazu in unserem ¢’t-Test
[1] und auf heise+ [2].

Alternativ oder zusitzlich kann man
andie Heizung selbst heran -jedenfallsim
eigenen Haus, oder wenn man etwa eine
Gastherme in der Wohnung hat; Giberra-
schend viele Thermen haben einen Steu-
erzugang. Dort lassen sich eine Absen-
kung in der Nacht oder wihrend des Ur-
laubs mit geringerem Aufwand als an in-
dividuellen Thermostaten einstellen. Sie
miissen sich aber damit beschiftigen,
unter welchen Umstianden bei Threm Hei-

s
-

zungsmodell reduzierte Vorlauftempera-
turen oder ein Abschalten sinnvoll oder
kontraproduktiv sind.

Wer den ganzen smarten Aufwand
scheut, magliber programmierbare Ther-
mostate ohne Vernetzung nachdenken. Sie
kosten weniger, man muss aber eine feste
Nachtabsenkung einzeln eingeben.

Variabler Strompreis

Eininteressanter Ansatz zum Reduzieren
der Stromkosten sind Tarife mit stunden-
aktuellen Kilowattstunden-Preisen, etwa
von Awattar und Tibber. Die Anbieter
geben die Preise der Strombdrse EPEX an
die Kunden weiter, die iiber den Tag um
biszu 20 ct/kWh variieren. Glinstige Prei-
se entstehen durch Strom-Uberangebote
beispielsweise, wenn Windrader und PV-
Anlagen beipassendem Wetter viel liefern
oder wenn im Winter viel Strom aus bul-
lernden Fernheizkraftwerken iibrig ist.
Die Idee hinter den Preisschwankun-
genist, dass die Kunden den Betrieb ihrer
Grofdverbraucher auf die billigen Stunden
verschieben. Dazu zdhlen vor allem Elek-
troautos und Warmepumpen, aber auch
Waschmaschinen, Trocknerund Geschirr-
spiiler. Somit sind Ersparnisse von viel-
leicht im Schnitt 15 ct/kWh bei den ver-
schobenen Verbraucher sind realisierbar.
Bei E-Fahrzeugen wéren das 6 bis 12 Euro
pro Ladung, mal mehr, mal weniger [3].
Trockner, Waschmaschine und Ge-
schirrspiiler sparen pro Lauf grob ge-
schitzt einige wenige bis maximal viel-
leicht 50 ct. Soll das automatisch statt per
jedes Mal manuell gestelltem Timer pas-
sieren, miissen Sie die Technik gegenrech-
nen, die den verschobenen Start ermog-
licht: entweder Smart-Home-gesteuerte
Schaltsteckdosen fiir diejenigen Gerite,

Smarte Thermostate lassen sich an praktisch jeden Heizkdrper montieren und dann
zentral ansteuern. Je schlechter die Dammung und je nachlassiger die Bewohner,

desto mehr Heizkosten sparen sie.
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die bei aktivierter Stromzufuhr anspringen
konnen, oder neue Gerite mit Smart-In-
terfaces wie Miele SmartStart oder Bosch/
Siemens Home Connect.

Bei Warmepumpen ist die Ersparnis
schwer einzuschitzen; zudem ist es nicht
trivial, Heizung, Stromanschluss und Tarif
unter einen Hut zu bekommen.

Der Pferdefufd der variablen Strom-
tarife: Sie erfordern ein Smart Meter, das
den Stromverbrauch stundengenau anden
Anbieter meldet und monatlich zwischen
5und 12,50 Euro Messstellengebtihr kos-
tet. Siehe dazu auch ab Seite 26.

Fazit

Mit steigender Verbreitung von Smart Me-
tern diirften solche Stromtarife an Attrak-
tivitit gewinnen, und dann dirften auch
andere Anwendungen entstehen, viel-
leicht ein Kiithlschrank, der sich wahrend
der teuersten Stunden abschaltet.

Aktuell sind Stromtarife direkt von
der Borse aber nur bedingt empfehlens-
wert, auch weil man gegeniiber Altver-
tragen mit garantierten Arbeitspreisen um
30 ct/kWh draufzahlt. Auch deswegen hat
Awattar gerade einen Aufhahmestopp fiir
Neukunden verhangt. Zu welchen Kondi-
tionen es wieder losgeht, ist unklar.

Die Tipps auf den folgenden Seiten
entlasten Thren Geldbeutel und die Um-
welt hingegen sofort. Beim Mindern der
Heizkosten helfen smarte Thermostate.

Doch um die Pendelstrecke oder die
Heizkosten grundlegend zu reduzieren,
miissen Sie umziehen, den Job wechseln,
Thr Haus sanieren oder zumindest mehr
im Homeoffice arbeiten - Lebensent-
scheidungen, bei denen die heimische IT
und dieser Artikel nicht helfen konnen.

(jow@ct.de) ¢t
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Strom messen

Wo genau in Ihrem elektrischen Gerate-
park die GroBverbraucher sitzen, mes-
sen Sie am besten selbst nach. Mess-
geréate in Form von Zwischensteckern
kosten unter 20 Euro und messen im
kostenrelevanten Rahmen genau
genug. Besitzen Sie schon eine Smart-
Home-Zentrale, schauen Sie in die Zu-
behorliste: Beispielsweise ist der AVM
FritzDECT 200 fir 50 Euro gleichzeitig
fernsteuerbare Steckdose und Strom-
zahler mit digital auslesbarer Statistik.
Komfortabler messen Sie mit den auf
Seite 26 vorgestellten Smart Metern.

Interessant sind sowohl Spitzenlas-
ten von kurzzeitig laufenden Geraten wie
Staubsauger oder Bligeleisen, als auch
Dauerlasten von Kiihlschrank und Router
sowie Standby-Lasten von Ladegeréten
oder WLAN-Lautsprechern. Manche un-
schone Standby-Uberraschung werden
Ihnen aber vielleicht auch Stehlampen
oder uralte Radiowecker bereiten.

Ein paar Richtwerte fir moderne
Gerate: Backofen und Herdplatten zie-
hen 0,5 bis 1,5 kW, Staubsauger, Klima-
gerate und Elektrorasenmaher um 1kW.
Pro Lauf brauchen Waschetrockner 1
bis 2 kWh, Waschmaschinen 0,5 bis 1
kWh, Geschirrspuler 0,5 bis 1,5 kWh.
Kuhl- und Gefrierschranke genehmigen
sich pro Tag 0,2 bis 1 kWh.

Viele alte Gerate schlucken das
Doppelte oder noch mehr: Messen Sie
nach und rechnen Sie, ob eine Neu-
anschaffung lohnt. Im Allgemeinen ist
es allerdings gunstiger und nachhalti-
ger, das alte Geraffel zu betreiben, bis
es auseinanderfallt.

Ob Sie hierbei die Kilowattstunde
mit dem konkreten Arbeitspreis Ihres
Stromanbieters (schlieBlich bleibt die
Grundgebuihr gleich) oder mit hoffent-
lich dystopischen 50 ct berechnen,
bleibt Ihnen iberlassen. Ein 24 Stunden
durchlaufendes Standby-Watt kostet
pro Jahr grob das Zehnfache (genauer
x8,765, oder x8, wenn Sie das Gerat im
Urlaub ausschalten).

b/

Leuchten und Smart Home

Ein Smart Home kostet erst mal, statt
zu sparen. 100 Euro jahrliche Strom-
kosten sind da schnell beisammen: Die
vernetzten Sprachassistenten von
Amazon, Apple oder Google benétigen
rund 1 bis 5 Watt im Standby. Vernetzte
Lampen ziehen permanent etwa 0,2
Watt. Typische Zentralen benétigen 2
bis 6 Watt, sofern sie nicht in den Inter-
netrouter integriert sind, wie bei AVM/
Fritzbox und Telekom maoglich.

Als Sparfunktion galt anfangs, dass
das Smart Home hinter einem das Licht
ausschaltet, wenn man den Raum ver-
lasst. Doch das war nur in Zeiten von
300-Watt-Deckenflutern oder birnen-
reichen Kronleuchtern wichtig, dort
amortisieren sich Funksteckdosen oder
Funkschalter fir den Einbau in die
Schalterdose schnell.

Inzwischen lautet die dringende
Empfehlung, auf LED-Licht umzustei-
gen und auch funktionierende Glih-
birnen und Halogenlampen auszutau-
schen - das spart Gber 80 Prozent ihrer
Stromkosten. Seinen Vorrat an ehemals
Sparbirnen genannten Leuchtmitteln
kann man hingegen noch aufbrauchen.
Bei LED-beleuchteten Rdumen lohnt
sich das automatische Abschalten
dann kaum noch [4].

Zudem sollten Sie sich nicht darauf
verlassen, dass das Smart Home zuver-
lassig leere Raume erkennt, um Hei-
zung und Licht auszuschalten. Entwe-
der mussten alle Bewohner standig
Smartphone, Smartwatch oder ein
Bluetooth-Beacon bei sich tragen, oder
Sie mussten weitere Sensoren wie Be-
wegungsmelder anschaffen. Komfort
und Sparen sehen anders aus.

Den Stromhunger des einen oder
anderen GroBverbrauchers mag man
durch vernetzte Schaltsteckdosen ver-
ringern - aber die Steckdosen brau-
chen selbst auch wieder Strom. Die
klassische Mehrfachsteckdose mit
Schalter ist die billigere und manchmal
sogar intuitivere Losung.

Router, WLAN, NAS

Internetrouter, WLAN-Repeater, Swit-
ches, Powerline-Adapter - alle diese
Geratchen ziehen typischerweise zwi-
schen 5 und 20 Watt, kosten also je-
weils einige Dutzend Euro Strom pro
Jahr. Es lohnt sich, auszumisten und zu
optimieren. Kleine Ausgaben fiir LAN-
Kabel zum Erreichen eines glinstigeren
Aufstellorts oder fur eine RJ45-Kupp-
lung anstatt eines Switches flr nur ein
Gerat rentieren sich schnell.

An der Routerkonfiguration selbst
kdonnen Sie wenig optimieren. Das Ab-
schalten des DECT-Moduls in einer
Fritzbox sparte in unserem Test nur 0,2
Watt. Die WLAN-Sendeleistung zu re-
duzieren und die LAN-Ports von Giga-
auf Fast Ethernet zurlickzuschalten
erwies sich sogar als kontraproduktiv,
weil Datenubertragungen langer dau-
ern und die Ubertragenden Geréte da-
durch mehr Strom ziehen. Das Zurlick-
schalten bringt zudem nur ein bis zwei
Euro im Jahr [5].

Den Router nachts ganz abzuschal-
ten spart ein paar Euro im Jahr, zieht
aber moglicherweise unangenehme
Konsequenzen nach sich: Smart-Home-
Automatiken kbnnten versagen, einige
Gerate kdnnten bei stundenlang erfolg-
losen Internet-Verbindungsversuchen
mehr Strom ziehen, Handys verbraten
Mobilfunk-Traffic - da gibt es stressfrei-
ere Sparmethoden.

Kleine Netzwerkspeicher (NAS)
geben sich bei ausgeschalteten Platten
mit 5 bis 10 Watt zufrieden. Wenn Sie
per Strommessgerat feststellen, dass
Ihr Exemplar stromhungriger ist, schau-
en Sie in seiner Konfiguration, ob sich
die Platten wirklich ausschalten und ob
Sie eine Option zum zeitgesteuerten
Herunter- und Hochfahren des NAS
finden. Ein paar Watt sparen Sie, indem
Sie alte Platten gegen SSDs tauschen,
aber das lohnt nur, wenn Sie auch spiir-
bar vom Zuwachs an Geschwindigkeit
oder Speicherplatz profitieren.
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PC und Notebook

Moderne PCs bendtigen eingeschaltet
im Leerlauf unter 20 Watt, viele Mini-
PCs und Notebooks unter 10 Watt. Da
kann man sie auch in Arbeitspausen
durchlaufen lassen und als Zeitspanne
furs automatische Herunterfahren 60
Minuten oder langer wahlen.

Mehr ziehen die Monitore: Moder-
ne mit LED-Hintergrundbeleuchtung
kommen bis 27 Zoll mit unter 20 Watt
aus, groBere bendtigen um 30 Watt
oder mehr, wenn sie sehr hell einge-
stellt sind. Altere Flachschirme mit Kalt-
kathodenlampen genehmigten sich um
50 Watt, die hoffentlich langsam ver-
schwundenen Réhrenmonitore auch
mal tGber 100 Watt. Den Monitor nach
15 bis 30 Minuten Nichtstun auszu-
schalten, spart also bei alteren Model-
len in langen Arbeitspausen ein paar
Cent pro Stunde, sie brauchen nach
dem Einschalten allerdings einige Se-
kunden, bis sie ihre volle Helligkeit er-
reichen. Bei LED-Hintergrundbeleuch-
tungen spart man zwar weniger Geld,
sie sind aber sofort hell.

Komplett herunterfahren braucht
man PC und Notebook zumindest aus
Stromspargriinden nicht, da sie im Ru-
hezustand so gut wie nichts verbrau-
chen. Messen Sie aber zur Sicherheit
nach und Uberprtfen Sie bei zu hohem
Standby-Verbrauch die BIOS-Einstel-
lungen.

Unangenehme Uberraschungen
drohen eher bei der Peripherie: Manche
Dockingstationen, Drucker, alte Fest-
plattengehause oder liebgewonnene
Aktivlautsprecher bendtigen mehr
Strom als der moderne PC. Hier lohnt,
unbenutzte Gerate per Schaltsteckdo-
se vom Netz zu trennen. Falls Sie auch
den PC Uber die Schaltsteckdose be-
treiben, sollten Sie ihn aber doch her-
unterfahren. Den Tintendrucker sollten
Sie am Strom lassen oder am Gerat
ausschalten, damit er seine Druckkop-
fe austrocknungssicher parken kann.

Unterhaltungselektronik

Wie hoch der Standby-Verbrauch lhrer
Unterhaltungselektronikiist, hangt stark
von Alter und Konfiguration der Gerate
ab - messen Sie nach! Moderne Model-
le durfen laut EU-Richtlinie zwar maxi-
mal 1 Watt ziehen, doch einige schaffen
das nur mit einem speziellen Standby-
Modus, aus dem sie ausschlieBlich per
Einschaltknopf auf der Fernbedienung
aufwachen und dann langwierig hoch-
fahren. Der praktikablere Schnellstart-
modus benotigt bei den meisten Gera-
ten um 5 Watt, bei einigen wenigen
allerdings auch praktisch genauso viel
wie der normale Betrieb. Dann ist die
ldngere Wartezeit das kleinere Ubel.

Die meisten WLAN-Lautsprecher
ziehen um 5 Watt, wenn sie auf Musik
per Spotify Connect, AirPlay, Chrome-
cast und Ahnlichem horchen. Es lohnt
sich, sie bei mehrtdagigen Musikpausen
auszuschalten.

Bei einigen AV-Receivern droht
eine Falle: Liegt kein Eingangssignal an,
gehen sie nicht in den Standby, son-
dern verbrauchen wie im Betrieb 50 bis
150 Watt. Suchen Sie also nach dem
LAuto Standby” in der Konfiguration.
Sinnvoll mag es auch sein, die gesam-
te AV-Anlage per Schaltsteckdose nur
fir Sendungen mit ordentlichem Au-
diospektakel einzuschalten.

Bei modernen Fernsehern hinge-
gen ist von der Schaltsteckdose ab-
zuraten, insbesondere OLEDs fiihren
dann sogenannte Kompensationszyk-
len durch, um eingebrannte Stellen zu
vermeiden. Viele andere Modelle su-
chen nach dem Ausschalten nach EPG-
und Firmware-Updates [6].

Im Betrieb kommen fir Fernseher
und AV-Anlage einige Hundert Watt zu-
sammen, aber fiir den Spal3 hat man sie
sich ja gekauft. Einige AV-Anlagen ken-
nen einen Eco-Modus, indem sie flr
normale Zimmerlautstarke genug Dampf
haben. Auch die Stromsparfunktionen
der Fernseher kann man ausprobieren
oder manuell die Helligkeit reduzieren.

Streaming und Mobilgerate

Wenn Sie Filme oder Serien streamen,
hangt lhr privater Stromverbrauch
hauptsachlich vom Endgerat ab: Smart-
phones bendtigen 1 bis 3 Watt, Tablets
3 bis 5 Watt und Notebooks 6 bis 20
Watt. Fernseher bendtigen je nach
GroBe und Modell 30 bis tiber 200 Watt
zuzlglich 20 bis 200 Watt fiir etwaige
AV-Anlagen, Soundbars, Zuspielboxen
oder DVD-Player. Die Stromaufnahme
des Routers spielt hierbei kaum eine
Rolle, auch weil Sie ihn ja nicht aus-
schalten wiirden, wenn Sie stattdessen
ein Buch lesen; ob er nichts tut, SD, HD
oder 4K streamt, macht keinen relevan-
ten Unterschied [7].

Am meisten sparen Sie also, wenn
Sie moglichst oft auf moglichst kleinen
Geraten gucken, und: Beim Neukauf
eines Fernsehers tragen Sie den alten
lieber nicht in Schlaf- oder Kinderzim-
mer, sondern verkaufen ihn und brin-
gen die Familie dazu, abseits des Wohn-
zimmers auf Tablets oder Smartphones
zu gucken - falls vorhanden.

Auch beim Arbeiten am Tablet oder
Smartphone, statt den PC hochzufah-
ren, spart man ein paar Cent pro Stun-
de. Falls Sie sich dafiir eine Tastatur
wiinschen, gibt es zwar portable Blue-
tooth-Tastaturen und flr einige Tablets
schicke Tastaturhtllen. Doch rein mit
Blick auf die gesparten Stromkosten
lohnt sich die Anschaffung kaum, son-
dern Sie sollten das mobile Arbeiten
schon als Bereicherung empfinden.

Smartphones und Tablets verbrau-
chen pro Jahr bei typischer Nutzung
keine 10 Euro Strom, viel genutzte
12-Z6ller kommen vielleicht auf 15 Euro.
Daher lohnt sich die Mihe kaum, sie
jede Nacht komplett herunterzufahren.

Die Ladegerate kdnnen Sie inzwi-
schen eingestopselt lassen, da sie seit
2010 maximal 0,3 Watt im Leerlauf zie-
hen durfen - steinalte Ladegerate soll-
ten Sie allerdings diesbezliglich einmal
durchmessen. Ein bisschen ineffizien-
ter ladt man drahtlos.

c't 2021, Heft 25
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Mit Tarifvergleich und Wechselservice das glinstigste

Stromangebot finden

Die Strompreise kennen derzeit
nur eine Richtung: nach oben.
Ein Tarifvergleich hilft dabei,
den giinstigsten Tarif zu finden,
ein Wechselservice libernimmt
das automatisch und wechselt
jahrlich zum giinstigsten Anbie-
ter. Allerdings miissen Sie hol-
lisch aufpassen, dass der neue
Stromtarif am Ende nicht teurer
wird als gedacht. Wir helfen
dabei.

Von Urs Mansmann und
Christian Wélbert
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ie Preise an den europdischen

Stromborsen rangieren derzeit

aufeinem Rekordhoch. Das macht
den Stromanbietern grofde Probleme,
denn viele miissen den Strom fiir ihre
Kunden dort einkaufen. Wenn sie sich
nichtim Voraus tiber feste Liefervertrage
eingedeckt haben, miissen sie am Spot-
markt zukaufen und dort wurde zuletzt
zu Spitzenverbrauchszeiten die 200-Euro-
Marke pro Megawattstunde (MWh) durch-
brochen, umgerechnet auf das tibliche
Maf fiir Privathaushalte sind das 20 Cent
pro kWh.

Die Stromanbieter machen dadurch
kriftige Verluste, dennim Strompreis sind
tiir die Erzeugung im Durchschnitt nur 7,7
Cent pro Kilowattstunde (kWh) einge-

preist. Dader Trend ungebrochenist, rollt
aufdie Stromkunden eine Welle von Preis-
erhohungen zu. Die werden nicht ganz so
drastisch ausfallen wie im Gasmarkt, denn
selbst eine Verdopplung des Erzeugerprei-
ses schlagt nur mit rund 30 Prozent auf
den Endpreis durch, aber fiir die betrofte-
nen Kunden kann das durchaus schmerz-
haft teuer werden.

Richtig vergleichen

Der Strommarkt in Deutschland ist seit
vielen Jahren freigegeben. Durch die Wahl
des glinstigsten Angebots lisst sich eine
Menge Geld sparen. Dabei muss man nicht
unbedingt auf sogenannten Graustrom
aus Kohle- oder Atomkraftwerken setzen.
Okostromanbieter, die nur Strom aus re-

c't 2021, Heft 25
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generativen Quellen wie Wasser, Wind
oder Solar beziehen und verkaufen, sind
im Vergleich gar nicht so teuer. Allerdings
ist Okostrom nicht gleich Okostrom, siche
Kasten auf'S. 25.

Eine Recherche bei allen Stromanbie-
tern wire ein gigantischer Aufwand, tiber
1000 Tarife miisste man dazu in Deutsch-
land vergleichen. Tarifvergleichsportale
wie Verivox oder Check24 nehmen dem
Kunden diese Arbeit ab und pflegen Tarif-
anderungen in ihre Datenbanken ein, wei-
tere Anbieter solcher Ubersichten finden
Sie unter ct.de/y6fe.

Wichtig fiir den Vergleich ist vor allem
eine Zahl: Wie viele Kilowattstunden ver-
brauchen Sie im Jahr? An dieser Stelle soll-
ten Sie sich nicht auf Schatzungen verlas-
sen. Der Stromverbrauch ist von vielen
Faktoren abhingig, etwa von Anzahl und
Artder Haushaltsgerite. Wenn Sie aufden
Standby-Verbrauch achten und sparsame
Gerite anschaffen, konnen Sie Thre Strom-
rechnung erheblich driicken und schonen
die Umwelt, siehe S. 18.

Ambesten suchen Sie die Abrechnung
des Vorjahres herausund nehmen den tat-
sachlichen Verbrauch als Anhaltspunkt.
Achten Sie aber darauf, dass auch wirklich
eine Ablesung zugrunde liegt, denn wenn
Sie Thren Zihlerstand nicht gemeldet
haben, schitzen viele Energieversorger
den Verbrauch - gerne auch grof3ziigig -
und kassieren erst einmal weiter Abschla-
ge. Aus dem aktuellen Zahlerstand und
dem zuletzt gemeldeten konnen Sie Thren
Verbrauch aber in den meisten Fallen we-
nigstens niherungsweise ermitteln.

Der Strompreis besteht aus zwei Kom-
ponenten: dem monatlichen oder jahrli-
chen festen Grundpreis und dem soge-
nannten Arbeitspreis, also dem Preis pro
Kilowattstunde. Tarife mit hohen Grund-
preisen und niedrigen Arbeitspreisen sind
bei hohem Verbrauch giinstiger, ist das
Verhiltnis umgekehrt, beglinstigt das ten-
denziell Haushalte mit niedrigem Ver-
brauch.

Ungiinstige Pakete

Einige Anbieter bieten feste Pakete an, die
eine bestimmte Zahl Kilowattstunden ent-
halten. Die sollten Sie dufderst kritisch
sehen. Bleibt Ihr Verbrauch unter der an-
gepeilten Marke, bezahlen Sie das Paket
namlich trotzdem. Verbrauchen Sie mehr,
berechnen die Anbieter in den meisten
Fallen vergleichsweise teure Kilowattstun-
denpreise. So richtig gilinstig wird es nur,
wenn Sie eine Punktlandung hinlegen.
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Andert sich Thr Bedarf, beispielsweise weil
Sie Elektrogerite neu beschafft oder er-
setzt haben, weil jemand ein- oder auszog
oder weil Sie linger abwesend waren,
dann wird es fiir Sie ungtinstiger. Solche
unflexiblen Tarife nutzen vor allem den
Anbietern.

Fiir den Kunden ist es recht miihsam,
Vertriage zu kiindigen und neu zu schlie-
3en. In diese Liicke stofden einige Anbie-
ter, die das fiir Sie tibernehmen. Sie ver-
sprechen, stets den glinstigsten Tarif fiir
Sie zu wahlen und wann immer sinnvoll
neue Vertriage zu schlieflen und alte zu
kiindigen. In der Theorie klingt das gut, in
der Praxis berichten aber viele Kunden von
Problemen, von verpassten Kiindigungs-
fristen tiber ungiinstig gewdahlte Tarife bis
hin zu geplatzten Anbieterwechseln, die
dann in der teuren Grundversorgung en-
deten.

Wichtigist, dass Sie Nachrichten Ihres
Versorgers liber Preiserh6hungen zeitnah
an den Wechselservice weiterleiten, denn
Sie sind der Vertragspartner. Der Wechsel-
service erfahrt nicht unbedingt, wenn sich
die Konditionen Thres individuellen Ver-
trags dndern. Landen Sie bei Nachfragen
stets in der Warteschleife oder werden
Thre Nachrichten nicht bearbeitet, sollten
Sie liberlegen, den Vertrag zu beenden und
bei einem anderen Anbieter Thr Gliick zu
versuchen - oder den Tarifwechsel selbst
in die Hand zu nehmen, was ohnehin der
beste Weg zur maximalen Ersparnis ist.

Stromversorger haben am liebsten
»trage” Kunden, die auf Preiserhdhungen
nicht reagieren. Rosinenpicker hingegen
sind dort nicht gerne gesehen. Kunden,
die jdhrlich ihren Anbieter wechseln, um
glinstige Tarife und Gutschriften abzu-
stauben, werden mitunter fiir einen Neu-
vertrag abgelehnt. Die Stiftung Warentest
hatte 2019 untersucht, warum Stroman-
bieter Vertrige mit bestimmten Kunden
nicht annehmen und empfiehlt Wechs-
lern, ihre Daten beim bisherigen Anbieter
16schen oder zumindest sperrenzulassen,
damit haufige Wechsel nicht ersichtlich
werden. Haufigster Ablehnungsgrund ist
aber offenbar ein hoher Stromverbrauch
von 6000 kWh im Jahr und mehr.

Risiko Insolvenz

Im Strommarkt sind schon etliche Anbie-
ter in Konkurs gegangen. Ein besonders
drastischer Fall war 2011 die Pleite von
Teldafax. Das Unternehmen hatte Kunden
mit extrem niedrigen Preisen gekodert,
verlangte allerdings eine hohe Vorauszah-

lung. Nachdem 2010 erste Berichte er-
schienen, dass Teldafax tiberschuldet sei,
stellte das Unternehmen sein Geschafts-
modell zwar um, dennoch waren von der
Pleite am Ende rund 700.000 Kunden
betroffen. Zu den Insolvenztabellen wur-
deniiber 500.000 Forderungen angemel-
det, das Insolvenzverfahren lauft derzeit
noch. Obdie geprellten Kunden eine Riick-
zahlung erhalten und wie hoch diese ist,
steht in den Sternen.

Gerade die Anbieter besonders glins-
tiger Tarife sind besonders gefiahrdet, in
wirtschaftliche Schieflage zu geraten. Die
derzeit massiv steigenden Einkaufspreise
konnten das eine oder andere Unterneh-
men in Bedrangnis bringen. Wie ernst die
Lage ist, erkennt man auch daran, dass
derzeitviele Stromanbieter keine Neukun-
den mehr annehmen. Bis sich der Markt
wieder stabilisiert hat, ldsst sich kein Geld
verdienen und mehr Kunden bedeuten
mehr Verluste. Fiir diesen kurzfristigen
Vorteil verzichten die betreffenden Anbie-
ter sogar auf Marktanteile.

Auf Vorauszahlungen oder die Stel-
lung einer Kaution sollten Sie sich lieber
nicht einlassen. Im schlimmsten Fall geht
der Anbieter pleite und das Geld ist weg.
Auch tiber die Vertragslaufzeit gestreckte
Bonuszahlungen sollten Sie nicht unbe-
dingt einrechnen, denn auch die konnen
Sie dann nicht mehr geltend machen,

Bestandteile
des Strompreises

Nur ein knappes Viertel des
Preises zahlen Stromkunden im
Durchschnitt fiir die Erzeugung,
ein weiteres Viertel fir die Strom-
netze. Mehr als die Halfte entfallt
auf Steuern und Abgaben.

1,66 €t -ooeeee e 1,09 ct
5:2% 3,4%
Konzessionsabgabe Umlagen
2,05 ¢t ooeeeey
6,4%

Stromsteuer

5,09 ct
16% 31,89
Mehrwert- /
sever . Cent/kWh 17t
24,1%
6,5t g
Steuern 20,4% eéﬁnﬂ;\
und EEG-Unmlage ging

Abgaben

An 100 fehlende Prozent: Rundungsfehler
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Verivox
Empfehlungen

Alle abschiief-
baren Tarife

Tarife entsprechen den Verivox-Richtlinien (i)

Preisanzeige

jahrlich monatlich l

Vertragslaufzeit in Monaten

bis
24

Preisgarantie entspricht mind. der
Vertragslaufzeit

bis bis

Egal 3 6

Oko- und Klimatarife

Egal @cko @okorius
alle Olotariie nur nachhaltige
Bonus einberechnen
g nur :
alle Boni Soksntioiss keine Boni

Hohe Kundenempfehlungsquote

Nur regionale Anbieter

Filter zuriicksetzen

Kindigungsfrist in Wochen

Eaal bis bis bis
o 4 8 12
Verlingerung in Monaten

bis bis bis

Egal 1 3 6

v | Direkte Wechselméglichkeit
Auch Paket-Tarife

Auch Tarife mit Vorauskasse

Auch Tarife mit Kaution

Tarife pro Anbieter 2
Anteil Nebenzeit 0%

TARIFE ANZEIGEN

Bei der Tarifrecherche, hier die Suchmaske von Verivox, muss man sehr detaillierte
Angaben machen, welche Suchkriterien beriicksichtigt werden sollen.

wenn die Firma insolvent ist und die Be-
lieferung einstellt. Anders sieht es bei
einem Sofortbonus aus, der Thnen zu Be-
ginn des Vertragsverhiltnisses verrechnet
wird, das ist ein iiberschaubares Risiko.

Zuden Vorauszahlungen gehort auch
der monatliche Abschlag. Achten Sie beim
Vertragsschluss darauf, dass dieser nicht
zuhoch ausfillt. Ein zuniedriger Abschlag
tithrt zwar moglicherweise zu einer Nach-
zahlung, aber das ist das Risiko des An-
bieters. Ein Guthaben auf dessen Konto
isthingegen Ihr Risiko. Sogar mit der Zah-
lungsart konnen Sie Ihr Risiko verringern:
Wenn Sie den monatlichen Abschlag
iiberweisen, konnen Sie ihn nicht zuriick-
holen. Eine Lastschrift hingegen konnen
Sie bis zu sechs Wochen lang wieder zu-
riickbuchen.

Arger mit Bonuszahlungen

Mit Bonuszahlungen gibt esimmer wieder
Arger. 2017 hatte die Verbraucherzentra-
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le NRW den Stromanbieter Almado-Ener-
gy verklagt. Der Anbieter hatte die Aus-
zahlung des Neukundenbonus in zahlrei-
chen Fillen unter fadenscheinigen Vor-
winden verweigert. Das Gericht stellte
fest, dass etliche Klauselnin den allgemei-
nen Geschiftsbedingungen des Strom-
Discounters rechtswidrig waren und den
Kunden die Bonuszahlung zusteht (OLG
Koln, Urteil vom 5. Mai 2017, Az: 6 U
132/16).

Ein beliebter Trickist beispielsweise
die Belieferungszeit: Der Anbieter ver-
spricht 100 Euro Bonus nach zwolf Mo-
naten Belieferung. Kiindigt man zum
Ende desersten Vertragsjahres, zahlt der
Anbieter den Bonus nicht aus, weil die
Belieferungjanach Vertragsbeginn star-
tete und deshalb die zwolf Monate nicht
erreicht werden. Bonuszahlungen er-
schweren den ohnehin schon schwieri-
gen Vergleich noch zusitzlich. Je nach
Hohe des tatsachlichen Preises und des

Bonus kann es im zweiten Jahr erheblich
teurer werden. Auf mittlere und lange
Sicht sind Tarife ohne Bonuszahlung oft
gunstiger.

Nachrichten Ihres Stromversorgers
sollten Sie sehr aufmerksam lesen. Einige
Anbieter haben eine gewisse Meister-
schaft darin entwickelt, Preiserhchungen,
die den Kunden zu einer Sonderkiindigung
animieren konnten, in Schreiben mit sei-
tenlangem Geschwafel zu verbergen. Eine
Faustregel: Erwahnt Thr Anbieter in einer
Nachricht scheinbar beildufig konkrete
Preise, ist das iiblicherweise mit einer
Preiserhdhung verbunden. Wire es eine
Preissenkung oder blieben die Preise zu-
mindest stabil, wiirde er Sie sehr viel deut-
licher aufdiese erfreuliche Nachricht hin-
weisen.

Grundversorgung

Falls Thr Vertrag endet und Sie keinen
neuen abgeschlossen haben, landen Sie
zundchst in der Ersatzversorgung Ihres
ortlichen Grundversorgers zu allgemein
giiltigen Tarifen. Diese gilt flir zunachst
drei Monate. In dieser Zeit konnen Sie
jederzeit kiindigen und einen neuen
Stromliefervertrag abschliefen, auch bei-
spielsweise einen giinstigeren Tarif Thres
lokalen Energieversorgers. Machen Sie
nichts, wechseln Sie nach drei Monaten
automatisch in die Grundversorgung. Die
Preise sind die gleichen, allerdings haben
Sie dann eine Kiindigungsfrist von zwei
Wochen. In diesem Vertrag landen Sie
immer automatisch. Es reicht dafiir aus,
dass Sie Strom verbrauchen. Uberra-
schende Preiserhohungen gibt es weder
in Wahltarifen noch beim Grundversor-
ger. Jede Preiserhohung muss Thr Anbieter
ankiindigen. Sie haben dann ein Sonder-
kiindigungsrecht, egal welche Laufzeit Sie
vereinbart haben.

Vor einem Wechsel sollten Sie sorg-
taltig priifen, wie viel Sie derzeit bezah-
len. Die Preise fiir Neukunden haben
bereits kriftig angezogen. Moglicherwei-
se ist Ihr derzeitiger Tarif giinstiger als
alles, was gerade angeboten wird. Das
wird natiirlich nicht ewig so bleiben, eine
Preiserhohung konnte beispielsweise
schon zum Jahresende erfolgen, aber den
Vorteil sollten Sie noch mitnehmen, so-
lange es geht.

Beiden derzeitigen Preisschwankun-
gen sollten Sie keine langen Vertragslauf-
zeiten wahlen. Wenn die Strompreise wie-
der fallen, hingen Sie sonst in einem wo-
moglich zu teuren Vertrag fest. Anders
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sieht es mit einer Strompreisgarantie aus:
Damit verspricht der Anbieter einseitig,
dass erden Preis nicht erhoht. Die Garan-
tie bezieht sich aber nur auf den Leistungs-
preis, steigen sonstige Steuern und Abga-
ben, die rund drei Viertel des Strompreises
ausmachen, darf er das trotz Garantie an
den Kunden durchreichen. Optimal fiir Sie
ist ein Tarif mit kurzer Laufzeit und langer
Preisgarantie.

Fazit

Die Wahl des richtigen Stromanbieters
kann die Haushaltskasse spiirbar entlas-
ten und mit der Wahl eines Okotarifs mit
anspruchsvollen Umweltregeln kann
man die Energiewende zumindest ein
wenig mit vorantreiben. Tarife sollten
Sie aber sehr sorgfiltig vergleichen, denn
Stromanbieter sind sehr gut darin, zahl-
reiche Fu8angeln fiir ihre Kunden aus-

Okostrom-Label: ein bisschen griiner

Auf Vergleichsportalen wimmelt es vor
Okostrom-Siegeln, die klimafreundliche
Energie versprechen. Um sie einordnen
zu kdnnen, muss man ein paar Hintergriin-
de kennen.

Auffallig ist zunachst, dass einige
Okostromtarife giinstiger sind als nor-
male Tarife. Zum Beispiel lis-

pro MWh, also 0,1 bis 0,3 Cent pro kWh.
Das erklart, warum Okostromtarife giins-
tiger sein konnen als konventionelle.
Laut der Analyse des Umweltbundes-
amts machten skandinavische Kraftwerks-
betreiber auBerdem nur 2 bis 4 Prozent
ihres Gesamtumsatzes mit Herkunfts-
nachweisen. Ein Anreiz fiir den

tete Check24 Anfang Novem-
ber Okotarife fiir einen Be-
darf von 2500 kWh zu Preisen
ab 71 Euro im Monat. Der
glnstigste Normaltarif koste-
te 75 Euro.

Das wirkt so, als kénne
man mit der Wahl eines Oko-
tarifs das Klima schutzen und
dabei gleichzeitig auch noch Geld sparen.
Allerdings handelt es sich bei glinstigen
Okotarifen in der Regel um Etiketten-
schwindel: Um Okostrom anzubieten,
missen Unternehmen lediglich soge-
nannte Herkunftsnachweise beschaffen.
Kauft ein Anbieter einen Herkunftsnach-
weis flr eine MWh aus einem Wasserkraft-
werk, kann er damit eine MWh Okostrom
vermarkten, auch wenn er seinen Kunden
physisch Kohlestrom liefert.

Dem Klima ist damit nicht geholfen.
Die Herkunftsnachweise stammen typi-
scherweise aus Altanlagen, die so oder so
Strom produzieren. Herkunftsnachweise
aus Deutschland gibt es kaum, weil hiesi-
ge Stromerzeuger in der Regel bereits die
gesetzliche EEG-Forderung kassieren.
Eine zusatzliche Vermarktung als Oko-
strom ist gesetzlich verboten.

Trotzdem gibt es in Europa mehr als
genug billige Herkunftsnachweise fur
Okostrom, vor allem aus skandinavischen
und 6sterreichischen Wasserkraftwerken.
Das Umweltbundesamt schatzte die typi-
schen Kosten im Jahr 2018 auf 1 bis 3 Euro
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Bau neuer Anlagen sei das
nicht. Mit giinstigen Oko-
stromtarifen treibt man also
die Energiewende gar nicht
bis kaum voran.

An diesem Problem an-
dern auch die Okostrom-Sie-
gel nur wenig, mit denen viele
Anbieter werben:

- Fur das weit verbreitete Siegel ,Gepriif-
ter Okostrom” des TUV Nord miissen
33 Prozent der Herkunftsnachweise
aus Anlagen stammen, die jliinger sind
als sechs Jahre. Alternativ kbnnen An-
bieter 0,25 Cent pro kWh in

neue Anlagen fir er-
neuerbare Energien in-
vestieren.

Beim Siegel ,EEOQ1” des
TUV Siid miissen 30 Pro-
zent des Stroms aus ma-
ximal drei Jahre alten

Das Okostromlabel
der umweltverbande

zulegen. Von Tarifen mit festen kWh-Pa-
keten und Vorauszahlung sollten Sie
lieber die Finger lassen. Einer kleinen
Ersparnis steht ein unverhiltnisméf3ig
grofdes Risiko gegentiiber, am Ende doch
zuviel zu zahlen oder gar einen grofleren
Verlust einzufahren. (uma@ct.de) ct

Vergleichsportale und Wechsel-
agenturen: ct.de/y6fe

nicht an Kern- oder Braunkohlekraftwer-
ken und nicht an jungen Steinkohle-
kraftwerken beteiligt sein.

- Der Ausschluss von Kern- und Kohle-
kraftwerken gilt auch beim Siegel ,Gri-
ner Strom”. AuBBerdem missen An-
bieter hier 0,5 Cent pro kWh in den
Ausbau erneuerbarer Energie investie-
ren und tatsichlich Okostrom bezie-
hen - Herkunftsnachweise allein rei-
chen nicht aus.

Die Kriterien von ok Power und Gruner

Strom sind also strenger als die der TUV-

Gesellschaften. Die Verbraucherzentralen

und das Umweltbundesamt empfehlen

deshalb nur diese beiden Siegel. AuBer-
dem heben Check24 und Verivox Tarife
hervor, die eines dieser Siegel aufweisen:
als ,Oko Nachhaltig” beziehungsweise

,OkoPLUS".

Allerdings sollte man im Hinterkopf
behalten, dass dank der Siegel besten-
falls 0,5 Cent pro kWh in

den Ausbau erneuerba-
rer Energien flieBen.
Zum Vergleich: Die
staatliche EEG-Umlage,
die ebenfalls dem Aus-
bau der Erneuerbaren
dient, liegt aktuell bei

Anlagen stammen. Alter-

nativ stecken Anbieter

0,2 Cent pro kWh in Fonds ,zur Forde-
rung regenerativer oder innovativer
Energieprojekte”.

Voraussetzung fur das Siegel ,ok-
Power” ist, dass ein Drittel der Nach-
weise aus Anlagen stammt, die maximal
acht Jahre alt sind. Darlber hinaus mus-
sen die Anbieter 0,2 bis 0,3 Cent pro
kWh flr Energieprojekte ausgeben (zum
Beispiel flr EffizienzmaBnahmen) oder
Neuanlagen fordern. Der Anbieter darf

6,5 Cent und kiinftig bei

3,7 Cent pro kWh. Der Zu-

satznutzen durch die Okosiegel ist also
Uberschaubar.

Christina Wallraf, Energieexpertin der
Verbraucherzentrale Nordrhein-Westfa-
len, sieht ok Power und Grliner Strom als
,Orientierungshilfe”. Noch wichtiger als
die Wahl eines solchen Tarifs findet sie
aber andere MaBnahmen: ,Man sollte im
Alltag Energie sparen und, wenn maoglich,
selbst Energie erzeugen, zum Beispiel mit
einer Solaranlage.” (cwo@ct.de)
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ahlerwanderung

Smarte Stromzahler, Online-Auswertung

und neue Tarife

Stromzidhler mit sekunden-
genauer Auswertung liber das
Internet helfen beim Aufspiiren
von Optimierungspotenzial und
machen flexible Stromtarife erst
moglich. Notwendig ist dafiir,
den alten Z3hler des Grundver-
sorgers durch ein vernetztes
Modell zu ersetzen und dabei
die Rechtslage zu kennen.

Von Jan Mahn

rither war Stromversorgung in

Deutschland einfach: Die lokalen

Stadtwerke stellten das Netz, liefer-
ten den Stromzéhler und den Strom. Im
Jahr 1998 anderte sich das mit dem ,,Ge-
setz zur Neuregelung des Energiewirt-
schaftsrechts®: Seitdem kann jeder Haus-
halt selbst wihlen, bei welchem Strom-
anbieter er die Energie beziehen will. Im
Amtsdeutsch heifden die Anbieter Elektri-
zitatsversorgungsunternehmen, bei der
Bundesnetzagentur sind derer 1430 in
Deutschland bekannt. Wie Sie in dieser
Vielfalt den Uberblick behalten und einen
fiir Sie geeigneten Tarif finden, erfahren
Sie ab Seite 22.

Im Jahr 2016 wurde es mit dem ,,Ge-
setz zur Digitalisierung der Energiewen-
de“und dem ,Messstellenbetriebsgesetz
noch etwas komplizierter. Seitdem kann
man sich nicht nur den Stromlieferanten
aussuchen, sondern auch den Messstel-
lenbetreiber, also das Unternehmen, das
den Zihler stellt. Nach Auskunft der Bun-
desnetzagentur sind mindestens 862 sol-
cher Anbieter bekannt, die meisten bieten
ihre Dienste lokal an, manche sind auch
bundesweit aktiv. Doch warum sollte man
den Lieferanten des Zahlers wechseln,
wenn man davon ausgeht, dass alle Gera-
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te denselben Normen entsprechen, ge-
eicht sind und innerhalb eines Toleranz-
bereichs in etwa dasselbe messen? Die
Ziahler unterscheiden sich durch Thre
Fihigkeit, die Messwerte auf digitalem
Wege weiterzugeben. Um zu verstehen,
warum sich ein anderer Messstellenbetrei-
ber lohnen kann, obwohl der Grundver-
sorger schon einen digitalen Zihler ein-
gebaut hat, zunichst ein Uberblick iiber
die verwirrenden BegrifHlichkeiten.

Die alten analogen Zihler mit der dre-
henden Scheibe heifden Ferraris-Zahler,
benanntnach dem Italiener Gallileo Ferra-
ris. Die sollen bis 2032 génzlich aus den
Kellern der Republik verschwinden und
durch eine ,moderne Messeinrichtung®
(mMe) ersetzt werden; sowill es das Gesetz.
Das Jahr 2032 hat man im Jahr 2016 nicht
ganz zufillig gewahlt-analoge Stromzahler
wurden fiir 16 Jahre geeicht, die zuletzt ver-
bauten analogen Kameraden miissen 2032
alsoinjedem Fall verschwinden. Wenn Sie
nichts weiter unternehmen, wird sich in
den nichsten Jahren mit Sicherheit Thr

Grundversorger meldenund einen Termin
fiir den Tausch ausmachen. Wenn Sie die
Eichfrist auf Threm Gerét ablesen, wissen
Sie genauer, wann es spatestens soweit sein
wird, drei Monate vor dem Umbaumiissen
Sie informiert werden.

Dassdie neuen Zahler digital sind, be-
deutet aber zunichst keinen Komfort-
gewinn. Um den Anforderungen zu ent-
sprechen, miissen sie nur den aktuellen
Zahlerstand und Tages-, Wochen-, Mo-
nats- und Jahreswerte vor Ort auf einem
Display anzeigen konnen. Zum Ablesen
muss weiterhin ein Ableser kommen oder
der Kunde muss selbst ran - und weil die
kleinen Displays verschiedene Werte
nacheinander anzeigen, ist das Ablesen
sogar komplizierter alsbeiden guten alten
analogen Anzeigen. Dennoch darfder An-
bieter Thnen Geld fiir den digitalen Zihler
abknopfen, gestaffelt nach Jahresver-
brauch: Bis 3000 kWh im Jahr zum Bei-
spiel 30 Euro, bis 6000 kWh sind es sogar
60 Euro.

Komfortabler als vorm Umbau wird
eserst, wenn der Messstellenbetreiber auf
die moderne Messeinrichtung ein soge-
nanntes Smart-Meter-Gateway auf-
schraubt. Ein solches liest die Messwerte
vom digitalen Zihler iiber eine optische
Schnittstelle aus und kann sie per Netz-
werkkabel oder Mobilfunk an den Betrei-
ber schicken - dort kann der Kunde min-
destens Viertelstundenwerte, teilweise
auch minfttlich aktualisiert den Zahler-
stand und teilweise auch die aktuelle Leis-
tung in Watt einsehen. Die Kombination
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Ist der Backofen wirklich aus? Ein schneller Blick unterwegs aufs Handy
gibt Gewissheit, solche Geréte fallen in der Tagesstatistik auf.
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aus der modernden Messeinrichtung und
dem Smart-Meter-Gateway heifdt ,,intelli-
gentes Messsystem® (iMSys). Ein solches
bekommen gewohnliche Haushalte inden
allermeisten Fillen nicht verpflichtend,
sondern nur, wenn sie sich darum bemii-
hen. Wer seine Verbrauchsgewohnheiten
nicht mit Dritten teilen will, muss aktuell
keine Angst vor einem aufgezwungenen
»Schniiffelzéhler haben, wie die iMSys in
manchen Kreisen genannt werden. Ver-
pflichtend sind die Smart-Meter-Gateways
erst, wenn Sie mehr als 6000 kWhim Jahr
konsumieren. Und auch dort gibt es noch
etwas Aufschub, nachdem ein Gericht ge-
urteilt hatte, dass die Gerite auf dem
Markt nicht rechtskonform seien. Das Ge-
setz wurde jetzt gedndert, die Grundver-
sorger schieben den verpflichtenden Ein-
bau noch etwas vor sich her.

Freiwilliges
Smart-Meter-Gateway

Wenn Sie als Durchschnittshaushalt von
der schonen neuen Welt profitieren und
freiwillig einen auslesbaren Stromzéhler
als Komplettpaket mit Online-Plattform
mochten, konnen Sie sich zunéchst an
Thren Grundversorger wenden und nach-
fragen, ob er vernetzte Modelle im Pro-
gramm hat, welche Funktionen die On-
line-Auswertung bietet und was die Mess-
stelle kostet; fiir freiwillige Wechsler gel-
ten allerdings die oben beschriebenen
Preisgrenzen nicht.

Es gibt aber auch deutschlandweit
agierende Messstellenbetreiber, die intel-
ligente Messsysteme anbieten - mit On-
line-Plattform, API-Zugriff und diversen
Zusatzfunktionen. Zu einem solchen diir-
fen Sie wechseln, ohne sich mit Threm Ver-
mieter, dem Netzbetreiber oder dem
Stromlieferanten auszutauschen. Das Ge-
setz gibt IThnen die freie Wahl.

Ausfiihrlich tiber mehrere Jahre aus-
probiert haben wir das Angebot des Anbie-
ters Discovergy. Fiir 100 Euro im Jahr be-
kommen Sie einen vernetzten Zihler, der
auf unterschiedlichen Wegen seine Daten
an das Portal im Internet schicken kann.
Die monatliche Messstellengebiihr von
etwa 5 Euro an Ihren Grundversorger fiir
seinnichtvernetztes Gerit fallen dann weg.

Im besten Fall konnen Sie eine Netz-
werkverbindung per Kabel stellen. Dann
kann der Zahler ohne Zusatzkosten im Se-
kundentakt Daten verschicken - das ist die
Voraussetzung fiir eine ganz nette Funktion:
Discovergy nutzt Algorithmen, die in den
Daten Verbrauchsmuster typischer Gerite
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€ Zusammensetzung* ietzte 3 Monate
Verbraucher
Grundlast
Kuhigerite
Grurciast
Crige Ubrige Verbraucher
Gesamt

Batriebadaver / Tag

Betriebsiast

Anteil Gesamtverbrauch

4h17Tm 56w 6%

1AW 100%

Wenn der Zahler sekiindlich Werte schickt, kann Discovergy anhand gangiger
Verbrauchskurven Geréte erkennen und ihre Kosten errechnen. Das hilft bei der
Entscheidung, dltere Gerate auszutauschen.

erkennen, sozum Beispiel Kiihlgerite iden-
tifizieren und ihre Kosten aufschliisseln. In
unserem Fall musste das Netzwerk aus der
Wohnung vier Stockwerke tief zum Zahler
transportiert werden. Dazu installierte der
Techniker eine Steckdose im Zdhlerschrank
und platzierte je einen dLAN-Adapter am
Zahler und in der Wohnung (zur Sicherheit
bekam der Zihler von uns ein separates
Gastnetzwerk). Nach drei Jahren Betrieb
kann man restimieren: Dasklingt verwegen,
funktioniert aber absolut reibungslos.
Klappt eine solche Vernetzung nicht, kann
man bei Discovergy verschiedene Mobil-
funk-Optionen dazubuchen.

Braucht man das?

Die Online-Auswertungistim Alltag niitz-
licher, als man das zunéchst erwartet. Die
leidige Frage auf dem Weg in den Urlaub,
ob Elektroherd, Wasserkocher und Biigel-
eisen abgeschaltet sind, kann man mit
einem kurzen Blick aufs Verbrauchsdia-
gramm im Handy-Browser qualifiziert be-
antworten - ein vergessenes Heif3gerit
félltin der Kurve auf. Das Discovergy-Por-
talkann allerlei Diagramme anzeigen und
zum Beispiel Tageswerte, Verlaufskurven
und Vergleiche mit der Vergangenheit vi-
sualisieren. Fiir Bastler gibt es ein API,
iiber das man die Werte per HTTP sam-
meln und selbst verarbeiten kann. Auch
die ndherungsweise Geriteerkennung ist
niitzlich und scheint plausibel.

Zum Ausprobieren der Funktionen gibt
es einen Demo-Zugang bei Discovergy
(siehe ct.de/ydur).

Neue Tarife

Die kleinteilige Auswertung per Smart-
Meter-Gateway kann nicht nur aufschluss-
reich flir den Nutzer sein, sie macht auch
neue Stromtarife mit flexiblen Kosten
moglich - so richtig durchgesetzt haben
die sich aber noch nicht. Sehr friith hat der

kleine Anbieter Awattar diese Nische er-
kannt und einen Tarif mit dem Namen
Hourly erfunden. Die Idee: Man zahlt kei-
nen fixen Preis pro Kilowattstunde, son-
dernjede Stunde einen anderen, abhingig
von den aktuellen Preisen an der Strom-
borse. Abgerechnet wird jeden Monat, es
gibt also keine Vorauszahlungen und
bésen Uberraschungen. All das motiviert
dazu, lieber nachts die Wasche zuwaschen
und die Spiilmaschine abzufahren; Strom-
sparen wird zu einem sportlichen Wett-
kampf gegen das Vormonats-Ich. Manch-
malistder Borsenpreis nachts sogar nega-
tiv, sodass man nur Netzentgelt und Um-
lagen zahlen muss. Grundsitzlich gilt: Je
weniger durchschnittlich das eigene Ver-
haltenist, desto mehr spart man, weil man
denteuren Phasen aus dem Weg geht. Wer
dagegen jeden Tag plinktlich um 12 Uhr
elektrisch kochen will, zahlt in diesem
Zeitraum mehr. Der Haken am Angebot
von Awattar: Aktuell nimmt das Unterneh-
men keine neuen Kunden an.

Fazit

Vom digitalen Stromzahler Thres Grund-
versorgers konnen Sie in den meisten Fal-
len keine Unterstiitzung beim Auswerten
und Sparen erwarten, die ,,modernen
Messeinrichtungen sind digital, aber
stumm. Wenn Sie eine schicke Auswer-
tung als Komplettpaket wiinschen, miis-
sen Sie dafiir etwas mehr zahlen. Eine
grafische Auswertung im Browser ist nicht
lebensnotwendig, aber durchaus niitzlich
im Alltag - je nach Gewohnheit kann sie
zum Sparen motivieren. Einrichtig grofder
Gewinnwiren die neuen Zahler aber erst,
wenn mehr Anbieter flexible Tarife anbie-
ten und mehr Verbraucher den gilinstigen
Nachtstrom nutzen. (jam@ct.de) c&

Gesetzestexte und vorgestellte
Angebote: ct.de/ydur
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Selbstableser

Heizkostenverteiler, Gas- und Wasserzahler per Funk auslesen

Die Energiepreise steigen aktu-
ell - wie teuer der Winter genau
wird, erfahren Mieter von Woh-
nungen mit Zentralheizung aber
erst nach der nachsten Jahres-
rechnung. Zu besseren Progno-
sen kommen Sie, wenn Sie die
Messwerte abfangen, die die
Heizkostenverteiler regelmaBig
per Funk an den Auswerter
schicken. So schneiden Sie den
Funkverkehr mit.

Von Jan Mahn

ie Heizkostenabrechnung, eines
der letzten ungelosten Ritsel der
Menschheit - so kommt es zumin-
dest Mietern vor, die alljahrlich die klein-
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gedruckte Abrechnung in Handen halten.
Dabei soll das Verfahren mehr Gerechtig-
keit schaffen: Statt die gesamten Heizkosten
gleich auf alle Wohnungen oder nach Qua-
dratmetern aufzuteilen, installieren Haus-
verwaltungen und Vermieter an allen Heiz-
korpern sogenannte Heizkostenverteiler.
Frither nannte man die noch Verdunster,
heute arbeiten die Gerite digital: Ausgestat-

erhilt so einen Preis pro Einheit. Jeder
Mieter zahlt dann fiir die Einheiten seiner
Heizkorper. Eigentlich einfacher Dreisatz,
aber mit Tiicken - diese werden in der
Norm DIN EN 834 behandelt (zu finden
tiber ct.de/ys9f). Rechtliche Grundlage fiir
dieses Abrechnungssystem ist die Heiz-
kostenverordnung (HeizkostenV), eben-
falls nachzulesen tber ct.de/ys9f.

tetmit einer Batte- Inderersten Ent-
rie und zwei Tem- wicklungsstufe der
peratursensoren H d digitalen Heizkosten-
messen die neuen 1t a r co re verteiler war die ein-
Heizkostenvertei- c zige Schnittstelle, um
ler die Temperatur an die Messwerte zu

auf ihrer Innen-

und der Auflenseite, also am Heizkorper
und im Raum. Aus der Temperaturdifferenz
ermitteln sie Verbrauchseinheiten.

Am Ende desJahres kann der Vermie-
ter die Gesamtkosten fiirs Heizen im gan-
zen Haus durch die Anzahl aller von den
Geriten gemessenen Einheiten teilen und

kommen, eine einfa-
che einzeilige 7-Segment-Anzeige. Zu
einem Stichtag fanden die Mieter entwe-
derden Zettel ,,Der Ableser kommt. Seien
Sie bitte in der nachsten Woche zwischen
7 und 17 Uhr zu Hause“ im Briefkasten,
oder mussten mithsam selbst die Werte
abschreiben.

c't 2021, Heft 25
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Kontaktlos ablesen

Sollten Sie Heizkostenverteiler an Thren
Heizkorpern, aber noch nie Kontakt mit
einem Ableser gehabt haben, konnen die
Geridte sich aller Wahrscheinlichkeit nach
per Funk artikulieren. Zum Empfang nut-
zen die Ablesefirmen, die diese Dienst-
leistung im Auftrag von Hausverwaltun-
gen und Vermietern anbieten, zwei Ver-
fahren: Im einfacheren Fall kommt nach
dem Stichtag ein Ableser mit einem mo-
bilen Lesegerit ins Treppenhaus und sam-
melt dort die gefunkten Werte aller Sen-
soren ein. Dieses Verfahren heif3t bei den
Ablesefirmen Walk-by. Alternativ gibt es
auch stationdre Gateways, die das ganze
Jahrim Treppenhaus oder an anderer zen-
traler Stelle hiangen. Sie sammeln die
Messwerte und schicken sie regelméfig
iiber das Internet an den Auswerter. Seit
Oktober 2020 sind fernauslesbare Gerite
auch kein Luxus mehr, sondern Pflicht:
Gemif3 der Energieeffizienzrichtlinie der
EU (EED) diirfen nur noch funkende Sen-
soren neu eingebaut werden, bestehende
Altgerite ohne Funk miissen spatestens
am 1. Januar 2027 verschwunden sein.

Das Funken und Fernauswerten ist
praktisch flir Vermieter und Dienstleister,
als Mieter hat man vom Datenschatz da-
gegen wenig. Dabeiwire es doch schon zu
wissen, zuwelchen Tages-und Nachtzeiten
welcher Heizkorper wie viele Verbrauchs-
einheiten verursacht und wann es wie
warm ist. Mit einer solchen Datengrund-
lage, anschaulichen Diagrammen und da-
raus abgeleiteten Sparmafdnahmen lief3e
sich der Verbrauch optimieren. Ab dem 1.
Januar 2022 wird die Rechtslage, ebenfalls
im Rahmen der EED, fiir Mieter zumindest
etwas besser: Sie bekommen einen An-
spruch auf monatliche Zwischenberichte
zum Verbrauch, sofern bereits Funksenso-
ren installiert sind. Das ist besser als eine
Jahresabrechung und soll zum Sparen mo-
tivieren, ist fiir private Datenauswertung,
systematische Optimierung und Einbin-
dung ins Smart Home aber nicht genug.

Wir fragten bei Techem, einem der
grofden Anbieter in Deutschland nach, wie
Kunden zukinftig an die Daten kommen.
Das Walk-by-Verfahren mit Ausleser im
Treppenhaus werde zukiinftig verschwin-
denund durch ein Gateway ersetzt. Wenn
die Kunden dem Vermieter ihre Mail-
adresse mitteilen, bekommen sie Zugrift
auf einen Onlinedienst fiir monatliche
Ubersichten im PDF-Format. Eine klein-
teiligere Aufschliisselung der Daten sei
aktuell nicht geplant.
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Auf Hilfe von Vermieter und Auslese-
firma kann man bei solchen Smart-Home-
Extrawilinschen nicht vertrauen und muss
selbst Hand anlegen - Zeit fiir etwas Funk-
protokollanalyse, einen Raspi und Open-
Source-Software. Selbst wenn die eigene
Wohnung nicht mit kompatiblen Geraten
ausgestattet ist, ist das ein interessanter
Ausflug in die Themen Funkiibertragung
und Datensicherheit im Ather.

Der OMS-Standard

Die Suche nach den verschollenen Mess-
punkten beginnt im Datenblatt. In zahl-
reichen Dokumenten unterschiedlicher
Hersteller, die wir stichprobenartig aus-
gewertet haben, fanden wir iiberall eine
Frequenz im Bereich um 868 MHz. Dort
darfjeder ohne Anmeldung Daten funken,
der Bereich ist fiir Signale sogenannter
»Short Range Devices“ (SRD) reserviert,
die im Umbkreis von wenigen Dutzend Me-
tern empfangen werden. Die gute Nach-
richt: Auch wenn die Auslesefirmen in
diesem zuteilungsfreien Frequenzbereich
funktechnisch alles anstellen konnten, was
die Allgemeinzuteilung erlaubt (maximal
25 Milliwatt Sendeleistung, maximal 1 Pro-
zent zeitliche Nutzung pro Gerit), gibt es
einen Standard, an dem viele Hersteller
von Heizkostenverteilern mitgearbeitet
haben und den sie - mit Abweichungen -
auch einhalten.

Der gemeinsame Standard heif3t Open
Metering System (OMS) und Mitglied im
Verein ,,OMS-Group e. V. sind unter an-
derem die grofien Ablesefirmen und Her-
steller von Geraten wie Itron, Techem oder
Qundis. Wenn Sie Thren Hersteller oder
Anbieter in der Mitgliederliste (siche ct.de/
ys9f) finden, stehen die Chancen gut, dass
Sie mit tiberschaubarem Aufwand an die
Daten kommen.

OMS definiert nur die Anwendungs-
schicht und arbeitet mit Funkiibertragung
iiber das Verfahren ,,Wireless M-Bus" (WM-
Bus), beschriebenin der Norm EN 13757-4

(siehe ct.de/ys9f). Und dort sind mehrere
Betriebsmodi fiir unterschiedliche Anwen-
dungsfille definiert: Auf 868,3 MHz fun-
ken Sender in den Modi S1 und S2 mit ge-
miitlichen 32,7 Kbit/s. Das S steht fiir ,,sta-
tionary“, eswird also ein stationdrer Emp-
fanger im Treppenhaus erwartet. Daher
senden die Gerate nur einige Male am Tag.
Der Modus S1ist unidirektional,im Modus
S2kann das Geridt nach dem Senden einer
Nachricht auf eine Antwort warten. Zum
Kodieren der Informationen kommt soge-
nanntes Manchester-Encoding zum Ein-
satz (mehr dazu auf S. 30), das so einfach
ist, dass es auch giinstige und alte Chips
beherrschen. Im Gegenzug dauert jede
Ubertragung mit diesem Verfahren etwas
langer, was den Akku der Sender belastet.

Die Modi T1 und T2 (ebenfalls uni-
und bidirektional) arbeiten bei 868,95
MHz, hier wird aber keine stationire Emp-
fangsstation erwartet. Damit der mensch-
liche Ausleser nicht einen ganzen Arbeits-
tag mit dem mobilen Empfangerim Trep-
penhaus verbringen muss, bis alle Pakete
ins Netz gegangen sind, senden die Gera-
te hier regelméflig im Abstand von weni-
gen Minuten. Teilweise werden die Her-
steller hier auch kreativ, um die Batterie
zu schonen. In den Datenblattern fanden
wir zum Beispiel bei Qundis einen Be-
triebsmodus, in dem nur zwischen 8 und
18 Uhr regelmif3ig gesendet wird.

Die von OMS bevorzugten und als zu-
kunftsfest markierten Modi heiflen C1und
C2 (fiir ,compact“) bei 868,95 MHz. Dort
funken die Gerite mit zligigen 100 Kbit/s
und nutzen das Verfahren ,,Non-Return to
Zero“ (NRZ).

Wie die Daten aussehen, beschreibt
OMS in mehreren Dokumenten und liefert
auch ausfiihrliche Beispiele (siche ct.de/
ys9f). Jede Nachricht beginnt mit Metada-
ten, dem ,,Data Link Layer®. In 10 Bytes
iibertragen die Gerite unter anderemeinen
Code fiir den Hersteller, ihre ID in Form
einer achtstelligen Dezimalzahl und ihren

Was tun bei FuBbodenheizungen?

Heizkostenverteiler sind kein Allheilmittel
fur alle Situationen, sondern nur fiir den
klassischen Heizkorper an der Wand ge-
dacht. Bei FuBbodenheizungen funktionie-
ren sie zum Beispiel nicht, und auch bei
kombinierten Heiz- und Kiihlsystemen sind
sie machtlos und nicht zugelassen. Fir
solche Félle gibt es Warme- und Kaltezah-

ler und auch kombinierte Zahler, die in den
Kreislauf eingebaut werden und messen,
was an ihren Flhlern vorbeiflieBt. Was die-
ser Artikel fir die am weitesten verbreite-
ten Heizkostenverteiler beschreibt, gilt
auch flr viele solcher Gerate: Auch sie
funken ihre Messwerte und nutzen haufig
denselben Ubertragungsstandard.
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version: "3.8"
services:
wmbusmeters:

image: weetmuts/d
Gwmbusmeters:latest-armhf
container_name: wmbusmeters
restart: always
privileged: true
volumes:
- ./data:/wmbusmeters_data
- /etc/localtime:/etc/d
Glocaltime:ro
- /dev/:/dev/

Wmbusmeters hat zahlreiche Abhéngig-
keiten, die man alle selbst kompilieren
miisste. Mit einer Docker-Compose-
Zusammenstellung sparen Sie sich den
Aufwand.

Typ. Ein Heizkostenverteiler meldet sich
zum Beispiel gemafd OMS-Spezifikation mit
dem Code 08h, Wasserzahlern ist der Code
07h zugeteilt. Zentraler Teil aller Nachrich-
ten ist der ,,Application Layer", der die
Nutzdaten enthalt. Hier gibt es die erste
schlechte Nachricht fiir alle, die die Daten
gern abfangen und selbst nutzen mochten:
Esistmoglich, aber nicht verpflichtend, die
Nutzdaten mit AES-128 symmetrisch zu
verschliisseln. Das ist nicht mehr der letzte
Schrei, aber noch immer so sicher, dass Sie
keine Chance haben, an die Daten zu kom-
men, wenn Thr Anbieter verschliisselt und
Thnen den Schliissel nicht tiberlasst.
Inhaltlich sind, je nach Messgeriit,
sehr viele Spezialfille fiir Datenpakete
spezifiziert - fiir Heizkostenverteiler rele-
vant sind die verbrauchten Einheiten ab
einem Stichtag (und das Datum des Stich-
tags). Auch historische Werte (zum Bei-

spiel fiir die letzten Monate) konnen iiber-
tragen werden. Zusitzlich konnen die
Hersteller weitere Daten iibertragen - ei-
nige Heizkostenverteiler schicken zum
Beispiel die aktuell gemessenen Tempe-
raturen mit, fiir die eigene Auswertung ist
das ein Geschenk.

Funk auswerten

Mit diesem Wissen konnten Sie sich jetzt
andie Analyse der Datenpakete Ihrer Sen-
soren machen-angesichts der vielen mog-
lichen Daten, die in den Geraten stecken
konnen, ist aber einiges an Erfahrung und
Reverse-Engineering-Arbeit notig, um
verwertbare Daten aus den Paketen zu
ziehen.

Dankenswerterweise haben andere
schon Vorarbeit geleistet. Bereits seit 2017
arbeitet der Entwickler Fredrik Ohrstrom
an der kleinen Software Wmbusmeters,
die S1-, T1-und C1-Telegramme von OMS-
Sendern auswertetund als JSON-Objekte
zuriickgibt. Zusammen mit einer wach-
senden internationalen Community, die
ihn mit Datentelegrammen verschiedener
Sensoren versorgt, hat er Ubersetzer fiir
viele Gerite in die Software eingebaut.
Darunter sind auch die Heizkostenvertei-
ler, Wasseruhren und Wiarmezahler der
grofden deutschen Anbieter.

Verschiedene Empfinger-Hardware
kommt fiir die 868-MHz-Signale infrage
und wird von Wmbusmeters unterstiitzt.
Beste Wahl aus unserer Sicht sind Sticks
mit dem Chip RTL2832U, die unter dem
Namen RTL-SDR mit Antenne ab 45 Euro
auf Handelsplattform von deutschen
Hindlern angeboten werden. Der Stickist
extrem vielseitig und eignet sich fiir viele

Manchester-Encoding und NRZ

Einsen und Nullen der Daten miissen zur Ubertragung kodiert werden.
Beim Manchester-Encoding besteht das Bit 1 aus einem High-Signal,
gefolgt von einem Low-Signal. Eine O wird Uber ein Low-Signal, gefolgt
von einem High-Signal kodiert. Der Vorteil: Der Empfanger weil3 genau,
wie lang ein Bit ist. Das Verfahren ,Non-Return to Zero” (NRZ) ist
effizienter, daflir kdnnen lange Signalberge und Taler aufeinander
folgen - Empfangsprobleme sind wahrscheinlicher.

1 0 0

Manchester-Encoding

NRZ
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spannende Funkexperimente und den
Einstieg ins Radio-Hacking [1].

Unter Windows und macOS bekamen
wir Wmbusmeters nicht ohne Ruckeln und
viel Handarbeit zum Laufen. Ziigig ging es
unter Linux-zum Beispiel auf einem Raspi,
der problemlos nebenbei noch andere
Smart-Home-Aufgaben erledigen kann. In-
stallieren Sie eine aktuelle Version von Rasp-
berry Pi OS und verbinden sich per SSH.

Damit Sie Wmbusmeters und die di-
versen Abhingigkeiten nicht alle nachein-
ander selbst kompilieren miissen, empfeh-
len wir den Betrieb in einem Docker-
Container. Wie Sie Docker und Docker-
Compose auf dem Raspi zum Laufen
bekommen, erfahren Sie in einem kosten-
losen und regelmiflig aktualisierten On-
line-Artikel, zu finden tiber ct.de/ys9f.

Legen Sie zu Beginn einen neuen Ord-
ner flir das Projekt an und springen Sie dort
hinein:

mkdir scan
cd scan

Alle folgenden Kommandozeilenbefehle
gehen davon aus, dass Siein diesen Ordner
navigiert sind. Erstellen Sie dort eine Datei
mit dem Namen docker-compose.yaml
und fiigen Sie die Struktur aus dem Kasten
links oben ein. Dem Container wird darin
der Ordner data im aktuellen Verzeichnis
iibergeben - Docker legt den fiir Sie an,
wenn Sie die Zusammenstellung starten.
Darin landen Konfiguration und die ge-
lesenen Daten.

Schliefden Sie Thren RTL-SDR-Stick
mit Antenne an und starten Sie den Con-
tainer mit

docker compose up -d

Meldet Docker Vollzug, beginnt schon die
Observation des Funkspektrums. Wmbus-
meters erkennt den Stick automatisch und
beginnt,im Modus T1zulauschen. Einerder
Vorteile des RTL-SDR-Sticks: Mit ihm kon-
nen Sie mehrere Modi parallel betreiben.
Offnen Sie dafiir die Konfigurationsdatei:

sudo nano data/etc/wmbusmeters.conf

Passen Sie dort die mit 1istento beginnen-
de Zeile wie folgt an:

listento=cl,t1,sl

Speichern Sie die Anderung und starten
Wmbusmeters mit docker compose restart

c't 2021, Heft 25
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neu. So konnen Sie immer verfahren,
wenn Sie Anderungen an der Konfigura-
tion vornehmen.

Um live dabei zu sein, wenn Wmbus-
meters Daten empfiangt, beobachten Sie
mit dem Befehl tail die Log-Datei:

tail -f data/logs/wmbusmeters.log

Mit dem Parameter -f wird die Komman-
dozeile blockiert und Sie sehen Anderun-
gen sofort (mit Strg+C beenden Sie den
Modus). Wenn alles nach Plan lduft, sehen
Sie irgendwann Eintrige wie folgenden:

Received telegram from: 12341111
manufacturer: (TCH) Techem (0x5068)
type: Heat Cost Allocator (0x80)
ver: 0x69
device: rtlwmbus[00000001]
rssi: 43 dBm
driver: fhkvdataiii

Wie lange sich das Warten lohnt, hingt
vom Sendezyklus Ihrer Gerite ab - ver-
zweifeln Sie also nicht und lassen den
Raspibei Bedarf24 Stunden laufen. Inder
Wohnung, die wir zum Test auserkoren
hatten, purzelten neue Nachrichten im
Sekundentakt hinein. In der Wohnung
selbst sind sieben Gerite von Techem in-
stalliert, insgesamt empfingen wir Daten
von 25 verschiedenen Sendern. Die acht-
stellige ID stehtim Log immer in der ers-
ten Zeile. Sofern in der letzten Zeile ein
driver zu finden ist, wird das Gerat von
Wmbusmeters unterstiitzt. Bevor es wei-
tergeht, miissen Sie die IDs Threr Gerite
zusammentragen. Halten Sie Ausschau
nach achtstelligen Zahlen - im Display,
aufgedruckt, oder auf derletzten Heizkos-
tenabrechnung. Beiuns war ein System zu
erkennen, die ersten vier Stellen waren fiir
alle Gerite der Wohnung identisch. Jetzt
konnen Sie Ihre IDs gezielt abonnieren.
Erstellen und bearbeiten Sie dafiir eine
Konfigurationsdatei:

sudo nano data/etc/wmbusmeters.d/heat

Wie die Datei heifdt, ist Thnen tiberlassen.
Sie konnen fiirjeden Heizkorper eine eige-
ne Datei anlegen oder mehrere in einer
Datei abfragen. Fligen Sie darin folgende
Zeilen ein:

name=bathroom
id=12341111
key=NOKEY
driver=auto
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Wenn Sie eine Datei pro Heizkorper an-
legen wollen, vergeben Sie einen spre-
chenden Namen (name) und geben die ID
(id) an. Sollte auch Ihr Anbieter ein Muster
fir all Thre Gerite verwenden, konnen Sie
mit dem Wildcard-Symbol * arbeiten und
zum Beispiel schreiben:

id=1234*

Die Angabe von driver ist optional, statt
auto konnten Sie auch den Treibernamen
angeben, den Sie in den Logs gesehen
haben. Speichern Sie die Datei (oder je
eine pro Heizung) und starten anschlie-
3end mitdocker compose restartneu. Jetzt
wird es spannend: Sofern Thre Gerite un-
verschliisselt senden, finden Sie ab jetzt
JSON-Daten im Ordner data/logs/meter_
readings, fiir jede Konfigurationsdatei eine
Datendatei. Bekommen Sie nur Datensa-
lat, verschliisseln Ihre Gerdte - probieren
Sie gern, Thren Anbieter nach dem Schliis-
sel zu fragen. Viel Hoffnung konnen wir
Thnen leider nicht machen.

In der Standardeinstellung werden
die Daten mit jedem neuen Paket iiber-
schrieben. Um das Verhalten zu dndern,
offnen Sie wieder die Konfigurationsdatei
in data/etc/wmbusmeters.conf und an-
dern die vorletzte Zeile in

meterfilesaction=append

Was Sie mit den Daten anstellen, ist Threr
Kreativitat iiberlassen. Wenn Sie schon
einen Smart-Home-Server mit einem
MQTT-Broker betreiben, reicht eine Zeile
in der Konfigurationsdatei, um jedes Da-
tenpaket per MQT T zur weiteren Auswer-
tung zu verschicken. Sie konnten die Daten
aufdiesem Weg auffangen, speichernund
Diagramme zeichnen. Tragen Sie einfach

folgende Zeile ein (dndern Sie dabei die IP
Thres MQTT-Brokers):

shell=/usr/bin/mosquitto_pub -h 3
5<IP> -t wmbusmeters/$METER_ID -m 3
L"$METER_JSON"

Jemand zu Hause?

Dassdie Daten beiuns unverschliisselt ver-
schickt werden, kann man positiv sehen
und die Daten fiir die eigene Auswertung
nutzen. Man kann es aber auch zum Daten-
schutzproblem erkldren - schliefdlich konn-
ten wir jetzt auch fiir unsere Nachbarn im
selben und im Nachbarhaus Heizprofile
erstellen. Wie hoch der Anteil an unver-
schliisselten Datenpaketen in der ganzen
Republik ist, konnen wir angesichts der
vielen, teilweise lokal operierenden An-
bieter unmoglich einschitzen. Wenn Sie
die Anleitungin diesem Artikel erfolgreich
nachstellen konnten, freuen wir uns daher
iiber eine Riickmeldung per Mail.

Auf Anfrage teilte uns Techem mit,
dass die Heizkostenverteiler neuerer Ge-
neration, wie auf der Homepage verspro-
chen, per AES verschliisseln und die alten
irgendwann ausgetauscht werden. Auf3er-
dem bot man uns an, neue Gerite einzu-
bauen - fiir die gerade beginnende Heiz-
periode verzichten wir dankend und sam-
melndie im Dreiminutentakt anfallenden
Daten in unserer Datenbank [2].

(jam@ct.de) ¢t
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Fiir Sparfiichse: Der Registrierbeginn

Seit es Verdunster an Heizungen gibt,
existieren auch Tricks zur Manipulation
durch Abbauen, Einfrieren und Abde-
cken. Doch solche Versuche sind illegal
und in Zeiten von digitalen Heizkosten-
verteilern nicht mehr so einfach.
Sparen kann man aber auch legal,
wenn man das Datenblatt der eigenen
Zahler aufmerksam liest. Im Datenblatt
der Heizkostenverteiler, mit denen wir die
Anleitungen fir diesen Artikel auspro-
biert haben, fanden wir den Hinweis auf

den sogenannten ,Registrierbeginn”,
also den Schwellwert, ab dem Uberhaupt
Einheiten berechnet werden. Demnach
beginnt die Zahlung bei diesen Geraten
erst, wenn die Heizflache 22,5 °C erreicht
und die Heiztemperatur 4 Grad Uber
Raumtemperatur liegt. Auf Stufe 1 des
Thermostatventils wurden diese Schwell-
werte bei uns nicht erreicht - einen Flur
konnten wir also mit moderatem Heizen
vorm totalen Auskiihlen bewahren, ohne
dass Einheiten berechnet wurden.
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Energie-Placebo

Warum das Stromsparkastchen
Voltbox nutzloser Nepp ist

Kaufen, einstecken, Strom
sparen: Das verspricht die Volt-
box. Der Blick in ihre Eingeweide
deckt auf, dass das Kastchen
etwas ganz anderes leistet, aber
auch das unzureichend.

Von Ernst Ahlers

tirnur 59 Euro pro Stiick soll die Volt-

box ,,bis zu 90 Prozent der Strom-

rechnung sparen. Das erreicht sie
angeblich durch eine ,bahnbrechende
Stromstablisierungstechnologie (EST) mit
Blindleistungskompensation®, die den
Stromfluss in der Wohnung stabilisieren
und die Effizienz erh6hen soll. Obendrein
soll man ,,weniger kiinstlicher elektroma-
gnetischer Strahlung (EMF/EMR)“ aus-
gesetzt werden. Schliefilich ,,setzt [die
Voltbox]| fortschrittliche Kondensatoren
ein, um schidliche Stromspitzen zu elimi-
nieren, die deine Haushalts- und Elektro-
gerite beschiddigen konnen.

Zumindest den letzten Punkt - so viel
sei vorweggenommen - erfiillt sie ansatz-
weise. Warum die Voltbox ansonsten kra-
chend scheitert, klirt die Analyse ihres
Innenlebens. Damit Sie nicht aufuns allein
vertrauen miissen, haben wir ein Exemp-
lar dem VDE zur unabhangigen Begutach-
tung ibergeben.

Analyse

Elektrotechnisch Bewanderte erkennen
schon am Gehiuse, dass die Voltbox nicht
den Strom der heimischen Verbraucher
beeinflussen kann: Sie hat keinen Schuko-
Ausgang, an die man andere Gerite an-
schlieffen konnte, sondern sitzt parallel zu
ihnen im Hausstromnetz und kann des-
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halb nur auf die Spannung wirken. Was fiir
Laien spitzfindig klingt, ist technisch rele-
vant: Damit eine Schaltung die von Ver-
brauchern gezogene Blindleistung kom-
pensieren kann, muss sie deren Strom
»formen®, ihn also bei nichtlinearen Ver-
brauchern sinusférmiger machen und bei
komplexen Lasten zeitlich verschieben.

Eine Blindleistungskompensation
wire beiinduktiven Verbrauchern (Moto-
ren, Elektromagneten) zwar mit parallel
geschalteten Kondensatoren moglich.
Doch die miissten dann einerseits so grof3
sein, dass sie nicht in das

Schliefllich wird die Blindleistung nur
bei gewerblichen Grofdabnehmern be-
rechnet und ist daher fir Privatkunden
belanglos. An der Wirkleistung der heimi-
schen Verbraucher, die iiber die Betriebs-
zeit zur bezahlten Energie wird, kann die
Voltbox aber nichts drehen. Das bestitig-
te uns der VDE: ,,Das Produkt weist kei-
nerlei Merkmale auf, die dem Produktver-
sprechen entsprechen.”

Dazu machte das VDE Priif- und Zer-
tifizierungsinstitut in Offenbach einen
Versuch mit einem Hi-Fi-Verstirker als

Verbraucher, der einen

Kastchen passen, und an-
dererseits mit dem Ver-
braucher ein- und ausge-
schaltet werden. Ohnehin

Frisch aus

ct Nerdistan

ausgepragt nichtlinearen
Strom zieht, was einen
hohen Blindleistungsan-
teil bewirkt. Hier sollte die

miissen die meisten elek-

trischen Verbraucher, die nennenswert
Leistung aufnehmen, seit 2001 ab Werk
mit einer Power-Factor-Correction aus-
gestattet sein [1]. Das macht die Voltbox
in Sachen Spannungsqualitit fiir alle prak-
tischen Belange iiberfliissig.

(_F >
.“'b.r.. B

Voltboxjaihr Wunder wir-
ken konnen. Doch nach dem Einstecken
des Kistchens zog das System sogar einen
Tick mehr Wirkleistung statt deutlich we-
niger. Bei 0,3 Watt Leistungsaufnahme
halten sich die jahrlichen Stromkosten der
Voltbox selbst mit rund einem Euro aber

Im Voltbox-Gehause sitzt eine kleine Platine mit wenigen Bauteilen sowie
als ,Filterelement” ein groBer schwarzer Klotz, eine Blackbox im Wortsinn.
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im Rahmen. Wenn das Gerit nicht beim
Energiesparen hilft, dann hat es vielleicht
andere Funktionen.

Innenleben

Umdie zufinden, haben wir die Schaltung
der Voltbox analysiert (sieche Schaltbild).
Anscheinend basiert sie auf einem Uber-
spannungsfeinschutz fiir zweipolige
Stromnetze, dem der Hersteller ein zusatz-
liches ,,Filterelement® implantiert hat, im
Bild der separate schwarze Klotz mit zwei
Zuleitungsadern.

Der Rest der Schaltung besteht im
Wesentlichen aus einem Varistor (RV1,
Bauelement, das Uberspannungen ,,kurz-
schlie8t“) und einer Betriebsanzeige. Die
Leuchtdiode wird aus einem kapazitiven
Spannungsteiler (C1, R2) mit Briicken-
gleichrichter (D1-D4) und Speicherelko
(C2) gespeist.

Auffilligerweise hingt das Filterele-
ment zwar einerseits direkt an einem
Netzpol, ist auf der anderen Seite aber an
ein Kupferpad angeschlossen. So ist der
Filter nur schwach kapazitiv mit dem
Stromnetz gekoppelt und wiirde allenfalls
bei sehr hohen Frequenzen wirken, die
dort aber gar nicht auftreten.

Da der Klotz nicht beschriftet ist,
baten wir einen befreundeten Orthopa-
den, seinen ,,Rontgenblick” einzusetzen.
Der deckt auf, dass in dem Kunststoff-
becher aufler den Drahtenden nur eine
amorphe Vergussmasse steckt. Von metal-
lischen Elementen, die man bei anderen
elektronischen Bauteilen auf der Platine

Voltbox-Schaltplan

im Rontgenbild erkennt, war nichts zu
sehen. Selten war der Begriff Placebo an-
gebrachter als hier.

In puncto ,weniger kiinstlicher elek-
tromagnetischer Strahlung (EMF/EMR)“
konnen wir der Voltbox immerhin besta-
tigen, dass sie angesichts ihrer geringen
Leistungsaufnahme und simplen Schal-
tung nicht nennenswert dazu beitrigt. Da
sie aber die nichtlinearen Strome anderer
Verbraucher nicht reduzieren kann, kann
sie auch die dadurch entstehenden nieder-
frequenten Magnetfelder im Bereich we-
niger Kilohertz nicht mindern.

Das einzig Wirksame an der Voltbox
ist neben der Nachtlichtfunktion also ihre
Uberspannungsbegrenzung. Die ist aber
auch nur halbgar, denn Uberspannungen
konnen auch zwischen den Netzpolen
(Aufenleiter L und Neutralleiter N) und
dem Schutzleiter PE auftreten-derander
Voltbox aber fehlt. Gute Uberspannungs-
ableiter haben deshalb drei Varistoren
sowie zusitzlich oft auch Gasableiter fiir
stirkere Storpulse [2].

Fazit

Wer nicht schon angesichts des techni-
schen Geschwurbels auf der Voltbox-Web-
seite misstrauisch wird und vom Kauf Ab-
stand nimmt, sollte sich vor dem Bestel-
len-Klick eines vor Augen flihren: Gibe es
einen geheimen Trick, der elektrische
Gerite dazu bringt, deutlich weniger Ener-
gie zu verbrauchen, dann hitten die Her-
steller den lingst umgesetzt, umihr Ener-
gielabel in den griinen Bereich zu pushen.

Die meisten Bauteile ab C1 verwendet die Voltbox fiir die Betriebsanzeige.
Als Uberspannungsbegrenzer dient ein einsamer Varistor (RV1). Das
omindse Filterelement, im Foto auf Seite 32 der schwarze Klotz mit
zwei dicken Drahten, stellte sich beim Durchleuchten als Placebo heraus.

C1
F1 330nF / 630V
o — ° ° 11 N °
—1 1 A
Kupferpad (@) R3
N 100pF/ | 100Q
U g 25V
Filter- RV1 R1 it R2
clement zov 270kQ DiRD: 5100
07D391K >
N LEDY
o ° |,<“ o
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Uberspannungsbegrenzer
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Betriebsleuchte
Licht = Sicherung OK

Auf dem Rontgenbild erkennt man
unten auf der Platine als helle Flecken
metallische Strukturen der elektroni-
schen Bauelemente. Im Kérper der
Blackbox (oben) fehlt derlei. Abgesehen
von den Enden der Zuleitungsdréhte
steckt darin nur eine amorphe Verguss-
masse.

Beim Energie sparen hilft die Voltbox
offensichtlich nicht. Da sie aber wenigs-
tens als halbgarer Uberspannungsschutz
funktioniert, konnen wir ihr nur das Etikett
Nepp anheften. Betrug wire Auslegungs-
sache. (ea@ct.de) c
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[1] Ernst Ahlers, Eckart Steffens, Krumme Stréme,
Power-Factor-Correction wird ab 1.1.2001 zur
Pflicht, c't 26/2000, S. 44
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c't17/1999, S. 144

[2]

Voltbox

Hersteller, URL UAB CommerceCore, getvoltbox.com
Bedienelemente Statusleuchte (Funktion)

Stromnetz (zweipolig)

Nachtlicht, Uberspannungsbegrenzung

Anschliisse
Funktionen

(zweipolig)
Leistungsaufnahme 0,3W (5,6 VA)
jahrliche Stromkosten  ca. 1 €
Preis (Einzelstiick) 59 €
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Forscher gegen Goliath

Wie Meta/Facebook unabhangige Forschung blockiert

Zivilgesellschaftliche Organi-
sationen schlagen Alarm:

Mit Ad Observatory und
AlgorithmWatch hat Facebook
binnen weniger Monate zwei
unabhiangigen Forschungs-
projekten die (Daten-)Grundlage
entzogen. Doch die Geblockten
geben nicht auf.

Von Andrea Trinkwalder

er jlingst in Meta umbenannte Face-

book-Konzern kontrolliert mit seinen
Dienstenvon Facebook iiber Instagram bis
hin zu WhatsApp einen Grofiteil der So-
cial-Media-Aktivitaten weltweit. Dochim
selben Mafs, wie die Plattformen Grenzen
iberwinden und Verbindungen schaffen,
bergen sie auch enorme gesellschaftspoli-
tische Sprengkraft: durch unbemerkt ab-
laufende Desinformationskampagnen,
feingranular ausgespielte politische Wer-
bung (Microtargeting) und von den Algo-
rithmen bevorzugte Inhalte, die Klischees
und Rollenbilder zementieren. Belastbare
Aussagen tiber die Groflenordnung oder
exakte Wirkungsweise sind allerdings
schwer zu treffen. Forscher und zivilgesell-
schaftliche Organisationen versuchendes-
halb vor allem im Vorfeld wichtiger Wah-
len, den Mechanismen rund um die Ver-
breitung politischer Botschaften und
Werbung auf den Grund zu gehen.

Anvorderster Front kimpft die Com-
puterwissenschaftlerin Laura Edelson von
der New York University, die sich mit an-
deren Forschern in der Organisation ,,Cy-
bersecurity for Democracy® zusammen-
geschlossen hat, um fiirs Nutzer- und Ge-
meinwohl schidliche Entwicklungen auf
Social-Media-Plattformen frithzeitig zu
erkennen und gegenzusteuern. Sorief die
Gruppe ein viel beachtetes Datenspende-
projekt namens Ad Observatoryins Leben,
um politische Werbung im Vorfeld der US-
Prasidentschaftswahl zu analysieren.
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Doch das Untersuchungsobjekt zeig-
te sich nur méf3ig begeistert und sperrte
nach monatelangen Auseinandersetzun-
gen schliefdlich im August dieses Jahres
die Facebook-Konten der Wissenschaft-
ler. Begriindung: Das von den freiwilligen
Teilnehmern der Studie installierte Brow-
ser-Add-on, das individuell ausgespielte
Werbung und deren Metadaten automa-
tisiert an die Cybersecurity-Server iiber-
trug, habe die Privatsphére von Facebook-
Nutzern verletzt. Somit konnten Edelson
und ihre Mitstreiter weder Erkenntnisse
iiber politisches Werbe-Targeting im
Dunstkreis der vergangenen US-Wahlen
gewinnen noch ihre Forschungen zu
Covid-19-Desinformation fortsetzen.

Betreutes Forschen

Auf der diesjahrigen ACM Internet Mea-
surement Conference Anfang November
priasentierte Edelson nun dennoch eine
gemeinsam mit Kollegen der Universitit
Grenoble verfasste Studie, die Nutzer-
reaktion und -interaktion auf Desinfor-
mationsseiten untersucht. Die Studie gibt
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Diese vom Ad Observer entdeckte
Botschaft stufte Facebook nicht als
politische Werbung ein.

Cybersecurity for Democracy

auf zweierlei Art zu denken: Zum einen
konnten die Forscher nachweisen, dass
Posts von Seiten, die als unserios gelten,
bis zu sechsmal mehr Interaktion (also
Shares und Likes) ausldsen als Posts auf
neutralen, faktengestiitzten Quellen. Zum
anderen zieht Edelson das erntichternde
Fazit, dass diese Erkenntnisse erst ein An-
fang sind und eine Menge interessanter
Fragen aufwerfen, die sich aber mit dem
von Meta/Facebook iiber die offizielle Re-
search-Schnittstelle bereitgestellten Da-
tenmaterial nicht beantworten liefden -
womit der vielversprechende Anfang auch
gleichzeitig das Ende markiere.

Denn anders als das Ad-Observatory-
Projekt stiitzt sich die Fake-News-Studie
ausschlieflich auf die offizielle Forscher-
schnittstelle CrowdTangle des Konzerns.
Laut Edelson unterschlagt diese aber wich-
tige Daten wie etwa die Post Impressions,
die es erlauben wiirden, die Ursachen der
beobachteten Effekte zu ergriinden. Im Ge-
sprich mit c’t gibt die Wissenschaftlerin
Einblick in das miihsame Geschift, dem
grofdten Datenschatz der Welt valide Infor-
mationen abzuringen (siehe Kasten).

Ahnlich erging es der deutschen Non-
Profit-Organisation AlgorithmWatch, die
sich die Erforschung der Auswirkung algo-
rithmisch getroffener Entscheidungen auf
die Fahnen geschrieben hat. Im August be-
endete AlgorithmWatch seine in Zusam-
menarbeit mit Medien und Forschern ge-
starteten Instagram-Untersuchungen auf
unmissverstindlichen Druck des Mutter-
konzerns hin. Auch diese Projekte lebten von
einem selbst entwickelten Datenspende-
Add-on, mitdessen Hilfe ergriindet werden
sollte, welche Art von Content die Algorith-
men bevorzugen. Vorlaufiges Ergebnis: Sie
honorieren eher stereotype Darstellung von
Frauen, bevorzugt leicht bekleidet.

Laut AlgorithmWatch zweifelte Face-
book nicht nur die Ergebnisse an und be-
scheinigte der Forschung pauschal metho-
dische Schwichen, sondern drohte auch
mit ,,formelleren Konsequenzen®, weil das
automatisierte Sammeln von Nutzerdaten
die ,Terms of Services* des Konzerns ver-
letzten. Im Kern ist es also ein ahnlicher
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Konflikt wie beim Ad Observer: Facebook
stuft die Add-ons als Tools fiir automati-
siertes Scrapen ein und stellt sie damit auf
eine Stufe mit missbrauchlichen Verwen-
dern wie Cambridge Analytica oder Clear-
view Al die teils sensible Daten im grof3en
Stil (auch von Nutzern, die nicht eingewil-
ligt haben) von der Plattform abgesaugt
hatten. Sowohl AlgorithmWatch als auch
Cybersecurity for Democracy legen ihre
Methodenund denverwendeten Code aber
offen und stellen klar: Sie analysieren aus-
schliefdlich Daten, die Teilnehmer inihrem
privaten Feed angezeigt bekommen und
freiwillig teilen. Privater Content anderer
Nutzer werde umgehend geloscht.

Riskanter Rechtsweg

Diese Sichtweise vor Gericht durchzuset-
zen, hilt AlgorithmWatch-Geschaftsfiih-
rer Matthias Spielkamp allerdings fiir
wenig aussichtsreich. Denn ,,0b und wie
Geschiftsbedingungen anwendbar sind,
ist weltweit umstritten und weitgehend
ungeklért. Bei der Frage, ob man einen
Rechtsstreit wagt, spielt nicht allein die
Frage eine Rolle, ob man glaubt, die bes-
seren Argumente zu haben. Es geht auch
darum, ob man sich in ein Verfahren be-
geben will, das leicht Jahre dauern kann
(bis zu zehn, wenn es bis vor den EuGH
geht) und in dem man einen Gegner mit
faktisch unbegrenzten Ressourcen hat*,
erkldrt er auf Nachfrage von c’t.

Mehr verspricht er sich von Bemiithun-
gen, Transparenz direkt tiber gesetzliche
Regelungen im Zuge des Digital Services
Actzu erzwingen: ,,Die Tatsache, dass die
Kommission bereit war, in Artikel 31 des
Gesetzesvorschlags den verpflichtenden
Datenzugang fiir externe Forschung zu
verankern, zeigt die Bereitschaft, hier
etwas zu erreichen.“ Allerdings miisse
man auch hier aufpassen, dass die Aus-
nahmeregelung zum Schutz von Ge-
schiftsgeheimnissen in Artikel 31(6)(b)
von den Plattformen nicht als willkomme-
nes Schlupfloch genutzt werde, um exter-
ne Forschung abzuwehren. ,,Es scheint
jedoch derzeit, dass dieses Schlupfloch
geschlossen werden konnte®, gibt er sich
optimistisch.

Facebook ging aufunsere detaillierten
Fragen zur Verbesserung der Zusammen-
arbeit mit Forschern sowie den aktuellen
Fillen nicht ein, sondern verwies auf und
zitierte aus bereits verdffentlichten State-
ments. (atr@ct.de) ¢t

Studien und Quellen: ct.de/yy5a
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~Facebook ist kein guter Forschungspartner”

Die Computerwissenschaftlerin
Laura Edelson méchte heraus-
finden, wie soziale Medien die Ge-
sellschaft durcheinander wirbeln.
Aber Facebook gefallt das nicht.

c't: Um politische Werbung auf Face-
book zu untersuchen, setzen Sie auf
Datenspenden von Nutzern. Die aktu-
elle Studie zu Desinformation stiitzt
sich hingegen auf offiziell von Face-
book bereitgestellte Daten. Warum?

Laura Edelson: Wir haben immer ver-
sucht, alle Daten zu nutzen, die Facebook
zur Verfligung stellt, weil sie tendenziell
eine sehr groBe Bandbreite abdecken.
Aber unsere eigenen unabhangigen Daten
helfen uns, das, was Facebook bietet, in
einen Kontext zu setzen. Allerdings sind
diese Daten verengt, weil sie von Leuten
stammen, die unsere Citizen-Science-
Tools nutzen. Wir haben nur 16.000 Nut-
zer. Das ist viel fur ein Citizen-Science-
Projekt, aber nur ein winzig kleiner Teil der
globalen Facebook-Community.

c't: Kbnnen Sie ein Beispiel nennen?

Edelson: Uber das APl von Facebooks Ad
Library konnen Forscher sehr umfassen-
de Informationen Uber politische Wer-
bung gewinnen. Allerdings enthalt sie nur
Anzeigen, die Facebook als politisch ein-
stuft. Die Frage ist aber, ob diese Daten-
bank vollstandig ist, ob sie wirklich alle
politischen Anzeigen erfasst und wie gut
Facebook politische Werbung erkennen
kann. Um dies zu beantworten, muss man
aber auch Ads finden, die Facebook nicht
als politisch eingestuft hat. Diese Aufga-
be erfillt der Ad Observer.

c't: Facebook sagt, dass Ihr Add-on die
Privatsphéare der Nutzer verletze, Ko-
operationsangebote abgelehnt wurden.

Edelson: Facebook meint damit die Pri-
vatsphére der Werbetreibenden, und es
stimmt natlrlich, dass auch Werbekun-
den Facebook-Nutzer sind. Eines sehen
wir aber anders: Wir glauben nicht, dass
die Anzeigen von Werbetreibenden privat
sind. Wir halten die Anzeigen, die unse-
ren Nutzern gezeigt werden, fir offent-

Cybersecurity for Democracy

lich und unsere Nutzer dirfen frei ent-
scheiden, ihre Beobachtungen mit uns
zu teilen, und wir wiederum dirfen diese
mit der Offentlichkeit teilen. Facebook
hat uns kein Angebot gemacht, das uns
erlaubt hatte, unsere Arbeit als eine Art
unabhangiger Prfer fortzusetzen.

c’'t: Aber immerhin steht die Federal
Trade Commission auf lhrer Seite.

Edelson: Die FTC wollte mehr Uber Ad
Observer wissen, wie er arbeitet und was
unsere Ziele sind. Sie hat enorme Unter-
stltzung flr uns demonstriert, aber ich
glaube nicht, dass sie darliber hinaus
mehr fir uns tun kdnnen. Es [Facebooks
Verhalten] verletzt keine Gesetze.

c't: Also brauchen Sie veranderte ge-
setzliche Regelungen?

Edelson: Es gibt auf Facebook enorm viele
offentlich verfligbare Inhalte, die zugang-
licher gestaltet werden mussten. In Euro-
pa und den USA existieren Gesetze gegen
irreflihrende und schadliche Werbung.
Aber momentan gibt es kaum Wege, diese
Gesetze gegenlber Facebook durchzu-
setzen, weil die Inhalte auBerhalb der
Reichweite der Regulierer liegen.

c’t: Sollte Facebook enger mit For-
schern zusammenarbeiten?

Edelson: Wir haben die Erfahrung ge-
macht, dass Facebook kein guter For-
schungspartner ist. Wir brauchen einen
Weg, dass unabhéngige Forscher Zugriff
auf die bendtigten Daten bekommen: Eine
Art sicheren Raum, der nicht von den So-
cial-Media-Plattformen kontrolliert wird;
in dem die Daten verbleiben und Forscher
ihre Analysen durchfiihren konnen.
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Metaloman

Metaversum: Facebooks Milliardenplan

fur ein neues Internet

Facebook hat sich in Meta um-
benannt - und spielt damit auf
die Science-Fiction-ldee des
~Metaversums” an. Aber was soll
das eigentlich konkret sein? Und
was ist daran gefahrlich?

Von Jan-Keno Janssen

Die Social-Media-Plattform Facebook
und ihr Betreiber hiefden bislang iden-
tisch. Nun hat sich die Mutterfirmain ,,Meta
Platforms, Inc.“ umbenannt, kurz ,Meta“.
Damit will der Konzern ausdriicken, dass
sein Fokus kiinftig auf dem Aufbau des so-
genannten Metaversums liegt. Falls Sie
nicht wissen, was das ist: Das weif$ zurzeit
niemand so genau - dazu spiter mehr.
Wenig iiberraschend wirkt der Zeit-
punkt der Umbenennung. Schliefflich hat
die ehemalige Facebook-Mitarbeiterin
Frances Haugen in den vergangenen Mo-
naten sehr hissliche Innenansichten aus
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dem Konzern an die Offentlichkeit ge-
bracht. Hinzu kamen Einschiichterungs-
versuche gegen unabhingige Forscher
(siehe S. 34). Dass der Konzern deshalb
versucht, den Namen ,,Facebook" aus der
Schusslinie zu nehmen und mit anderen
Themen Schlagzeilen zu generieren - das
ist kleines Marketing-Einmaleins.

Text, Bild, Video, VR
Dennoch scheint die Umbenennung in
Meta nicht nur ein Ablenkungsmandéver zu
sein. Facebook-Griinder Mark Zuckerberg
predigt bereits seit Jahren von der kommen-
den Plattform, die das Internet, wie wir es
kennen, ersetzen werde. Redete er bislang
immervon ,Virtual Reality“, hater sichjetzt
fiir Metaversum als Begriff entschieden.
Statt bei der Bedienung des Internets
durch ,.ein kleines Fenster“ zu schauen,
seiman kiinftig mittendrin, sagte erin sei-
ner Meta-Ankiindigung. Das sei ein logi-
scher Schritt: Erst habe es nur Texte ge-
geben, dann Bilder, dann Videos-und jetzt
komme das Mittendrin-Medium in 3D.
Das Metaverse sieht Zuckerberg explizit
als Nachfolger des Internets.

i
Bild: Meta

Das Metaversum einfach mit VR gleich-
zusetzen greift aber zu kurz. VR ist zurzeit
nur eine mogliche Konsumform. Zuerst ver-
wendet wurde der Begriff Metaversum im
1992 erschienenen dystopischen Science-
Fiction-Roman Snow Crash. Darin fliichten
Menschen aus der deprimierenden Realitat
in einer computerspieldhnliche, kiinstliche
Welt,in der zwar etwas andere Regeln herr-
schen - die sich aber ebenso marktwirt-
schaftlichen Kriterien unterordnet.

Mittlerweile hat sich die Metaverse-De-
finition von Matthew Ball etabliert, die er
Anfang2020ineinemviel beachteten Essay
formulierte. Danach ist das Metaverse:

- bestandig: es wird also nie beendet, son-
dern geht unendlich weiter, ohne eine
Obergrenze fiir die Anzahl der gleich-
zeitig aktiven Nutzer,

- synchron und live: Ereignisse, zum Bei-
spiel Konzerte, passieren fiir alle Meta-
verse-Teilnehmer zur gleichen Zeit,

- eine Welt mit einer voll funktionsfihigen
Wirtschaft,

- eine Erfahrung, die sowohl die digitale
als auch die physische Welt, private und
offentliche Netzwerke sowie offene und
geschlossene Plattformen umfasst,

- interoperabel: setzt man dem eigenen
Avatar beispielsweise einen teuren Hut
auf, kann man diesen sowohl in unter-
schiedlichen Computerspielen als auch
beim Firmen-Meeting tragen,

- bevolkert von Inhalten und Erfahrun-
gen, die sowohl von unabhéngigen Pri-
vatpersonen als auch von Firmen er-
schaffen und betrieben werden.

Vorbild Fortnite

Dass der Begriff des Metaversums in den
letzten Jahren so hochgekocht ist, hat we-
niger mit VR zu tun, sondern eher mit
Fortnite und Roblox. Beide Spiele bringen
Milliardenumsitze, obwohl sie fiir sich ge-
nommen kostenlos sind. Geld verdienen
die Anbieter und externe Entwickler zum
Beispiel mit virtuellen Gegenstianden, mit
denen Spieler ihren Avatar verindern.
Fortnite und Roblox sind ldngst keine
konventionellen Spiele mehr, sondern die-
nen als Orte, an denen sich Millionen meist
junge Menschen gerne aufhalten. Superstars
wie Ariane Grande veranstalten inzwischen
Konzerte in den Spielwelten - als Avatare.
Wihrend konventionelle Spiele im
Schnitt maximal ein paar Dutzend Stun-
den genutzt werden, sind Fortnite und
Roblox auf Dauerkonsum ausgelegt. Fiir
die Entwicklerfirmen ist das fantastisch:
Statt immer wieder neue, teure Spiele zu
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Die Idee des Metaversums ist faszinie-
rend: Ein allumfassendes virtuelles
Universum, das einzelne, voneinander
abgekapselte Welten ersetzt, scheint
tatsdchlich wie der néchste logische
Schritt. Nur stelle ich mir das Metaver-
sum aufregend, fantasievoll und her-
ausfordernd vor. Das, was Facebook

Von Jan-Keno Janssen

Besser dezentral und offen

bislang gezeigt hat, wirkt mit seiner
konventionell-netten Cartoon-Asthe-
tik eher wie etwas, das sich der Kin-
derkanal zusammen mit einer Unter-
nehmensberatung ausgedacht hat.
Und: Sollte wirklich eine einzelne
Firma die Struktur dieses virtuellen
Universums vorgeben und monetar

davon profitieren? Um langfristig eine
Chance zu haben, das Internet abzu-
16sen, ist eine dezentrale, offene Orga-
nisation deutlich besser geeignet. Auch
wenn es noch Jahre dauern wird, bis es
wirklich ein Metaversum gibt, das den
Namen verdient: Wir sollten jetzt an-
fangen, dartiber nachzudenken.

kreieren, verdienen sie ohne grofden Per-
sonalaufwand an jeder Transaktion mit
virtuellen Glitern mit.

Dieses Modell will Zuckerberg kopie-
ren: In seiner Ansprache zur Umbenennung
zeigte er zum Beispiel, wie zwei Freundin-
nen ein virtuelles Konzert besuchen und
anschliefdend auf der ,,Metaverse-After-
party“ virtuelle Sweatshirts kaufen, die sie
ihren Avataren dann direkt anziehen.

Noch nicht viel Konkretes

Und obwohl Zuckerberg offentlich einen
offenen Standard fiir das Metaversum pro-
pagiert, zeigen geleakte Facebook-Doku-
mente von 2018, dass es dem Konzern um
Dominanz geht. So plidierte der Oculus-
Manager Jason Rubin in einem 50-seitigen
Dokument mit dem Titel ,,The Metaverse"

fiir schnelles Handeln: ,,Lasst unsjetzt das
Metaversum bauen, um sie [die Mitbewer-
ber] davon abzuhalten, im VR-Geschift
mitzumischen.”

Aber wiahrend mit Fortnite und Ro-
blox bereits Metaversum-Ansitze erfolg-
reich aufgebaut wurden, kann Facebook
noch nicht viel Konkretes vorweisen. Den
jingsten Jahresumsatz von 86 Milliarden
US-Dollar erwirtschaftete die Firma fast
zu 100 Prozent durch den Verkauf von
Werbung auf ihren Social-Media-Platt-
formen Facebook und Instagram.

Drei VR-Produkte nennt Zuckerberg
nunim Zusammenhang mit dem Metaver-
sum: Horizon Home, Horizon Worlds und
Horizon Workrooms. Ausprobieren kann
man bislang nur Home und Workrooms:
Workrooms spannt einen virtuellen Mee-

tingraum auf, den man sowohl mit einer
VR-Brille als auch an einem konventionel-
len 2D-Monitor nutzen kann. Bei Home
handelt es sichum einen Haus-Baukasten
fiir das eigene VR-Startmenti, der wie ein
bunter, aber uninspirierter Abklatsch des
Spiele-Baukastens Roblox wirkt.

Doch Geld fiir eine Autholjagd hat
Facebook mehr als genug. 2021 ladsst der
Konzern sich seine Metaversum-Sparte
(, Reality Labs“) schatzungsweise unge-
fahr 10 Milliarden US-Dollar kosten, wie
Zuckerberg Ende Oktober verkiindete:
»Und ich erwarte, dass dieses Investment
in den nachsten Jahren sogar noch grofier
wird.“ (cwo@ct.de) ct

c't-3003-Video iiber das Metaversum:
ct.de/y4gq
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Facebook Ioscht Gesichtserkennungsprofile

Der neue Mutterkonzern von Face-
book, Meta, hat angekiindigt, alle Ge-
sichtserkennungsprofile von Mitglie-
dern des Netzwerks zu l6schen. Ganz
verabschieden will Meta sich von der
Gesichtserkennung aber nicht.

Facebook hatte eine Gesichtserkennung
2010 eingefiihrt. Anhand von Bildern,
auf denen Personen getaggt sind, legte
Facebook biometrische Profile an, um
Mitglieder auch auf anderen Bildern er-
kennen und markieren zu konnen. Die
Funktion war seit jeher umstritten. In
Europa wurde die Funktion 2012 nach
Protesten von Datenschiitzern gekappt,
2018 aber reaktiviert. Jeder Nutzer konn-
te die Gesichtserkennung fiir sich deak-
tivieren.

Dass Facebook nun nicht mehr Men-
schenin Bildern automatisch markiert, ist
nach Angaben des Konzerns fiir blinde
und sehschwache Mitglieder von Nachteil.
Wer die Gesichtserkennung aktiviert

hatte, wird nun nicht mehr automatisch
informiert, wenn andere Personen Bilder
oder Videos von ihm hochladen - es sei
denn, die Personen markieren ihn hin-
disch darin.

Die Verbraucherzentralen raten Face-
book-Nutzern daher, die Umstellung zu
nutzen, um zu iiberpriifen, ob andere Mit-
glieder ihr Profil in Fotos und Videos ver-
linken diirfen. Die betreffende Option
findet sich im Bereich ,,Profil und Markie-
rungen” der Einstellungen.

Meta gibt Gesichtserkennung nicht
komplett auf. Zur Entsperrung von Gera-
ten, zur Bekdmpfung von Betrug und Iden-
tititsanmaflung oder zur Identifizierung
beim Zugriffaufeinen gesperrten Account
mochte Meta zukiinftig weiterhin Gesich-
ter biometrisch auswerten. Was andere
Einsatzbereiche betrifft, sei eine offene
Debatte angezeigt, auf die er sich freue,
schrieb Jerome Pesenti, der bei Meta die
Abteilung fiir kiinstliche Intelligenz leitet,
in einem Blog-Post. (jo@ct.de)

Ringen um neue Online-Regeln

Die Facebook-Whistleblowerin Frances
Haugen setzt grofde Hoffnungen in die
europdischen Plane, neue Regeln fiir On-
line-Konzerne zu entwickeln. Das Gesetz
fiir digitale Dienste (Digital Services Act,
DSA) habe das Potenzial, global Maf3stébe
zu setzen, sagte Haugen Anfang Novem-
ber bei einer Anhorung im Europaparla-
ment in Briissel. Es konne andere Lander
-auch die USA - dazu bewegen, neue Re-
geln einzufiihren, betonte sie. ,,Aber das
Gesetz muss stark formuliert sein und

Bei lhrem Besuch des Europaparlaments
traf Facebook-Whistleblowerin Frances
Haugen auch Thierry Breton, den Komis-
sar fiir den Binnenmarkt.
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Bild: Jennifer Jacquemart, EU

konsequent umgesetzt werden. Ansonsten
werdenwir die Gelegenheit verpassen, die
Zukunft von Technologie und Demokratie
in Einklang zu bringen.

Die Saulen der EU-Pline sind die Ge-
setzesvorhaben Digital Markets Act (DMA)
und der Digital Services Act (DSA). Das Ge-
setz flir digitale Mérkte (DMA) befasst sich
mit den wettbewerbsrechtlichen Aspekten.
Das DSA geht gesellschaftliche Fragen an.
Bevor die Vorschliage der EU-Kommission
umgesetzt werden (siehe ¢’t 24/21, S. 32),
miissen EU-Staaten und Europaparlament
sich noch auf eine Linie verstandigen.

Hinter den Kulissen des EU-Parlaments
gibt es aber offenbar noch viel Uneinigkeit
iiber die Ausgestaltung des DSA, kommen-
tiert die ehemalige Europaabgeordnete Julia
Reda. Das liege an sehr weit gehenden Vor-
schlagen einiger Parlamentarier. Die im
Raum stehenden Regelungen befordernden
flachendeckenden Einsatz von fehleranfal-
ligen Uploadfiltern, erlauben der Unterhal-
tungsindustrie die Sperrung von Inhalten
auf Knopfdruck und leisten der Desinfor-
mation durch Boulevardmedien auf Social
Media Vorschub, so Reda. (jo@ct.de)

Meta will auf Facebook keine Gesichts-
erkennung mehr einsetzen, um Nutzer
zu markieren (Symbolbild).

Kurz & knapp: Internet

Die Corona-Warn-App (CWA) kann zum
Einchecken bei Veranstaltungen und
an Orten nun auch QR-Codes der Luca-
App verwenden. Die CWA ersetzt aber
nicht die Luca-App, die im Fall einer
notig gewordenen Kontaktverfolgung
Kontaktdaten flr das Gesundheitsamt
bereitstellen kann. Das ist bei der CWA
nicht vorgesehen, weshalb ein CWA-
Check-in geméaB der meisten Lander-
Coronaverordnungen nicht ausreicht,
um die manuelle Gasteregistrierung zu
ersetzen.

Meta hat angekiindigt, Tausende Targe-
ting-Kategorien in seinem Netzwerk
Facebook zu eliminieren. Menschen
sollen nicht mehr aufgrund ihrer Inter-
aktion mit Inhalten in Bezug auf Gesund-
heit, Rasse und ethnische Zugehorig-
keit, politische Zugehorigkeit, Religion,
sexuelle Orientierung und etliche wei-
tere Kategorien gezielt mit Werbung
angesprochen werden kénnen.

c't 2021, Heft 25
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Datenleck bei Fithesskette offenbart Kundendaten

Die Fitnesskette Holmes Place sende-
te SMS mit Link zu einem vorausge-
fiillten Webformular. Dadurch konn-
ten Unbefugte Vor- und Nachname,
Handynummer und Studio anderer
Sportler abrufen.

c’t-Leser Benjamin S. erhielt wahrend der
Corona-Einschriankungen eine SMS seines
Fitnessstudios Holmes Place, die ihn dazu
aufforderte, personliche Daten in seinem
Kundenprofil zu erginzen und dazu ein
Webformular aufzurufen.

Im Formular waren die Felder bereits
mit Namen und Telefonnummer voraus-
gefiillt. Doch sie zeigten Benjamin S. nicht
seine eigenen Daten, sondern die einer
fremden Sportlerin. Offenbar war er nicht
dereinzige Kunde, der einen falschen Link
zugeschickt bekommen hatte, denn vier
Stunden spiter bekam er eine weitere SMS:
»Liebe Mitglieder, leider haben wir heute
frith bei der Versendung der ersten SMS
einen Fehler gemachtund Thnen einen fal-
schen Link gesendet. Bitte 10schen Sie die
SMS von heute frith.“ Mit diesem offen-
sichtlichen Datenleck wandte sich S. des-
halb an c’t.

¢’t fand heraus: Holmes Place hatte
nicht nur beim Versenden der SMS ge-

schlampt, sondern auch beim Webformular.
Um Zugang zu dem vorausgefillten Formu-
lar zu erhalten, reichte ein Link, der die Mit-
gliedsnummer von Benjamin S. enthielt.
Diese besteht aus drei Teilen: einer Nummer
fiir den jeweiligen Standort der Kette, dem
Buchstaben ,,P“ und einer ID - beispiels-
weise 12p12345. Hatte man die Nummer
eines Standorts ermittelt - zum Beispiel
durch Ausprobieren oder indem man sich
die Online-Registrierung anschaute -konn-
te man durch einfaches Hochzéhlen der ID
die Mitgliedsnummern anderer ermitteln
und deren Daten abfischen.

Mitglieder mit demselben Nachna-
men, die sich moglicherweise gemeinsam

Das ungeschiitzte
Webformular zeigte
die Kontaktdaten
einer Sportlerin
Kristina.

angemeldet hatten, unterschieden sich
nur durch die letzte Ziffer in der Mitglieds-
nummer. Allem Anschein nach waren alle
Mitglieder in Deutschland von diesem
Datenleck betroffen.

Nach unserem Hinweis auf das Si-
cherheitsproblem schaltete Holmes Place
das Formular ab, reagierte aber nicht auf
unsere Fragen. Einige Wochen spiter
haben wir bei der zustindigen Daten-
schutzbehorde in Berlin nachgefragt, ob
diese Datenschutzverletzung gemeldet
wurde. Da dies nicht der Fall war, be-
schaftigtsichjetztdie Landesdatenschutz-
beauftragte mit dem Datenleck.

(ako@ct.de)

OBERPROFEN SIE IHRE DATEN UND
GEBEN SIE IMAE E-MAIL-ADRESSE EIN

2,4-Milliarden-Strafe fiir Google bestatigt

Das Gericht der Europdischen Union
(EuG) hat am 10. November entschie-
den, dass Google eine Geldstrafe in
Hohe von 2,4 Milliarden Euro zahlen
muss. Der Mutterkonzern Alphabet ist

Bereits seit 2015 liegt die EU-Kommis-
sarin Margrethe Vestager mit Google
wegen dessen Geschéftsgebaren

im Clinch.
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mit einer kleineren Summe an der Stra-
fe beteiligt. Grund sei Googles ,,Stellung
als Suchmaschine durch unzulissige
Vorzugsbehandlung des eigenen Preis-
vergleichsdienstes".

Das Urteil geht auf ein Kartellrechts-
verfahren zuriick, das die auch heute noch
flir Wettbewerbsrecht zustidndige EU-
Kommissarin Margrethe Vestager 2017
eingeleitet hatte. Der Konzern habe ,,seine
marktbeherrschende Stellung als Suchma-
schinenbetreiber missbraucht, indem er
seinen eigenen Preisvergleichsdienst in
seinen Suchergebnissen ganz oben plat-
ziert und Vergleichsdienste der Konkur-
renz herabgestuft hat®, hatte Vestager er-
klart.

Google hielt dies fiir ,,rechtlich, fak-
tisch und wirtschaftlich“ falsch und zog
vor Gericht. Zu zwei anderen Kartell-
rechtsverfahren der EU-Kommission

gegen Google stehen noch EuG-Entschei-
dungen an: 2018 verhéngte Vestager die
Rekordstrafe von 4,34 Milliarden Euro,
weil Google seine Marktdominanz bei
Android missbraucht habe. 1,49 Millio-
nen Euro soll der Konzern aufderdem zah-
len, weil erim AdSense-Werbeprogramm
Anbieter systematisch benachteiligt
habe.

Am Gericht der EU werden Klagen
gegen Entscheidungen von EU-Organen
wie der Kommission eingereicht und ver-
handelt. Man sollte es nicht verwechseln
mit dem Europiischen Gerichtshof
(EuGH), der tiber die Auslegung von EU-
Gesetzgebung entscheidet. Gegen EuG-
Urteile konnen Rechtsmittel am EuGH
eingelegt werden, der dann die korrekte
Anwendung von EU-Gesetzen priift. Al-
phabet hat vorerst offengelassen, ob man
diesen Schritt gehen will.  (hob@ct.de)

c't 2021, Heft 25
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Bund und Lander planen Alternative

zu Microsoft Office

Die Bundesregierung und neun Bundes-
lander arbeiten an einem ,, souverinen Ar-
beitsplatz” mit quelloffenen Anwendun-
gen. Das Vorhaben erinnert an das Miinch-
ner LiMux-Projekt.

Um die Abhingigkeit der Verwaltung von Micro-
soft zu reduzieren, wollen das Bundesinnen-
ministerium (BMI) und neun Bundesldnder
einen ,souverdnen Arbeitsplatz® fiir Behorden
entwickeln. Dabei sollen ,,insbesondere Open-
Source-basierte IT-Losungen zum Einsatz kom-
men. Das geht aus einer Anfang November vom
BMI verdftentlichten Absichtserklarung hervor.
Demnach geht es ,,in einem ersten Schritt*
um Anwendungen fiir Produktivitat, Zusammen-
arbeitund Kommunikation-alsoum Alternativen
zuden Microsoft-Produkten Office und Exchange,
die von fast allen Behorden genutzt werden.
Beteiligt sind aufler dem BMI die Lander
Baden-Wiirttemberg, Bremen, Hamburg, Hes-
sen, Niedersachsen, Rheinland-Pfalz, Schles-
wig-Holstein, Sachsen-Anhalt und Thiiringen.

Nordrhein-Westfalen will bald folgen. Die bay-
rische Staatsregierung erkldrte hingegen auf
Anfrage, dass sie sich ,in diesem frithen Sta-
dium" noch nicht beteiligen will.

Bisher hat nur Schleswig-Holstein angekiin-
digt, auch tatsdchlich von Microsoft auf Open
Source umzusteigen. Das Bundesland setzt unter
anderem auf ,,Projekt Phoenix“ - ein vom IT-
Dienstleister Dataport zusammengestelltes
Paket aus quelloffenen Web-Anwendungen wie
Collabora und OpenXchange. Die Erfahrungen
wolle man nun mit dem Bund und den anderen
Landernteilen, sagte ein Sprecher der schleswig-
holsteinischen Regierung.

2006 hatte die Stadt Miinchen ihre Behor-
den auf Open Source umgestellt,2017 beschloss
der Stadtrat jedoch die Riickkehr zu Microsoft.
Auch auf Bundesebene gab es schon Versuche:
2004 stellte das Bundesamt fiir Sicherheitin der
Informationstechnik einen ,,Behdrdendesktop®
mit Linux und OpenOffice bereit. Schon 2008
beendete die Behorde das Projekt wieder.

(cwo@ct.de)

Schleswig-Holstein will seine
Erfahrungen mit dem quell-
offenen Browser-Arbeitsplatz
»~Phoenix” an andere Bundes-
lander und den Bund weiter-
geben.

Staatliches Sicherheitssiegel

startet im Dezember

Von Dezember an sollen Hersteller das staatliche
IT-Sicherheitskennzeichen fiir Router und E-Mail-
Dienste beantragen konnen. Das teilte das Bun-
desamt fiir Sicherheit in der Informationstechnik
(BSI) auf Anfrage von ¢’t mit. Schon Ende des
Jahres konnten voraussichtlich die ersten Herstel-
ler mit dem Siegel werben, sagte eine Sprecherin.

Das freiwillige Siegel soll Verbrauchern zei-
gen, welche IT-Produkte grundlegende Sicher-
heitsanforderungen des BSI erfiillen. Gepriift
wird das im Regelfall allerdings nur von den
Herstellern selbst. Das BSI kontrolliert deren
Angaben lediglich, wenn es Hinweise auf Ver-
stofle oder Sicherheitsliicken hat. Das Siegel
konne ,nicht garantieren, dass ein Produkt ab-

c't 2021, Heft 25

solut sicher ist“, betont die Behorde. Im Laufe
des kommenden Jahres sollen auch Hersteller
von Smart-Home-Produkten das Siegel bean-
tragen konnen. (cwo@ct.de)

IT-Sicherheit<"

Bundesamt fiir Sick-

: Eﬁ Y

wormiert:
.wuelles zum Produkt
bsi.bund.de/IT-SIK
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Das BSI legt die Kriterien fiir das
IT-Sicherheitskennzeichen fest,
prift aber nur bei Auffalligkeiten.
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Aktuell | Prozessoren

Bit-Rauschen

Intel Core i-12000, AMD-Erfolge,

Exaflops in China

Intel holt mit ,,Alder Lake”
den AMD Ryzen ein. AMD
punktet mit guten Finanzen,
kraftigen Rechenbeschleuni-
gern und wachsenden Markt-
anteilen. China liegt angeb-
lich im Exaflops-Rennen weit
vorne.

Von Christof Windeck

ndlich wird es wieder spannend bei

den PC-Prozessoren: Intel trumpft mit
dem Core i9-12900K alias ,,Alder Lake"
auf] siehe Seite 84. Er zieht zwar nicht in
samtlichen Benchmarks an AMDs Ryzen
vorbeiund bleibt erwartungsgemaf hinter
dem Threadripper zuriick, aber die Karten
sind neu gemischt. Zudem wetzt Intel die
Scharte aus, jahrelang bei PCI Express 4.0
hinterhergehinkt zu sein: Bei PCIe 5.0 geht
Intel voran, ebenso bei DDR5-Speicher
und bei hybriden x86-Prozessoren. Der
Mischbetrieb von besonders starken und
besonders effizienten Kernen funktioniert
ziemlich gut. Und AMD steht etwas dumm
da, weil die Ryzens unter Windows 11 trotz
mehrerer Patches noch immer ein wenig
lahmer rechnen als unter Windows 10.
Verschworungstheoretiker wihnen eine
unheilige Wintel-Allianz im Hintergrund,
aber es geht eher um von AMD hausge-
machtes Treiber-Ungeschick. Und wirk-
lich relevant sind die kleinen Vor- und
Nachteile ohnehin nicht. Mit dem Core
i-12000 macht sich jedenfalls Intel das
schonste Geschenk zum 50. Geburtstag
des Mikroprozessor-Urahns 4004 (siche
S. 132) selbst.

Uberraschend kaufte Intel fiir 125 Mil-
lionen US-Dollar einen Teil des CPU-Ent-
wicklerteams der texanischen Firma Cen-
taur. Die entwickelt sparsame x86-Pro-
zessoren und gehort seit 22 Jahren zur
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taiwanischen Firma VIA. Centaur-Technik
steckt auch in den ,,IDT WinChip“-Pro-
zessoren aus den 1990er-Jahren. Wieso
Intel die Zentauren ibernimmt, wird aus
den 6ffentlichen Informationen nicht klar.

AMD riickt vor

AMD wiederum hat einen Lauf: nicht nur
exzellente Umsatz- und Gewinnzahlenim
dritten Quartal 2021, sondern auch ein
Aktienkurssprung am 8. November. Da
kiindigte AMD sowohl den superstarken
Rechenbeschleuniger Instinct MI250X
an, der den Supercomputer Frontier be-
feuert, als auch Epyc-Prozessoren mit auf-
gestapeltem ,,3D V-Cache“. Zusitzlich
konnte man einen Rechenzentrums-Deal
mit Meta alias Facebook eintiiten, wo
kiinftig mehr Epycs rechnen sollen. Dann
bestitigte AMD fiir 2022 noch 96 Zen-
4-Kerne fiir ,,Genoa“ sowie 128 leicht ab-
gespeckte Zen-4c-Kerne fiir ,,Bergamo*,
der 2023 folgen soll. Und in wenigen Mo-
naten kommen Riesen-Cache-Ryzens, die
gegen Intels Core i-12000 eine Schippe
drauflegen.

Intels ,Alder Lake” in der Version
Core i5-12600K in der neuen Fassung
LGA1700: Den 10-Nanometer-
Fertigungsprozess nennt Intel nun
»Intel 7, um im Vergleich mit TSMC
und Samsung besser dazustehen.

Nach Schitzungen des Marktfor-
schungsunternehmens Mercury Research
diirfte AMD beix86-Prozessoren bald den
hochsten Marktanteil der Firmenge-
schichte ergattern, namlich iiber 25 Pro-
zent; derzeit sind es 24,6 Prozent. Vor
allem bei Mobilprozessoren, Servern und
Embedded Systems konnte AMD punk-
ten, bei Desktops holte sich Intel 0,1 Pro-
zent zuriick. Laut Mercury Researchist die
durch die Coronapandemie zunichst ex-
plodierte Nachfrage nach Billig-Note-
books und Chromebooks mittlerweile
wverdampft®. Billigprozessoren wie Intels
»Atom-Celeron® N5095 tauchen nun auch
andernorts auf, etwa in chinesischen Bil-
ligrechnern wie dem Beelink U59.

Exaflops-Rennen

Wenn Sie diese c’t-Ausgabe lesen, ist wohl
schon die 58. Top500-Liste der weltweit
schnellsten Supercomputer bekannt; dar-
iber werden wir in der kommenden
c’t26/2021berichten. Méglicherweise hat
Frontier mit AMD-Technik - darunter die
gigantische Instinct MI200, siche Seite 48
-schon die Exaflops-Mauer tibersprungen.
Im Vorfeld gab es Aufregung um zwei chi-
nesische Exaflops-Rechner, die angeblich
schon seit Monaten laufen-das behauptet
jedenfalls die Website The Next Platform
unter Berufung auf anonyme Quellen.
Diese EFlops-Supercomputer sind dem-
nach mit chinesischen Prozessoren und
Rechenbeschleunigern bestiickt, weil die
Betreiber keinen Zugriff mehr auf Technik
von AMD, Intel, Nvidia oder IBM haben:
Die US-Regierung hat alle Firmen und In-
stitutionen, die an den chinesischen Exa-
scale-Projekten mitarbeiten, auf Boykott-
listen gesetzt. Die Berichte tiber die chine-
sischen EFlops-Erfolge sind zwar unbesta-
tigt, aber durchaus realistisch: Dass China
an eigener Rechentechnik arbeitet, ist 6f-
fentlich bekannt, und zu starken Rechen-
beschleunigern wie dem Matrix 3000 gibt
es glaubwiirdige Eckdaten.

Die EU arbeitet weiter an einer Stra-
tegie flir mehr lokale Halbleiterfertigung,
Verbiande wie VDE, ZVEI und Digital-
europe haben dazu Positionspapiere ver-
offentlicht. Doch auch hiesige Fertigung
schiitzt nicht vor Chipmangel: Das zeigt
das Beispiel der sehr beliebten, aber trotz
(teilweise) europdischer Produktion noch
monatelang knappen STM32-Mikrocon-
troller von STMicroelectronics.

(ciw@ct.de) ct

Audio-Podcast Bit-Rauschen: ct.de/yz62
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Aktuell | Hardware

2690-Mainboards flir Core i-12000

~Alder Lake”

Die ersten Boards fiir Intels 12. Core-
i-Generation richten sich mit PCI
Express 5.0 und Platz fiir mehrere
NVMe-SSDs vorrangig an PC-Bastler
von leistungsstarken Gaming-Rech-
nern.

Intels erste Hybrid-Prozessoren fiir Desk-
top-PCs verwenden die CPU-Fassung
LGA1700 und erfordern deshalb neue
Mainboards (siehe S. 84). Zu Beginn bietet
Intel lediglich den High-End-Chipsatz
7690 an, der tiber acht DMI-4.0-Lanes
mit den Alder-Lake-Prozessoren kommu-
niziert. Zum Redaktionsschluss, wenige
Tage nach dem Verkaufsstart, fanden sich
53 verschiedene Z690-Boards von Asrock,
Asus, Gigabyte und MSIin den Preislisten
der Héndler. Davon war etwas mehr als
die Halfte tatsdchlich lieferbar.

Die Preise fiir die High-End-Platinen
liegen deutlich hoher als bei den Vorgén-
gern mit Z590-Chipsatz fiir LGA1200-
Prozessoren. Lediglich drei Mainboards
wie das Gigabyte Z690 UD DDR4, Z690

UD und das MSI Z690-A DDR4 kosten
knapp weniger als 200 Euro. Zum Ver-
gleich: Z590-Boards bekommt man be-
reits ab 130 Euro.

Bis aufwenige Ausnahmen fiir Extrem-
Overclockernehmen die LGA1700-Boards
vier Speichermodule auf. Grofiere Preis-
unterschiede zwischen Modellen mit Steck-
plitzen fiir DDR4-oder DDR5-RAM gibt es
nicht. Zur weiteren Ausstattung gehort min-
destens ein PEG-Slot fiir PCle-5.0-Grafik-
karten. Die meisten Z690-Boards sind im
ATX-Format gefertigt und tragen drei M.2-
Steckplatze fiir PCI-Express-4.0-SSDs
sowie einen Netzwerkchip mit 2,5 Gbit/s
oder schneller. Thunderbolt 4 findet sich
erst auf teuren Boards fiir tiber 450 Euro.

Im Luxus-Segment iibertrumpfen
sich die Hersteller wieder mit exotischen
Extras: Aufdem Asus ROG Maximus Z690
Extreme Glacial fiir 2000 Euro sitzt nicht
nur ein Matrix-Display aus 222 LEDs, son-
dern auch ein Wasserkiihlkorper von EK
fiir Prozessor, Spannungswandler, M.2-
Slots, Chipsatz und den Ethernet-Chip.

x
i
I
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Fiir die 2000 Euro des High-End-Boards
Asus ROG Maximus Z690 Extreme
Glacial bekommt man alternativ drei
Core-i9-12900K-Prozessoren. So sehen
die momentanen Grafikkartenpreise
gar nicht mehr so schlimm aus.

Gigabyte riistet das 900 Euro teure Z690
Aorus Extreme mit zwei getrennten DACs
fiir den linken und rechten Audiokanal
aus. (chh@ct.de)

Bild: Asus

DDR5-Speicher noch sehr teuer

Intels Alder-Lake-Prozessoren konnen mit
DDR5-Speicher umgehen und ein paar
Anwendungen profitieren von der hohen
Ubertragungsrate (siche S. 84) der DDR5-
4800-DIMMs. Solche Riegel - oft schon
als bunt beleuchtete Ubertakterversionen
mit DDR5-5200 - gibt es bereits von
Herstellern wie Adata, Corsair, Crucial,
G.Skill, Kingston und Teamgroup.
Allerdings sind DDR5-Speicherriegel
momentan noch ziemlich teuer. Pro Giga-
byte zahlt man mindestens 7 Euro, ein
16-GByte-DIMM kostet rund 120 Euro.
Ubertakterspeicher mit weniger als 10
Prozent Geschwindigkeitsplus gibt es ab
8,70 Euro pro GByte, der 16er-Riegel kos-
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tet knapp 140 Euro. Die Marktanalysten
von Trendforce gehen fiir die zweite Half-
te 2022 sogar von allgemein steigenden
Speicherpreisen aus, allerdings diirfte bis
dahin der Early-Adopter-Zuschlag fir
DDR5 schon etwas gesunken sein.

Bei DDR4-3200-Speicher gehtesder-
zeit bei rund 3,30 Euro pro Gigabyte los,
ein 16-GByte-DIMM gibt es ab etwa 53
Euro. Wer mehr Takt wiinscht, zahlt fiir
moderates DDR4-3600 etwa 20 Cent
mehr pro GByte (rund 57 Euro fiir 16
GByte). Derzeit ist DDR4-Speicher auch
aufgrund der wesentlich geringeren La-
tenzzeiten im Vergleich zu DDR5 in man-
chen Fillen sogar im Vorteil. (csp@ct.de)

Der schnelle DDR5-
Speicher fir Intels
Z690-Mainboards ist
im Vergleich zu DDR4-
DIMMSs zurzeit noch
sehr teuer.

Kurz & knapp:
Hardware

Intels Treiber fiir die integrierte Grafik
von Core-i-4000-CPUs und vergleich-
baren Pentium-/Celeron-Modellen
kappt den DirectX-12-Support. Ak-
tuelle Treiber, die auch Gber Windows-
Update kommen, unterstitzen die
modernste Windows-Schnittstelle
nicht mehr. Wer diese dennoch beno-
tigt, dem rat Intel, manuell einen élte-
ren Treiber bis maximal Version 15.40.
42.5063 zu installieren. Grund fur den
entzogenen Support ist eine Sicher-
heitsllcke.

AMD bessert an den Windows-Chip-
satz-Treibern flir Ryzen-Prozessoren
nach. Die Version 3.10.22.706, die zu-
nachst bei den Mainboardherstellern
MSI und Asus verfligbar war, umfasst
Anderungen am Power-Management.

c't 2021, Heft 25



ARM-Einplatinencomputer

Das Kontron-Board 3.5“-SBC-R39
mit dem ARM-Prozessor Rockchip
RK3399 ist zum Einsatz unter Andro-
id gedacht, etwa in digitalen Anzeige-
tafeln.

Der chinesische ARM-Prozessor Rockchip
RK3399 vereint zwei Cortex-A72-Kerne
mit vier Cortex-A55-Kernen. Hinzu kom-
men eine ARM-Mali-T864-GPU sowie
Controller fiir USB 3.2 Gen 1, PCle 2.0,
Gigabit Ethernet und viele weitere Schnitt-
stellen. Kontron Iotet den RK3399 zusam-
menmit2oder 4 GByte RAM sowie eMMC-
Flash auf die Platine des Single Board

rungsmoglichkeiten bietet. Dazu gehdren
etwa vier Display-Anschliisse (Display-
Port als DP und eDP, HDMI 2.0 und

bit Ethernet (davon einer per USB-Adapter
angebunden), PCle Mini Card und zwei-
mal M.2. Ein MicroSD-Steckplatzist eben-
so vorhanden wie ein SIM-Slot, um ein
M.2-Modem nutzen zu konnen. Der Si-

stellt unter anderem geschiitzten Speicher
fiir symmetrische Verschliisselung bereit.
Die Platine des 3.5"-SBC-R39 hat das
sogenannte 3,5-Zoll-Format mit den
Kantenlangen 14,6 und 10,5 Zenti-
metern. Preise nennt Kontron

auf Anfrage. (ciw@ct.de)

Der Kontron 3.5"-SBC-R39 mit dem

ARM-Prozessor Rockchip RK3399 bietet

besonders viele Anschliisse.

Google-Sicherheitschip mit RISC-V

In den Google-Smartphones Pixel 6 und
Pixel 6 Pro steckt nicht blofd der ARM-Pro-
zessor ,Google Tensor*, den Google (wohl
in Kooperation mit Samsung) selbst ent-
wickelt hat. Auch fiir den Sicherheitschip
dieser Smartphones zeichnet Google ver-
antwortlich: Im Titan M2 steckt ein RISC-

V-Kern. Google nutzt allerdings im ,,Ten- :
sor zusitzlich auch die ARM-Technik :
TrustZone fiir sicherheitskritische Funk- :
tionen und hat einen weiteren ,,Security :
Core" eingebaut, iiber den unter anderem
: Das Entwicklerboard MangoPI mit RISC-
(ciw@ct.de)

die Kommunikation mit dem Titan M2
lauft.

Embedded Systems, RISC-V | Aktuell

. RISC-V-Board
N (1]

Computer (SBC) 3.5"-SBC-R39, der be- : fl.ll‘ 10 EI.I ro

sonders viele Anschluss- und Erweite- :

. Das chinesische Projekt MangoPI entwi-
¢ ckelt einen Einplatinencomputer mit dem
¢ System-on-Chip Allwinner F133-A, der
LVDS), vier USB-Buchsen, zweimal Giga- : unter anderem einen 64-Bit-RISC-V-
Rechenkern mit 64 MByte RAM vereint.
. Der Single Board Computer (SBC) fiihrt
¢ laut MangoPI Tina Linux aus, das auf
: OpenWRT 14.07 basiert. Der Allwinner
© F133-Alist eng mit dem Allwinner D1 ver-
cherheitschip Microchip ATSHA204A

wandt, der bisher nur auf dem iiber 100

: Euro teuren RVBoards Nezha zum Einsatz
: kommt (siehe ¢’t17/2021,S.92). Der Man-
: goPI-SBC hingegen soll lediglich etwa 10
¢ US-Dollar kosten und via Seeed Studio ver-
. kauft werden; ein Termin wurde nicht ge-
. nannt. Ein dhnliches Projekt namens Xas-
i sette-Asterisk findet sich als Open-Source-
¢ Hardware bei GitHub.

(ciw@ct.de)

=

V-Chip soll nur etwa 10 Euro kosten.

Bild: MangoPI/Twitter
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Router mit Software-Extras

Der seit 2019 auch in Deutschland
vertretene Zyxel-Ableger Keenetic
bietet nun preisgiinstige DSL-Router
an. Deren Betriebssystem Keenetic-
OS iiberrascht mit Erweiterbarkeit
per Modulen: Ein Mausklick geniigt,
um etwa das WireGuard-VPN zu
installieren.

Beim WLAN spielt Keenetic mit der Wi-Fi-
5-Spezifikation zwar nicht ganz vorn mit,
aber die Funktionen seines Router-Betriebs-
systems KeeneticOS konnen sich sehen las-
sen. KeeneticOS enthalt ab Werk alles No6-
tige, um mit seinem deutschsprachigen
Einrichtungshelfer beispielsweise den DSL-
Router Hero an einem Telekom-Anschluss
in wenigen Schritten einzurichten.

Das kennt man von Fritzboxen, aber
anders als deren FritzOS lasst sich Keene-
ticOS mit herunterladbaren Modulen er-

weitern. Dort findet man unter anderem
Module fiir die tiblichen VPN-Techniken
inklusive WireGuard, kryptografisch ge-
schiitzte Namensauflosung (DNS-over-
TLS, DNS-over-HTTPS) oder ein Captive
Portal flir einen WLAN-Hotspot mit SMS-
Authentifizierung. Sogar einige Erweite-
rungen des Open-Source-Routerbetriebs-
systems OpenWrt lassen sich einbinden.

Seinen Vorsprung gegeniiber FritzOS
baut KeeneticOS mit der Moglichkeit aus,
einfach per Klick in der Web-Oberflache
zusitzlich zu den ublichen zwei (internes
und Gastnetz) weitere Netzwerkzonen
einzurichten. So kann man leicht ein se-
parates WLAN fiirs Smarthome einrich-
ten, das sich per VLAN-Tags auch im
Kabel-LAN trennen und weiterfithren
lasst (siehe ¢’t 8/2017, S. 80).

Keenetic bietet aktuell sieben Router-
modelle an, die auch als Repeater in einem

Der Super-Vectoring-Router
Keenetic Hero funkt mit Wi-Fi 4
und 5 in den WLAN-Bandern
2,4 und 5 GHz, stellt USB-
Massenspeicher im Netz bereit
und baut bei Ausfall der Haupt-
leitung eine Backup-Internet-
verbindung liber seinen fiinften
Ethernet-Port oder per USB-
Mobilfunkstick auf.

IP-Kamera mit Lautsprecher

und Scheinwerfer

Der Sicherheits- und Smart-Home-Tech-
nik-Hersteller Lupus bietet eine Uberwa-
chungskamera an, die ungebetene Géste
nicht nur aufzeichnen, sondern auch ab-
schrecken kann.

Die LE232ist eine IP-Kameraim Bullet-
Formatund besitzt einen 4-Megapixel-Sen-
sor (2688 x 1520 Pixel) mit 103 Grad hori-
zontalemund 53 Grad vertikalem Offnungs-
winkel. Neben den Infrarotstrahlern, die laut
Hersteller 40 Meter weit reichen, enthaltdie
Kamera zwei LEDs fiir das sichtbare Spekt-
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rum (30 Meter Reichweite) und einen Laut-
sprecher. Flutlicht, Ansprachen und Sire-
nentone sollen von der Kamera erkannte
potenzielle Einbrecher verscheuchen.

Die Netzwerkanbindung der Kamera
lauft per Fast Ethernet, die Stromversor-
gung per Power over Ethernet (IEEE
802.3af). Die LE232 ist ONVIF-kompati-
bel und lésst sich daher in ebensolche
Netzwerkvideorekordersysteme integrie-
ren. Die Kamera ist fiir rund 300 Euro er-
haltlich. (amo@ct.de)

Mesh-WLAN-System laufen. Alle bauen
auf MediaTek/EcoNet-Chips und haben
unterschiedliche WLAN-und Schnittstel-
lenausstattungen, darunter DSL bis Super-
Vectoring (VDSL-Profil 35b) und SFP-Slots
fiir Glasfasermodule. Anders als beivielen
Fritzboxen gehort die Telefonie nicht zum
Angebot, die Gerite taugen also vorwie-
gend fiir alle, die Internet brauchen und
eine DECT-TK-Anlage bei Bedarfins LAN
stellen. Fiir den Super-Vectoring-fihigen
Keenetic Hero zahlt man bei Amazon der-
zeit nur 70 Euro, das Modell Speedster
ohne Modem kostet 38 Euro. (ea@ct.de)

Kurz & knapp: Netze

Ein am sechsten November eingereich-
ter IEEE-Projektantrag schlagt vor, die
Task Group ,802.3df” zu griinden, um
die Ethernet-Spezifikation IEEE 802.3
fiir Verbindungen bis 1,6 Tbit/s zu er-
weitern. Derzeit lauft Ethernet Uber
Glasfasern mit maximal 400 Gbit/s
(802.3bs), die Spezifikation zum Biin-
deln zweier 400GE-Links fiir 800 Gbit/s
erschien 2020.

Der Bielefelder Hersteller SEH hat fur
seine USB-Device-Server utnserver Pro,
dongleserver Pro und dongleserver
ProMAX ein Firmware-Update heraus-
gebracht, mit dem die Dongle-Server
auch in reinen IPv6-Umgebungen
funktionieren.

Lancom Systems hat seinen VPN-
Client fiir Apple-Rechner aufgefrischt:
Die Version 4.6 eignet sich jetzt fur
macOS 11 (Big Sur) und macOS 12 (Mon-
terey), gleichermaBen auf Geraten mit
Intel-CPU wie mit Apples M1-Chip.

Das A1 Digital loT Center (www.al.digi-
tal) will Entwicklern den Weg von der
Idee zum fertigen Internet-of-Things-
Produkt verkiirzen: Die kostenpflichti-
ge Plattform soll bei der Auswahl der
Hardware und des Firmware-Stacks
sowie der Integration helfen, damit Pro-
totypen zlgig entstehen.

c't 2021, Heft 25
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Exenwerk

AMDs Prozessoren und Beschleuniger
fir die Exascale-Rechner

Frontier soll als erster US-Super-
computer die Exascale-Mauer
durchbrechen. Das Riistzeug:
méachtige MI1200-Rechenbe-
schleuniger, spezielle Epyc-Pro-
zessoren und flexibles Infinity
Fabric - alles von AMD.

Von Carsten Spille

Vor rund 13 Jahren startete das US-
amerikanische Department of Ener-
gy mit den nationalen Laboren in Sandia
und Oak Ridge die Exascale-Initiative.
Seitdem sind die méchtigsten Supercom-
puter der Welt bereits um den Faktor 1000
schneller geworden, durchbrechen die
Exaflops-Mauer aber weiterhin nicht. Ein
Exaflops sind eine Trillion Gleitkomma-
operationen pro Sekunde, also eine 1 mit
18 Nullen oder 1 Milliarde Milliarden.

Neue Rechner missen also her und
momentan sieht es so aus, als mache die
Maschine des Oak Ridge National Labo-
ratory namens Frontier das Rennen - so-
fern da nicht der Tianhe-3 aus China da-
zwischenfunkt (siche S. 42). Derzeit be-
findet sich Frontier im Aufbau und soll ab
dem nichsten Jahr der Wissenschaft die-
nen. Ob das System rechtzeitig zur No-
vember-Ausgabe der Top500-Liste der
schnellsten Supercomputer fertig wird
oder ob man versucht, nur mit einem Teil-
aufbau den bisherigen Spitzenreiter zu
entthronen, lesen Sie in der kommenden
Ausgabe 26/2021 der ¢’t. AMD-Chefin
Lisa Su verriet derweil schon etliche De-
tails iiber die Komponenten.

Spezial-Epycs mit V-Cache

Wihrend die HPE-Sparte Cray den Super-
computer als Gesamtsystem aufbaut und
denschnellen Interconnect Slingshot Dra-
gonfly beisteuert, stammen die wesentli-
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chen Lieferanten der Rechenleistung von
AMD. Spezielle Epyc-Serverprozessoren
und vor allem die Rechenbeschleuniger
Instinct MI250X liefern die enorme Per-
formance.

Basis der Frontier-Rechenknoten sind
Epyc-CPUs der dritten Generation. Sie be-
kommen zusitzlich zu ihren 256 MByte
Level-3-Cache noch einen V-Cache von
512 MByte, also insgesamt 768 MByte
Last-Level-Cache. AMD nennt Perfor-
mancevorteile von 50 Prozent, in Spezial-
fallen bei 16-Core-Epycs auch bis zu 66
Prozent. Wer mag, kann sich die Milan-X
genannten Epycs in Microsofts Azure-
Cloud mitvirtuellen Maschinen der HBv3-
Serie schon heute testen. Fiir Stromungs-
simulationen (CFD) gibt Microsoft gar bis
zu 80 Prozent Performanceplus an.

Die Epyc-Spezialversionen fiir den
Exascale-Supercomputer Frontier haben
je acht externe Infinity-Fabric-Links (IFIS),
um speicherkoharent mit Rechenbeschleu-
nigern des Typs Instinct MI250X zu kom-
munizieren. Ein 2P-Rack-Einschub be-
kommt dann insgesamt acht MI250X und
bildet einen gemeinsamen Speicherpool.

Instinctgetrieben

Das Rechenleistungsherzstiick von Fron-
tier sind die MI250X-Beschleuniger. In
der Bauform OCP Accelerator Module
(OCP steht fiir Open Compute Project)
und mit Fliissigkiithlung verheizen sie bis
zu 560 Watt; mit Luftkithlung sind noch

AMD-Chefin Lisa Su zeigt den
MI250X-Chip.

Bild: YouTube/AMD

500 Watt moglich. Dazu kommt die ab-
gespeckte PCle-Version MI210.

Die Multi-Chip-Module bestehen aus
zwei Graphics Compute Dies (GCD) und
acht HBM2E-Stapelspeicherchips mit je
400 GByte/s-zusammen 3,2 TByte/s. Die
beiden GCDs sind mit bidirektionalen
400 GByte/s untereinander verbunden.

Ein MI250X-Modul hat 2x 110 Com-
pute Units (CUs) mit zusammen 14.080
Rechenkernchen, die bei 1,7 GHz rund
47,9 TFlops in 64-Bit-Gleitkomma-Ge-
nauigkeit (FP64) schaffen und FP32-Be-
rechnungen paarweise packen konnen.
Insgesamt diirften knapp 4000 solcher
Knoten fiir die angepeilten 1,5 EFlops von
Frontier ausreichen.

Zusétzlich haben die ,,Aldebaran® ge-
tauften Chips noch Matrix-Cores, die bei
Matrix-Matrix-Multiplikationen (GEMM)
mit FP64-Genauigkeit 95,7 TFlops liefern.
Die Matrix-Cores helfen auch beim KI-Trai-
ning mit gemischter Prizision (BFloat16)
und beim KI-Inferencing mit Ganzzahlen
und reduzierter Genauigkeit (INT4/INTS),
da sie auch dafiir Register zusammenpa-
cken konnen und somit bis zu 383 TFlops/
TOps erreichen. Das sind wirklich enorme
Werte und ein - im iibertragenen Sinne -
Quantensprung bei den Supercomputern.

Nvidias aktueller Data-Center-Cham-
pion A100 kann nur mit spezieller Pro-
grammierung ansatzweise mithalten [1].
Normalerweise schaffter 9,7 TFlops FP64,
mit seinen Tensor-Kernen (vergleichbar
mit den Matrix-Cores) 19,5 TFlops. Im Ten-
sor-Core-Spezialformat TF32 (eigentlich
ein 19-Bit-Hybrid) ist der A100 mit 312
TFlops nicht sehr weit hintendran, beim
KI-Inferencing mit INT4-/INT8-Genauig-
keit sowie mit diinnbesetzten Matrizen
(,»Sparsity“) auf dem Papier sogar vorn.

Intels ganzer, aber stark verspiteter
Packaging-Stolz Ponte Vecchio mit rund
100 Milliarden Transistoren verteilt auf
47 ,Tiles“ kommt nur mit deutlich mehr
Aufwand auf annidhernd vergleichbare
Grundwerte: Rund 45 TFlops sollen seine
Vektoreinheiten derzeit schaffen-egal, ob
mit FP32 oder FP64. Diirfen die Matrix-
Engines rechnen, sind es bei reduzierter
Prézision 8- (TF32) bis 16-mal (FP16/
BFloat16) so viel, bei INT8 kommt noch
einmal Faktor 2 drauf. (csp@ct.de) ¢

Literatur

[1] Carsten Spille, Alles auf KI, Nvidias Ampere-Archi-
tektur flirs Rechenzentrum im Detail, c't 13/2020,
S.132
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NVMe-RAID mit GPU-Beschleuniger

Bei ihrer GRAID-Technik nutzen

die Firmen Gigabyte und Kioxia eine
Nvidia-T1000-Karte als schnelle
RAID-Engine fiir PCle-4.0-SSDs.

Der Rackserver Gigabyte R282-Z9G ist
eine Kombination aus Compute-und Stor-
age-Server mit einem neuartigen Konzept:
Die Rechenarbeit fiir das RAID-Sub-
system mit bis zu 20 NVMe-SSDs erledigt
eine Nvidia-GPU. Damit sollen Daten-
transferraten von tiber 30 GByte/s moglich
sein und tiber 8 Millionen IOPS beim Zu-
griff auf zufillig verteilte 4-KByte-Daten-
blocke. Weil die ,,SupremeRAID“-Be-
schleunigerkarte im System die RAID-

Rechenarbeit erledigt, bleiben die bis zu -

128 CPU-Kerne der beiden AMD-Epyc-
Prozessoren des Servers unbelastet.

Das GRAID-Konzept haben Gigabyte
und Kioxia gemeinsam entwickelt. Der
R282-Z9G wird daher auch vorbestiickt
mit Kioxia-SSDs ausgeliefert. Die beiden

AMD Epyc 7003 stellen die zur Anbin-
dung der SSDs und der GRAID-Karte no-
tigen PCle-4.0-Lanes bereit. Die Supre-
meRAID-Software lasst sich bisher unter
Red Hat Enterprise Linux (RHEL 8.4/
CentOS 8.3), Suse Linux Enterprise Edi-
tion (SLES 15 SP2) und Ubuntu 20.04 nut-
zen. Ohne Prozessoren, RAM und SSDs
kostet der R282-Z9G rund 7000 Euro.
(ciw@ct.de)

Im Gigabyte R282-Z9G mit zwei AMD
Epyc 7003 libernimmt eine Supreme-
RAID-Karte mit Nvidia-GPU die RAID-
Rechenarbeit.

SSDs mit PCle 5.0 angekiindigt,
bessere Kiihlung erforderlich

PCI Express 5.0 verdoppelt erneut die
Datentransferrate, bei vier Lanes sind
damit knapp 16 GByte/s moglich. Kioxia
hat nun die ersten SSDs mit PCle 5.0 fiir
Tests an ausgewihlte Kunden verschickt.
Die CD7 im EDSFF-E3-Format arbeitet
zwar mit PCle 5.0, nutzt aber nur zwei
Lanes - die maximale Geschwindigkeit
gibt Kioxia mit 6,45 GByte/s und rund
einer Million IOPS an. Die CD7 soll im
kommenden Jahr mit Kapazititen von
1,92, 3,84 und 7,68 TByte erhiltlich sein.

Auch derkoreanische Hersteller Fadu
hat PCIe-5.0-SSDs angekiindigt. Die SSDs
sollenjedoch mitvier PCle-Lanes arbeiten
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Kioxia CD7: moglicherweise die erste
SSD mit PCI Express 5.0 (PCle 5.0)

c't 2021, Heft 25

und damit 15,6 GByte/s beim Lesen se-
quenzieller Daten sowie 3,4 Millionen
IOPS erreichen; beim Schreiben sind es
10,4 GByte/sund 735.000 IOPS. Fadu ver-
spricht SSDs in U.2-Bauform sowie den
EDSFF-Bauformen E1.L, E1.S und E3.

Hochleistungs-SSDs mit PCle 5.0 be-
notigen nach Angaben des Controller-
Herstellers Phison mindestens 15 Watt
elektrische Leistung, und in Zukunft
werde man wohl aktive Kiithlkérper beno-
tigen, damit die Controller nicht aufgrund
von Uberhitzung die Ubertragungsge-
schwindigkeiten drosseln.

Die in Desktop-PCs und Notebooks
fiir SSDs derzeit genutzte M.2-Bauform
stofdt mit den hoheren Geschwindigkeiten
an ihre Grenzen, unter anderem bei der
Wirmeabfuhr. Uber Kupferleitungen
konne laut Phison mehr Warme beispiels-
weise an das Mainboard abgefiihrt wer-
den, ein neuer Stecker mehr Signalleitun-
gen bereitstellen oder auch die Signal-
qualitit verbessern. Schnellere Controller
sind nach Unternehmensangaben nur
noch mit Kiithlkérpern méglich, moderne-
re Fertigungsverfahren oder verbessertes
Design reichen nicht mehr aus. (ll@ct.de)
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Nuber! electronic GmbH, Goethestr. 6%, 0-73525 Schwibisch Gmiind

Webshop: nubert.de - 30 Toge Riickgaberecht - Direktverkouf/Studios:
Schwiib. Gmind, Duishurg -Expertenberotung +49 (0) 7171 87120

MEHR KLANGFASZINATION

nuPro AS-3500 HiFi-Soundbose: mit u.o. Dolby Digital (AC3), DIS

souverdn elegantes Soundsystem
nierende Raumklang-Optionen
® Voice™ Optimierung fir Sprache,
komfortables Klangmanagement
vom Hersteller nubert.de

nuPro AS-3500

® Unerhért klangstarke Soundbar,

Dialoge oder Horbicher
@ Bassstark - Subwoofer integriert

@ GroBe Anschlussvielfalt,

® Exzellenter HiFi-Klang, faszi-
Nur direkt + giinstig
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Linux-Kernel 5.15: SMB-Server und neuer NTFS-Treiber

Ein frischer NTFS-Treiber verspricht,
den Datenaustausch mit Windows zu
erleichtern. Der neu im Kernel inte-
grierte SMB-Server ist schlank und
lasst Schnelligkeit erwarten.

Der Anfang November verdffentlichte
Kernel Linux 5.15 verbessert den platt-
formiibergreifenden Datenaustausch mit
anderen Systemen. Dazu zihlt der neue
Treiber NTFS3, den Entwickler von Para-
gon Software vor einigen Monaten tiber-
raschend zur Aufnahme in den Kernel
eingereicht hatten.

NTFS3 ersetzt den alten Kernel-
NTFS-Treiber. Da dieser nur lesenden
Zugriff beherrschte, hatten die meisten
Anwender zuvor den FUSE-Treiber (File-
system in Userspace) NTFS-3G genutzt.

Dessen unvollstindig umgesetzte NTFS-
Spezifikation konnte jedoch bei Abstiir-
zen Dateisysteme beschédigt zuriicklas-
sen. Der neue Treiber implementiert
NTFSin Version 3.1 vollstindig. Das um-
fasst auch das Journal-Replay, das das
Dateisystem im Falle eines Crashs weit-
gehend sicher wiederherstellen kann.
Paragon will den Treiber auch zukiinftig
im Linux-Kernel pflegen. Neue Features
sind bereits fiir die ndchsten Linux-Ver-
sionen vorgesehen.

Mit KSMBD fiihrt Linux 5.15 ein
neues Modul ein, das einen SMB-Server
bereitstellt, der auf grofleren Daten-
durchsatz und mehr Leistung optimiert
ist. Er soll keine Konkurrenz zu Samba
sein, das sich bereits im Userspace um
SMB-Verbindungen kiimmert, sondern

eine Erginzung darstellen. KSMBD lie-
fert nur den Dateiserver; Extradienste
wie das Active Directory bleiben Samba
vorbehalten. KSMBD spricht zudem nur
SMB Version 3. Clients mit fritheren
SMB-Versionen oder veralteten Authen-
tifizierungsprotokollen wie NTLMvl
konnen keine Verbindung zum Kernel-
SMB aufbauen. Das schafft einen schlan-
ken Server, der zukiinftig durch seine
Nihe zur Hardware im Kernel weitere
Features wie ,SMB Direct“ in Linux ein-
bringen soll.

Linux 5.15 ist ein Longterm-Kernel
und soll bis mindestens Herbst 2023 ge-
pflegt werden. Der Zeitraum verlingert
sich iiblicherweise deutlich, wenn sich ge-
niligend Freiwillige an der Wartung betei-
ligen. (Oliver Miiller/ktn@ct.de)

Fedora Linux 35 mit Gnome 41, Flathub-Filter und

Wireplumber

Die Desktopumgebung Gnome macht in
der Workstation-Edition von Fedora
Linux 35 den Schritt auf Version 41. Die
Paketverwaltung ,,Gnome Software" bie-
tet nun Flatpak-Pakete von Flathub.org
an, wenn Nutzer bei Installation oder
Upgrade zustimmen, Softwarequellen
von Drittanbietern einzubinden. Das Sys-
tem fligt dann das Flatpak-Repository
von Flathub hinzu. Darin findet sich al-
lerdings nicht der gesamte Flathub-Soft-
ware-Katalog, sondern ein Filter be-

grenzt die Auswahl. Bei Redaktions-
schluss enthielt es lediglich Bitwarden,
Postman, Minecraft, Zoom sowie Micro-
soft Teams und Skype. Zukiinftig soll
Gnome Software die 50 populdrsten
Flathub-Apps anzeigen, die nicht bereits
in den reguldren Fedora-Paketquellen
bereitstehen und mit den Fremdanbie-
terrichtlinien des Fedora-Projekts ver-
einbar sind.

In der Softwarequellenverwaltung
von Gnome Software ist auf den ersten

Q # Erkunden & Installiert £ Aktualisierungen = (%
Sollen werden?

Bietet Zugriff auf zusdtafiche Software von ausgewihiten externen Softwarequelien. Beinhaltet einige progrietine Ativieren %
Armwendungen.

Bevor Nutzer
ausgewdbhlte
Apps von Flat-
hub lber
Gnome Soft-
ware installie-
ren kénnen,
miissen sie
Software-
quellen von
Drittanbietern
aktivieren.

Unsere Empfehlungen

v

(] Arbeit

|~ | Programmieren

Blick nicht offensichtlich, dass es sich um
ein handverlesenes Flathub-Repository
handelt. Nutzer konnen den Filter
deaktivieren und Zugriffauf den gesamten
Flathub-Katalog erhalten, indem sie das
Flathub-Repository tiber die gewohnten
Wege manuell hinzufiigen.

In Fedora 34 16ste Pipewire denin die
Jahre gekommenen Soundserver Pulse-
Audio ab. Jetzt reichen die Entwickler den
Session-und Audiogerdte-Manager ,,Wire-
plumber nach, der die Verwaltung von
Ausgabe- und Eingabeschnittstellen ver-
bessern soll, wenn mehrere Audiogerite
verbunden sind. Bei der Ansteuerung von
Bluetooth-Geriten unterstiitzt Pipewire
neuere Codecs wie mSBC und den schmal-
bandigen CVSD.

Mit Fedora 35 erscheint die Variante
Fedora ,,Kinoite®, die Systempartitionen
im Nur-Lesen-Modus einbindet und
diese getrennt von den installierten An-
wendungen aktualisiert. Das soll fiir ein
besonders robustes System sorgen. Das
Konzept gibt es mit ,,Fedora Silverblue”
bereits seit Fedora 29 mit Gnome-Desk-
top. Fedora Kinoite enthilt stattdessen
die Oberflaiche KDE Plasma 5.22.

(David Wolski/ndi@ct.de)

Download Fedora Linux 35 Workstation
und weitere Spins: ct.de/yzxc

c't 2021, Heft 25
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Neuerungen bei GitHub: Mehr Projektmanagement

Auf seiner Entwicklerkonferenz Uni-
verse hat GitHub Testphasen fiir neue
Funktionen angekiindigt. Das Verwal-
ten von Projekten soll dadurch einfa-
cher werden. Den KI-Programmier-
helfer Copilot gibt es kiinftig in IDEs
von JetBrains.

Seitjeher zum Funktionsumfang von Git-
Hub gehoren Issues - dartiber melden
Nutzer gefundene Fehler und nehmen
mit den Entwicklern einer Software Kon-
takt auf; auch ein rudimentéires Kanban-
Board fiir die langfristige Planung ist

schon lianger eingebaut. Bislang war das
eine schmucklose Angelegenheit. Mit der
jetzt startenden offentlichen Beta-Phase
kommen mehr Funktionen fiirs Verwal-
ten von Projekten dazu: Das Kanban-
Board haben die Entwickler optisch auf-
gefrischt; neu sind unter anderem Sor-
tierfunktionen. Die Karten mit Arbeits-
auftragen kann man nun thematisch oder
zeitlich in einer Tabelle darstellen. Wie
schon bei seinen CI/CD-Neuerungen
wildert GitHub mal wieder im Revier von
spezialisierten Anbietern, diesmal ist
Kanban-Anbieter Trello (von Atlassian

aufgekauft) dran. Attraktiv an einer in
GitHub-integrierten Oberfliche ist die
direkte Verkniipfung von Karten mit Re-
positories und Issues.

Die GitHub Universe enthiillte noch
weitere Neuigkeiten: Die Tastenkombina-
tion Strg+K (Cmd+K auf dem Mac) 6ffnet
eine Schnellstart-Suchleiste, tiber die man
fast ohne Maus in GitHub navigiert. Neu
ist auflerdem eine Kooperation mit IDE-
Anbieter JetBrains: Der KI-Programmier-
assistent Copilot soll kiinftigin deren IDEs
(wie PyCharm und Intelli] IDEA) laufen.

(jam@ct.de)

Neuer GitHub-Chef aus Deutschland

Microsofts Tochterunternehmen GitHub
hat einen neuen CEO. Thomas Dohmke,
der die Geschifte am 15. November von
Vorganger Nat Friedman iibernommen
hat, ist im Unternehmen kein Unbekann-
ter: Er war zusammen mit Friedman 2018
von Microsoft gekommen, hatte die Uber-
nahme mit vorbereitet und war seitdem
Chief Product Officer.

Thomas Dohmke kommt aus Berlin
und lernte in seiner Jugend auf einem Ro-
botron KC 87 und dem Commodore C64
das Programmieren. Nach einem Studium
ander TU Berlin griindete er 2011 das Start-
up HockeyApp und entwickelte Testwerk-
zeuge fiir App-Entwickler. Diese Idee lohn-
te sich fiir ihn personlich: Unternehmen
und Idee verkaufte er 2015 an Microsoft,
kam so selbst als Mitarbeiter nach Red-
mond und gelangte von dort schliefSlich zu

Wo kaufen &%
Sic dic viclen L
cxofischen Programmc
{tr Thre Anwender

und Programmicrer?

SienerSoft

GitHub. In seiner Zeit als Produktmanager
entwickelte sich GitHub vom reinen Git-
Hoster zum Anbieter von zahlreichen
Dienstleistungen fiir Softwareentwicker -
auch durch weitere Einkaufe wie den von
Paketmanager-Anbieter npm. (jam@ct.de)

Lernte auf einem Robotron KC 87 das
Programmieren: Thomas Dohmke ist
neuer CEO von GitHub.

SienerSoft besorgt lhnen
alle Arten von Software.

Bild: GitHub

SienerSoft GmbH | Schollbergstralle 11 | 65201 Wiesbaden | Telefon 0611-89077621

Kurz & knapp

In zwei populdren npm-Paketen konnten
Angreifer den Windows-Trojaner Qak-
bot platzieren, indem sie Konten von
Maintainern libernommen haben. Be-
troffen waren die Pakete coa (Versionen
2.0.3,2.0.4,211,21.3,3.0.1,31.3)und rc
(Versionen 1.2.9, 1.3.9, 2.3.9). Wer diese
Pakete per npm heruntergeladen hat,
sollte den PC als kompromittiert betrach-
ten und grindlich desinfizieren. Wer
offentliche Pakete anbietet, sollte unbe-
dingt bei GitHub Zweifaktorauthentifi-
zierung aktivieren, um Account-Dieb-
stahl zu erschweren. Wer in GitHub eine
Organisation verwaltet, kann in den Ein-
stellungen verfligen, dass alle Mitglieder
einen zweiten Faktor einrichten mussen.
Wer sich weigert, wird ausgeschlossen.

Einfach eine formlose
Email senden mit
- Menge

- Version
- Laufzeit

anfrage@sienersoft.de

www.sienersoft.de
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500 Terabyte auf einer Compact Disc

In Quarzglas kann man Daten mit im-
menser Dichte speichern. Dabei er-
reichten Forscher aus Southampton
erstmals Schreibgeschwindigkeiten
von 225 Kilobyte pro Sekunde.

Ein Team um Peter Kazansky an der Uni-
versity of Southampton hat eine Langzeit-
speichertechnik vorgestellt, bei der ein
Laser hochdichte Nanostrukturen raum-
lich in einem Glaskorper verewigt. Die
dabei erreichte Speicherdichte entspricht
dem Zehntausendfachen der Blu-ray-
Technik; aufeine Glasscheibe in CD-Gro-
3¢ lassen sich bis zu 500 Terabyte schrei-
ben. In fritheren Veroffentlichungen hat-
ten die Forscher bereits belegt, dass ihre
Datenspeichertechnik extrem haltbar ist
und theoretisch sogar mehrere Milliarden
Jahre iiberdauern konne.

Erstmals gelang es nun, Daten darin
mit hoherer Schreibgeschwindigkeit zu
speichern. Dafiir setzen die Forscher einen
Femtosekundenlaser ein, der mit kurzen
Laserpulsen von der Dauer einiger Milli-
onstel Milliardstel (107) Sekunden feine
Lamellenstrukturen von etwa 50 X 500
Nanometern im Glas erzeugt. Dabei
kommt der optische Effekt der Nahfeldver-
starkung zum Tragen, den schon schwache
Laserpulse hervorrufen. Ihr Einsatz ver-

meidet Hitzeschidden im Glas und macht
die Schreibtechnik energieeffizient. In der
Theorie benotigt das Verfahren nur 0,2
Watt bei einer Schreibgeschwindigkeit von
225 Kilobyte pro Sekunde.

Mit dieser Technik ist es gelungen,
Daten in fiinf Dimensionen zu kodieren.
Zur rdumlichen Verteilung (3D) kommen
noch zwei optische Dimensionen, denn
die Nanostrukturen erweisen sich als an-
isotrop. Das heifdt, sie erzeugen beim Aus-
lesen eine Doppelbrechung des Lasers, die
von der Ausrichtung der Lamellen ab-

Sechs Gigabyte Daten
auf dieser Demo-Quarz-
glasscheibe beanspru-
chen nur vier Quadrate
von jeweils 8,8 x 8,8
Millimeter.

hiangt, und eine Verzogerung, die sich
durch die Hohe der Lamellen einstellen
lasst. Im Versuch lieflen sich Gigabyte
Textdaten mit einer Fehlerrate bis zu 3,7
Prozent auslesen. Mit einem Fehlerkor-
rekturalgorithmus senkten die Forscher
die Fehlerrate auf null. Durch einen Laser
mit hoherer Wiederholrate glauben sie,
kiinftig eine Schreibgeschwindigkeit von
einem Megabyte pro Sekunde erreichen
zu konnen. Langsamer als Blu-ray-Tech-
nik (4,5 Megabyte pro Sekunde), aber fiir
die Ewigkeit archiviert. (agr@ct.de)

Sprit aus dem Solarkollektor

Mit einer kleinen Solarraffinerie auf dem
Dach erzeugt ein Team um Aldo Steinfeld,
Professor fiir erneuerbare Energietrager
ander ETH Ziirich, seit zwei Jahren fl{issi-
gen Treibstoff. An einem durchschnittli-
chen Tag synthetisiert die Anlage etwa 100

Die kleine Solarraffinerie in Ziirich ge-
winnt seit zwei Jahren CO,-neutrales
Kerosin aus Luft und Sonnenlicht.
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Liter Syngas; das heifdt, sie spaltet Kohlen-

gemisch in Methanol oder Kerosin um.

Die Minianlage nutzt einen 5-Kilo- :
watt-Solarreaktor. Eine zehnmal so grofie :
Anlage haben die Schweizer bereits getes- :
tet. Alshochsten Wirkungsgrad erreichten :
sie 5,6 Prozent -ein Wert, den die Wissen- :
schaftler noch steigern wollen. Thr Traum :
istes, Grof3anlagen in Wiistengebieten bei :
einer Sonneneinstrahlung von jahrlich
mehr als 2000 Kilowattstunden pro Qua- :
dratmeter aufzubauen. Sie plidieren fiir
ein Quotensystem, um Fluglinien zum Ein-
satz von 0,1 Prozent solarem Kerosin zu
verpflichten. Mit dieser Forderung liefe :
sich die Technik optimieren und der Preis :
des CO,-neutralen Flugzeugsprits verrin- :
(agr@ct.de) :

gern.

Drohne schatzt
: Verletzte ein

dioxid und Wasser aus der Luft in Sauer- :
stoff, Kohlenmonoxid und Wasserstoff. :
Eine weitere Stufe wandelt das Gas- :
. ausder Luft Puls und Atmung von Verletz-

Ander Ruhr-Universitit Bochum wird eine
Drohne erprobt, die im Katastrophenfall

ten am Boden misst. Auf diese Weise soll
sie die Einsatzkrifte dabei unterstiitzen,
alle Opfer rasch zu sichten und anhand
ihrer Verletzungen zu priorisieren. Das
System namens Falke bestimmt Herz-
schlag und Atemfrequenz per Abstands-
messung. Die Daten dafiir kommen von
Radarsensoren, bereinigt um die Flugbe-
wegungen der Drohne. Zusatzlich liefern
Kamera und Infrarotthermografie Infor-
mationen iber Bewegungen und Tempe-
raturunterschiede am Boden. Daraus fer-
tigt Falke eine Ubersichtskarte, die alle
Opfer am Boden mitsamt einer farbkodier-
ten Einschatzung der Schwere ihrer Ver-
letzungen darstellt. (agr@ct.de)

c't 2021, Heft 25
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Deep Rock Galactic: Seasons statt Updates

Ghost Ship Games wird sein Koop-
Action-Game Deep Rock Galactic
rund um eine Zwergen-Bergbau-
gesellschaft kiinftig mit zeitlich
begrenzt verfiligharen Saisoninhalten
erweitern.

Mit ,,Season 01: Rival Incursion verdffent-
licht Ghost Ship Games das erste Content-
Update als Saisoninhalt. Die neuen Inhalte
sollen rund vier bis fiinf Monate lang spiel-
bar seinund rund 100 freizuspielende Level
und Herausforderungen enthalten. Um in
den Saisonaufgaben voranzukommen,
sammeln die Zwerge in Bergbaumissionen
auf Hoxxes IV zusitzlich Leistungspunkte.
Ein neues Saisonterminal in der mit viel
Humor gebauten Lobby zeigt Missionen,
Punkte und anderes im Uberblick.

Die erste Saison erweitert auch die
Geschichte des Spiels: Jemand ist in das
Territorium der Bergbaufirma auf Hoxxes
IV eingedrungen und scheint das Gebiet
in Beschlag zunehmen. Mit neuen Indus-
triesabotage-Missionen soll der Konkur-
renz Einhalt geboten werden.

Entwicklerstudio Ghost Ship Games
und Publisher Coffee Stain Publishing
bleiben damit der bisherigen Linie treu,
die dasbereitsim Mai2020 veroffentlich-
te Koop-Spiel fiir vier Spielerinnen und
Spieler auch nach Release mit neuen In-

halten versorgt. Die bislang erhaltlichen
kostenpflichtigen Zusatzpakete (DLCs)
liefern hingegen nur optische Gimmicks.
Deep Rock Galacticist fiir rund 15 Euro auf
Steam fiir Windows verfiigbar, dank Pro-
ton lauft es auch unter Linux. (Imd@ct.de)
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Netflix: Erste Mobilspiele verfiigbar

Der Videostreaming-Dienst Netflix macht
seine Ankiindigung wahr und bietet Mobil-
spiele als Teil seines Streaming-Abos an.
Fiinf erste - laut Netflix werbefreie - Spie-
le sind jetzt auf Android-Geriten im Play
Store verfiigbar. Die Installation ist kos-
tenlos, vor dem Spielen muss man sich in
derjeweiligen Spiele-App mit seinem Net-
flix-Konto anmelden. Zusitzliche Kosten
fallen dabei nicht an. Auch auf Apple-Ge-

riten soll das kiinftig so laufen, die Um-
setzung ist noch in Arbeit.

Zu den fiinf bislang spielbaren Titeln
zdhlen zwei, die an die erfolgreiche Serie
Stranger Things ankniipfen: ,,Stranger
Things 3: Das Spiel“ und ,,Stranger Things:
1984, Aulerdem gibtes ,Wippen"®, ,,Card
Blast und ,,Shooting Hoops"“. Die Spiele
sind nur in Erwachsenenprofilen verfiig-
bar. (Imd@ct.de)

Rede in M

Das Mobilspiel Stranger Things 3 ist an die erfolgreiche Netflix-Serie angelehnt.

c't 2021, Heft 25

Kurz & knapp: Spiele

Das Endzeit-Aufbauspiel Surviving the
Aftermath verlasst am 16. November
2021 die Early-Access-Phase. Im Spiel er-
richtet man eine postapokalyptische
Siedlung im Odland, sammelt Ressour-
cen, wehrt Rduber und wilde Tiere ab und
widersteht Naturkatastrophen. Das Spiel
gibt es auf Steam und bei Epic Games.

Die Auslieferung der Handheld-Konso-
le Steam Deck verzdgert sich. Valve
Software hat den fiir Dezember 2021
angepeilten Release-Termin wegen Lie-
ferschwierigkeiten auf Februar 2022
verschoben.

Epic Games gibt die Versuche, sein
Battle-Royale-Game Fortnite in China
zu veroffentlichen, auf. Auch die seit
2018 betriebene Testversion ,Fortress
Night” wird nun eingestellt. Das Spiel
hatte keine Zulassung von den chine-
sischen Behorden erhalten.
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Neu in der c't-Welt: Workshops

c't-Workshops dauern einen Tag,
widmen sich ausschlieBlich einem
Thema und haben nur wenige
Teilnehmer, die intensiv geschult
werden. Das unterscheidet c't-
Workshops von Webinaren und
Konferenzen.

Ab sofort gibt es regelmifig ¢’t-Work-
shops. Die kommenden sind ,,Internetaus-
falle kompensieren: Multi-Access-Netze
fiir KMU® am 23.11. und ,,Docker und
Containerin der Praxis“ an mehreren Ter-
minen. Die Teilnehmerzahl ist auf 10 bis
15 begrenzt, damit die Dozenten indivi-
duell aufjede Person und jede Frage ein-
gehen konnen.

Im c¢’t-Workshop ,,Internetausfille
kompensieren” fiir KMUS am 23.11. be-
leuchtet Dozent Holger Zuleger unter-
schiedliche Access-Technologien und
hilft, die Implementierung und den Be-
trieb redundanter Anbindungen zu meis-

tern. Es geht um Redundanzldsungen fiir :
KMUs sowohl fiir IPv4- als auch IPv6- :
¢ Kurz nach dem Erscheinen dieser ¢’t, am
Den zweiten Workshop ,,Dockerund :
Container in der Praxis“ von Jan Mahn :
haben wir {iber zwei Tage a 3,5 Stunden :
verteilt. Er richtet sich an Entwickler und :
Admins, die neu in das Thema einsteigen :
wollen-oder sollen. Es gehtvorallemum :
die Herausforderungen im Alltagund um :
Erfahrungen auf der Kommandozeile:
Software in Containern verpacken, Diens-
te via TLS im Internet verdffentlichenund :
Probleme effizient aufzuspiiren. Alle Teil- :
nehmer erhalten eine Cloud-Instanz, um :
selbst Hand anzulegen. Weil der Termin :
am 30.11. ganz aktuell gerade ausgebucht :
ist, bieten wir kurzfristig einen weiteren :
Termin am 1./2. Mérz 2022 - schnell sein :
(r@ct.de) :
. erstellen. Jan Hellbusch gibt eine Einfiih-

(5] - codev- |

. Die c't <webdev> ist die groBte

Netze.

hilft.

Infos und genaue Inhaltsangabe
der c't-Workshops: ct.de/ygdx

Der c't-Club-Newsletter und

der optimale PC

Da haben wir was angerichtet! Im c’t-
Club-Newsletter konnten ¢’t-Abonnenten
den Bauvorschlag Mini-PC vorab lesen.
Dieserist Teil der Titelstrecke ,,Optimaler
PC“in der Ausgabe 24,/2021.

Das Interesse war so grof3, dass zum
Hefttermin am 5. November viele Kompo-
nenten bereits ausverkauft waren. Die
Geriateknappheit, die die Branche derzeit
beutelt, hat nattirlich ihren Anteil daran.
Leider ist es uns nicht moglich, vorab die
benotigten Komponenten zu reservieren.

54

Unsere Projektseite mit Leserforum (ct. :
de/ygdx) informiert Sie tiber den aktuellen :
¢ 7.12.ein Tagrund um das Testing. Das Pro-

Da wir auch in Zukunft Artikel vorab :
im c’t-Club-Newsletter veréffentlichen, !
empfehlen wir den c’t-Abonnenten, die :
den c’t-Club-Newsletter noch nicht be- :
kommen, sich ihn kostenlos zu holen (ct. :
(jr@ct.de)
. einbauen. Sie kdnnen einzelne Tage zum
: Preis von 199 Euro oder alle drei Konfe-
. renztage fiir 399 Euro im Paket buchen.
. Wir zeichnen alle Talks auf und machen
. sie anschliefend fiir die Teilnehmer zu-
: génglich. Sollten Sie also einen Talk oder
: einen Tag verpassen, konnen Sie ihn spi-
: ter ansehen.

Stand.

de/ygdx).

Leserforum ,Der optimale PC*,
c't-Club-Newsletter: ct.de/ygdx

Das Interesse der c't-Leser war so
groB, dass die Komponenten fiir
den Bauvorschlag Mini-PC schnell
ausverkauft waren.

ct|l/O

. c't <webdev>:

Es geht los

23. November, startet die Frontend-Ent-
wickler-Konferenz c't <webdev>. Einen
Tag lang geht es online in sechs Talks um
das Thema Barrierefreiheit. Stefan Farne-
tani gibt in seinem Vortrag einen Uber-
blick iiber Tools, mit denen man seine
Seiten auf Barrierefreiheit testen kann.
Benedikt Kulmann berichtet von Erfah-
rungen, die er beim barrierefreien Umbau
eines grofderen Projekts gemacht hat. Und
Manuel Mauky erklart, wie man Accessi-
bility beim Entwurfvon Web Components
beriicksichtigt. Annett Farnetani und Ka-
trin Kampfrath demonstrieren, wie ein
Content Management System gestaltet
sein muss, um einer Redaktion die Mog-
lichkeit zu geben, barrierefreie Inhalte zu

Konferenz der c't und findet digital
: ab 23. November statt.

rung in Screenreader. Es folgen am 30.11.
ein Tag zum Thema Performance und am

gramm finden Sie auf der Homepage der
Veranstaltung: https://ctwebdev.de.

Mit dem Wochenrhythmus lasst sich
das Pensum der drei Tage besser bewilti-
gen als am Stiick und Teilnehmer konnen
die Konferenzso besser inihre Workflows

Parallel zur c’t <webdev> bieten wir

noch folgende Workshops zur Vertiefung
: der Themen an: ,Web Accessibility
: Fundamentals“ (ganztigig, 25.11.2021,
: 499 Euro), ,Web Performance* (ganztigig,
26.11.2021, 499 Euro ), ,Fortgeschrittene
i Typ-Level-Programmierung in Type-
: Script“ (ganztiigig, 2.12.2021, 499 Euro)
¢ sowie ,,0 Framework-Overhead mit Solid.
: js“ (halbtégig, 3.12.2021, 299 Euro).

(jo@ct.de)
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Aktuell | Web-Tipps

Drei Jahrhunderte
Zeitungsgeschichte

deutsche-digitale-bibliothek.de/newspaper

Die Deutsche Digitale Bibliothek hat Zuwachs bekommen:
Deutsches Zeitungsportal heifdt der neue Bereich, der Ende
Oktober online gegangen ist. Aktuell findet man darin digitali-
sierte Ausgaben von 247 historischen Zeitungen aus dem Be-
stand von neun Bibliotheken. Langftistig soll das Zeitungspor-
tal alle digitalisierten historischen Zeitungen zugénglich ma-
chen, die in deutschen Kultur- und Wissenseinrichtungen auf-
bewahrt werden. Schon jetzt umfasst das Angebot stolze
600.000 Ausgaben, in deren rund 4,5 Millionen Zeitungsseiten
die Besucher des Portals kostenfrei stobern konnen; eine Re-
gistrierung ist dafiir nicht notwendig.

Mit seinem selbsterkldrenden Bedienkonzept verfiithrt das
Portal regelrecht zum Schmokern in den historischen Blattern.
Besucher konnen sie nach Titel, Erscheinungsort und -datum
filtern und nach Stichwdrtern durchsuchen. Die Originalabbil-
dungen lassen sich stufenlos vergrofiern. Alle Ausgaben sind
mit einer Lizenz oder einem Rechtehinweis versehen.

(dwi@ct.de)

Zeitung liber Titel suswihlen Zétung (ber Ort auswihien Zeitung Gber bshr suswhlen

Herausgeputzte Klassiker

gutenberg.org
projekt-gutenberg.org

standardebooks.org

Literatur, die nicht mehr urheberrechtlich geschiitzt ist, kann als
kostenloses E-Book im Internet angeboten werden. So entstan-
denfreie digitale Bibliotheken wie das US-amerikanische Project
Gutenberg und dessen deutsches Pendant Projekt Gutenberg-
DE. Wihrend bei Projekten dieser Art meist die Werktreue im
Vordergrund steht, legen die Betreiber von Standard Ebooks be-
sonderen Wert auf moderne Technik. So sind Inhaltsverzeichnis,
Kapitelstruktur und Fuf$noten der auf dieser Website angebote-
nen E-Books fiir moderne E-Reader aufbereitet. Konsistente
Metadaten und klare Regeln bei Design und Typografie sorgen
fiir ein einheitliches, schickes Erscheinungsbild der Biicher.

Aktuell gibt es bei Standard Ebooks ausschliefdlich eng-
lischsprachige Werke. Jedes Buch lasst sich als EPUB-, AZW3-
und KEPUB-Datei herunterladen; zusatzlich bietet die Site eine
»Advanced Epub“-Variante an.

56

Das Freiwilligenprojekt freut sich iiber Mithilfe. Wer ein
Faible fiir Typografie und etwas freie Zeit hat, ist als Korrektur-
leser willkommen und E-Book-Freunde mit dem notigen tech-
nischen Know-how sind eingeladen, sich an der Buchproduk-

tion zu beteiligen. (dwi@ct.de)

Die Befreiung der
~Landshut”

landshut77.de

Am 18. Oktober 1977 stiirmte die Spezialeinheit GSG9 in Mo-
gadischu die entfiihrte Lufthansa-Maschine ,,Landshut®. Sie
erschoss drei der vier PLO-Terroristen, die das Flugzeuginihre
Gewalt gebracht und den Kapitdn ermordet hatten, und be-
freite die Geiseln an Bord. Auf Landshut 77 hat die Stiftung
Haus der Geschichte der Bundesrepublik Deutschland (HAG)
der Entfiihrung und der Befreiung der Geiseln eine beeindru-
ckende interaktive Ausstellung mit drei Themenbereichen ge-
widmet. Der Fokus liegt bewusst auf den Opfern.

Mit Videointerviews, Fotos, TV-Bildern und Textpassagen
zeichnet das HdG-Team in der Rubrik ,Ereignisse” zunichst
das Geschehenvon der Entfithrung bis zur Befreiung nach. Die
»Hintergriinde“ ordnen das Geschehen aus geschichtswissen-
schaftlicher Perspektive ein und beleuchten zum Beispiel den
damaligen Linksterrorismus oder die lange Zeit titerzentrierte
Erinnerung. Am beeindruckendsten aber sind die ,,Stimmen®,
die die Opfer ausfiihrlich zu Wort kommen lassen. In Videos
beschreiben sie die beklemmende Situation an Bord, aber auch
die fragwiirdige Rolle der Presse und den schwierigen Kampf
um Anerkennung und staatliche Hilfe. (mon@ct.de)

= LANDSHUT

Diese Seite mit klickbaren Links: ct.de/ysb8
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VON TEGHNIKERN

FUR TECHNIKER

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

Nur das Beste fiir Sie - von tiber 900 Markenherstellern

Unsere Produktmanager sind seit vielen Jahren bei reichelt tatig und kennen die Anforderungen unserer Kunden. Sie stellen ein breites Spek-
trum an Qualitatsprodukten zusammen, optimal auf den Bedarf in Forschung & Entwicklung, Instandhaltung, IT-Infrastruktur und Kleinserien-
produktion sowie auf Maker zugeschnitten.

Barebones & Mini-PCs - Konfigurieren Sie Ihr System selbst intel.
Barebone Mini-PC-System Intel® NUC-Kit mit Intel® Pentium® Silver J5005 Prozessor

Das Intel® NUC-Kit besteht aus einem anpassbaren Mainboard und
Gehéause. Den Arbeits- und Datenspeicher sowie das Betriebssystem
konnen Sie aus einer groBen Auswahl wahlen. Riickansicht:

USB 3.0 HDMI
» Prozessor: Intel® Pentium® J5005, 1,5 GHz .
« Speicher: ohne, 2x SO-DIMM DDR4-2400 (max. 8 GB) i2 - 19V DC-
= |aufwerksschacht: 1x 6,35 cm (2,5%) Eingangsbuchse
= Anschlisse: 2x HDMI, 4x USB 3.2 Gen 1
= mit Gigabit LAN, WiFi, Bluetooth
= MaBe: 115 x 111 x 51 mm

Hinweis: Da dieses System ohne Audio
Codec geliefert wird, bendtigen Sie ggf.
eine USB-Soundkarte.

TOSLINK-
Stereobuchse

PRODUKT-TIPP

Bestall-Nr.:
INTEL NUCTPJYHN

PC-Systeme & Peripherie —
unser komplettes Sortiment

USB 3.0 finden Sie hier:

SD-Card-Slot USB 3.0
ladefahig Stereo-Mikrofon-/ https://rch.lt/pc
Kopfthirerbuchse
' Direkt entdecken »

STUDIE: Lieferengpédsse verur-

MIT PANDEMIE-BEGINN DURCHSCHNITTLICH

gﬁu]’m&gE STILLSTS;] sachen_durchschnittlich Verluste

mm”mmrﬂmﬂm o von fast 1 Million Euro
"C) @ Umfra re elektronik :

ml."r;.:;::m_—- sl : G i TAGLICH WECHSELNDE ANGEBOTE
e VOM 22. 11. BIS ZUM 26. 11. 2021

-
Unternehmen haben ..
o
D Py Mehr Infos b Nicht verpassen b
& Top Preis-Leistungs-Verhaltnis & (ber 120.000 ausgesuchte Produkte & zuverldssige Lieferung - aus Deutschiand in alle Welt

sl fdreichelt

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

Es geften die gesetzlichen Widerufsregelungen. Alle angegebenen Preise in € inklusive der gesetzlichen MwSt., zzgl. Versandspesen flr den gesamten
Warenkorb. Es gelten ausschilefilich unsere AGB (unter www.reicheit.de/agb, im Katalog oder auf Anforderung). Abbildungen ahnlich. Druckfehler, lrrtiimer
und Preisanderungen vorbehalten. reichelt elektronik GmbH & Co. KG, Elektronikring 1, 26452 Sande, Tel.;+40 (0}4422 955-333 TAGESPREISE! Preisstand: 3. 11. 2021



Vorsicht, Kunde | Serienfehler

Unbeweglich

Keine Gewahrleistung trotz Serienfehlers

Zeigt sich an einem Produkt ein
serienmaBiger Material- oder
Produktionsfehler, sollten Her-
steller oder Verkaufer dem be-
troffenen Kunden ohne Weiteres
Ersatz leisten. Weder bei Lenovo
noch bei notebooksbilliger.de
scheint das aber selbstverstiand-
lich zu sein.

Von Tim Gerber

58

Kurz vor Weihnachten vergangenen
Jahres kaufte Thomas G. fiir seine
Tochter Emma bei notebooksbilliger.de
ein Notebook Lenovo IdeaPad 5 mit einer
Ryzen-5-CPU, 15-Zoll-Display und einer
512 GByte grofden SSD. Der Rechner kos-
tete knapp 880 Euro.

Die Studentin war zunichst sehr zu-
frieden, doch nach ein paar Monaten
schon ging das rechte Scharnier des Note-
books immer schwerer. Normalerweise
neigen mechanische Teile wie solche
Scharniere ja eher zum Ausleiern. Doch an
dem Lenovo-Notebook von Emma G.
wurde das Scharnier mit der Zeit immer

schwergingiger. Am Ende lief sich der
Deckel mit dem Display nur noch mit sehr
viel Kraft 6ffnen und schliefden und war
damit kaum noch zu benutzen.

Anfang Juli wandte sich Emma G. des-
wegen an den Support des Herstellers und
schilderte diesem ihr Problem. Der Sup-
port bat die Kundin um Ubermittlung von
Bildern, die sie per E-Mail einschickte. Sie
zeigen das betroffene Scharnier von meh-
reren Seiten und lassen keinerlei dufere
Beschidigung oder Kratzer erkennen.

Am 13. Juli antwortete ihr der Lenovo-
Support, dass der von ihr ,,beschriebene
Defekt von der Basisgarantie leider nicht
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abgedeckt” werde. Man konne ihr aber
eine kostenpflichtige Reparatur in einer
Lenovo-Werkstatt anbieten. Sie solle das
Gerit einsenden und wiirde dann einen
Kostenvoranschlag erhalten. Die Analyse
sei fiir sie kostenlos.

Unversehrt

Umgehend beschwerte sich Emma G. bei
Lenovo und wies darauf hin, dass das
Notebook in den erst 7 Monaten von ihr
sorgsam behandelt worden sei, sich des-
halb in einem ausgesprochen gepflegten
Zustand befinde und keinerlei dufdere Be-
schidigungen aufweise. Um ein Scharnier
durch unsachgemafie Behandlung in der
bestehenden Weise zu beschidigen, be-
diirfe es erheblicher Gewalteinwirkung,
die unvermeidlich sichtbare
Spuren an dem Notebook
hinterlassen haben miisste.
Unmittelbar darauferhielt sie

die Riickmeldung von Leno-
vo, dass ihr Fall bearbeitet
werde und sie eine Nachricht
erhalte, wenn es neue Informa-
tionen dazu gebe.

Am 29. Juli fragte Emma G.
nach, was den die Bearbeitung
ihrer Beschwerde ergeben habe.
Darauferhielt sie am selben Tag die Nach-
richt, dass es bei der Ablehnung von
Garantieleistungen bleibe. ,, Auf3erliche
Schidenwerden nicht von der Basisgaran-
tie gedeckt®, hief es zur Begriindung.

Obwohl an ihrem Notebook keinerlei
duflere Schiden vorlagen, liefd sich die
Kundin nun zahneknirschend auf den wie-
derholten Vorschlag ein, ihr Notebook zur
kostenpflichtigen Reparatur an den Her-
steller einzusenden. In einem Begleit-
schreiben vom 30. Juli wies die Kundin
nochmals ausfiihrlich darauf hin, dass es
keine auflerlichen Schiaden an dem Schar-
nier oder sonst an dem Gerit gebe. Die
Werkstatt konne sich nun ja selbst davon
iiberzeugen.

Am 6. September sandte die Lenovo-
Werkstatt das Notebook unrepariert an die
Kundin zuriick. Das Gehduse des Gerits
seidurch duflere Einwirkung wie Erschiit-
terung oder Sturz beschadigt. Das Chassis
sei verformt. Die Garantie sei deshalb
durch Eigenverschulden verloren gegan-
gen. Denin Aussicht gestellten Kostenvor-
anschlaghabe mannichterstellen konnen,
weil ein bendtigtes Ersatzteil ,,aktuell”
nicht zu beschaffen sei.

Nunwandte sich Thomas G. anc’tund
schilderte uns den Vorgang um das von
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ihm fiir seine studierende Tochter erwor-
benen Notebook. Da sich die Kunden bis-
lang nur an den Hersteller im Rahmen
dessen Garantieangebots gewandt hatten,
empfahlenwir demlangjdhrigen ¢’t-Leser,
sich zunichst an den Verkaufer zuwenden
und diesem gegeniiber die gesetzlich ver-
briefte Gewihrleistung bei derartigen
Sachmaingeln geltend zu machen. Am 22.
Oktober antwortete notebooksbilliger.de
dem Kunden mit einer ausfiihrlichen E-
Mail. Darin erldutert die Verfasserin dem
Kunden erst einmal lang und breit die
rechtlichen Unterschiede zwischen der
Herstellergarantie und der gesetzlichen
Gewihrleistung, um am Ende auf die
Frage der Beweislast zu kommen. Da seit
dem Kauf im Dezember bereits
mehr als sechs Monate vergangen
waren, sollte nun Thomas G.den
Beweis antreten, dass das Schar-
nier an dem Notebook der Toch-
ter deshalb blockiert war, weil
bereits vor dem Kauf ein Ver-
arbeitungs- oder Materialfeh-
ler daran vorlag. Und weil der
Hersteller ja bereits festge-
stellt habe, dass das Gehause
durch duflere Einwirkung,
Erschiitterung oder einen Sturz bescha-
digt sei, lehnte nun auch der Verkaufer die
Gewihrleistung ab - ohne freilich das
Gerit selbst in Augenschein genommen
zu haben.

Rein mechanisch

Wir fragten am 22. Oktober bei den Pres-
severantwortlichen beider Unternehmen
an, warum sie bei einem klemmenden
Scharnier an einem duf3erlich vollig un-
versehrten Gerit ohne Weiteres die Ga-
rantie respektive Gewihrleistung ableh-
nen und dem Kunden die Schuld in die
Schuhe schieben. Am 27. Oktober antwor-
tete uns Lenovo-Sprecher Georg Albrecht,
dass es sich bei dem Scharnier an dem
IdeaPad 5um einen bekannten Serienfeh-
ler handle, der selbstverstandlich unter
die Herstellergarantie von Lenovo falle.
Ein Servicemitarbeiter habe dies offenbar
tibersehen. Lenovo wolle nun direkten
Kontakt mit dem Kunden aufnehmen und
die Sache klaren.

Am 29. Oktober antwortete uns auch
notebooksbilliger.de: Man habe den Kun-
den bereits am 25. Oktober kontaktiert
und ihm erkldrt, dass man in der Regel
nicht kontrollieren konne, wie es zu einem
Schaden gekommen sei. Man habe sich
darauf geeinigt, rasch priifen zu wollen,

Serienfehler | Vorsicht, Kunde

ob ein Sturzschaden oder unsachgemafie
Handhabung ausgeschlossen werden
konne. Sollte dies der Fall sein, werde man
eine kundenorientierte Losung finden.
Zudem wolle notebooksbilliger.de ,,mit
Lenovo den Fall aufarbeiten und Verbes-
serungen beider Bearbeitung von Herstel-
lergarantieféllen einfordern®.

Am 2. November schrieb notebooks-
billiger.de dann an Thomas G., der das
Notebook inzwischen dorthin geschickt
hatte, dass man daran eine ,,mechanische
Beschadigung" festgestellt habe. Aus Ku-
lanz wolle man ihm im Austausch aber ein
neues Gerit anbieten. Dafiir schlug der
Handler zwei HP-Modelle und ein Honor
Magicbookvor, aus denen der Kunde wih-
len sollte. Alle drei Modelle weisen zwar
eine halbwegs addquate Ausstattung auf,
liegen preislich aber unter den 880 Euro,
die Thomas G. fir das IdeaPad bezahlt
hatte.

Von dem seitens Lenovo zugestande-
nen Serienfehler hatte man beinotebooks-
billiger.de offenbar nichts mitbekommen.
Aufunsere Hinweise hin hat der Hindler
dann aber reagiert und sich mit dem Kun-
den geeinigt: Thomas G. erhalt nicht nur
das Ersatzgerit, sondern die Differenz
zum hoheren Kaufpreis des IdeaPads aus-
gezahlt. (tig@ct.de) ¢t

Obwohl das klemmende Scharnier
aduBerlich keinerlei Spuren aufweist,
wollen Verkaufer und Hersteller den
Kunden fiir den Mangel verantwortlich
machen.
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Bild: Thomas G.



Farbstarke
Schonheiten

4K, OLED, Mini-LED, LCD: Ausstattung,
Bildqualitat und Nachhaltigkeit von Mittelklasse-TVs

HDR-fidhige 4K-TVs mit smarten Funktionen Seite 60
Streamingdienste mit Flatrate Seite 67

c't 2021, Heft 25




Smart-TVs | Titel

Welche Displaytechnik sorgt fiirs schonste
Bild, welche Apps und Komfortfunktionen
bringen aktuelle Smart-TVs mit, wie steht es
um die Haltbarkeit? Sechs Gerate mussten
im Labor Antworten liefern.

Von Ulrike Kuhlmann

orona und die dunkle Jahreszeit

wecken den Wunsch nach einem

neuen, grofderen Fernseher. Wir
habenunssechs aktuelle Smart-TVsndher
angeschaut, aufdie Sie zur Weihnachtszeit
in den Werbeprospekten stofden konnten.
Es handelt sich um Displays mit 55 Zoll,
also1,40 Meter Diagonale, das Philips-TV
ist mit 58 Zoll (1,47 m) ein wenig grof3er.
Alle sechs zeigen 4K-Auflosung mit 3840
% 2160 Pixeln und konnen kontraststarke
HDR-Inhalte wiedergeben. Als Smart-TVs
halten sie diverse Apps bereit, insbeson-
dere Streaming-Apps von Netflix & Co.,
aber auch die Mediatheken oder Sky
Ticket. Damits noch schneller geht, haben
die TV-Hersteller den Fernbedienungen
einige Direkttasten spendiert: Alle haben
Netflix-und Prime-Video-Tasten, manche
zusitzlich welche fiir Disney+, YouTube
oder Rakuten.

Displaytechnik

Der 55A19LA von LG nutzt ein OLED-Dis-
play, die fiinf anderen sind LCDs mit un-
terschiedlichen Backlight-Techniken: In
Samsungs GQ55QN85A sitzen gleichma-
Rigverteiltim Displayriicken kleine Mini-
LEDs, deren Leuchtstirke sich in 540
Zonen gezielt dimmen ldsst, um Kontras-
te zu betonen. Auch im Hisense 55U8GQ
steckt ein solches Direct-LED-Backlight,
aufgeteilt in 200 Zonen; bei Sonys XR-
55X90] muss man sich mit 24 LED-Seg-
menten begniigen. Philips und Xiaomi
nutzen fiir den 58PUS8506/12 und den Mi
TV P1 55" ein Edge-LED-Backlight, das
sich nur komplett heller oder dunkler
schalten lasst.

Beidiesen beiden TVs wird die Hellig-
keit einzelner Bildbereiche ausschliefllich
iiber den als Lichtventil wirkenden Fliis-
sigkristall gesteuert. In OLEDs wie dem
LG-TV leuchtet die organische Schicht
selbst, sie dimmen auf Pixelebene mit

c't 2021, Heft 25

8 Millionen winzigen Zonen. Das erklart
den beeindruckenden Schwarzwert und
die enorme Tiefe der Darstellung - an
dunklen Stellen werden die Pixel ausge-
schaltet. Die Nachteile der OLED-TVs: Sie
sind nicht so hell und es droht Einbrennen.

Uniibersehbare Folge des fehlenden
Backlights im OLED-TV: Esistinder obe-
ren Halfte mit nur 0,4 Zentimetern super-
diinn. Allerdings will auch die Videoelek-
tronik untergebracht werden, weshalb die
untere Hailfte mit 4,5 Zentimeter so dick
auftragt wie die LCD-Fernseher.

Auflésung

Falls Sie ein Gerét mit 8K-Auflosung in Er-
wagung ziehen, um auch fiir die Zukunft
geriistet zu sein: Vergessen Sie es vorlaufig.
Es ist nicht gesichert, dass ein aktuelles
8K-TVineinigen Jahren alle dann giiltigen
Standards erfiillt. Auflerdem bringt die
ultrahohe 8K-Auflosung derzeit wenig Ge-
winn, denn es gibt so gut wie keine Inhal-
te und es ist auch nicht absehbar, dass
Hollywood demnichst Filme in 8K heraus-

PHILps

bringt, geschweige denn Fernsehsendun-
genin 8K ausgestrahlt werden. Esist allen-
falls ein Vorteil durch die extrem kleinen
Pixel zu erwarten, wenn Sie sehr haufig
ihren PC anschliefden, um Fotos am gro-
3en TV-Display anzuschauen. Solche Dia-
shows sind aus mindestens zwei Metern
Entfernung aber auch am guten 4K-Dis-
play ansehnlich.

Nicht zuletzt holen Sie sich mit dem
8K-TV einen energiehungrigen Gesellen
ins Haus: Aufgrund der hohen Pixeldichte
dringt bei LCDs nur wenig Licht der Hin-
tergrundbeleuchtung durch die Pixelma-
trix an die Displayoberflache. Das Back-
light muss also viel heller leuchten als im
gleich grofden 4K-TV, was den Energiebe-
darf in die Hohe treibt. Ahnliches gilt fiir
OLEDs: Um mit den winzigen Pixeln aus-
reichend helle Bilder zu erzeugen, miissen
diese mit sehr viel Strom versorgt werden.

Nachhaltig

Apropos Energie: Fast alle TVs sind derzeit
in der untersten Energieeffizienzklasse G
angesiedelt, einzig das Samsung-TV er-
reicht Klasse F. Wir haben die Leistungs-
aufnahme mit dem in IEC 62087-2 stan-
dardisierten Broadcast-Video ermittelt,
die Ergebnisse finden sich in der Tabelle.
Dass die TVs in derart miesen EEKs lan-
den, liegt an denneuen Energielabels: Ihre
Klassen reichen jetzt von G bis A statt wie
zuvor bis A+++; diese neue Skalierung gilt
fiir TVs ebenso wie fiir Kiihlschrinke,
Waschmaschinen oder Lampen.

Direkttasten auf den Fernbedienungen der sechs Smart-TVs

geben schnellen Zugriff auf Netflix & Co.
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Hisense 55U8GQ

Hisense setzt auf ein IPS-Display mit 200
dimmbaren Backlight-Zonen aus RGB-
Mini-LEDs. Die HDR-Wiedergabe gelingt
kontraststark mit strahlenden Lichtern.
Wahrend die satten Farben stabil blei-
ben, bleichen dunkle Bereiche von der
Seite aus und werden etwas rotstichig.
Das Display ist in allen vier Ecken sicht-
bar abgeschattet. Flir TV-Abende im
dunklen Zimmer empfiehlt sich der Ki-
no-Nacht-Preset mit Farbtemperatur
~warm2” und reduzierter Scharfeein-
stellung. Der Zugriff auf den Umgebungs-
lichtsensor versteckt sich im Untermenti
zur Hintergrundbeleuchtung. Trotz flin-
kem 100-Hz-Panel schafft das TV per
HDMI nur 4K mit maximal 60 Hz.

Die weiterentwickelte Vidaa-Ober-
flache ahnelt Android TV, lasst sich aber
weniger gut konfigurieren. Daflir re-
agiert der 55U8GQ angenehm schnell
auf Eingaben mit der schlanken Fern-
bedienung. Zur Senderlistenbearbei-
tung am PC fanden wir das Tool Set-
EditHisense; dessen kostenlose Version
konnte die exportierte Liste jedoch
nicht 6ffnen. Timeshift und Aufnahmen
mussen mangels Aufnahmeknopf auf
der Fernbedienung lber das Menl ge-
startet werden. Wahrend das TV im
Hintergrund aufzeichnet, ist das Ein-
stellmend tabu.

Zusatzlich zu Downfire-Speakern
sitzt im Ricken ein dicker Bass und
oben ein nach oben gerichteter Laut-
sprecher flr Surroundsound mit Dolby
Atmos oder DTS VirtualX. Im Standard-
modus ganz ohne Effekte schallt einem
der Ton angenehm aus der Bildmitte
entgegen.

LG OLED 55A19LA

Der OLED-Fernseher nutzt LGs aktuelle
WebOS-Version, dessen Uberladener
Homescreen lasst sich nicht entschla-
cken. Den giinstigen Geréatepreis von
unter 1000 Euro hat LG mit nur einem
DVB-Tuner, nur drei HDMI-2.0-Ports und
einem élteren Kl-Prozessor realisiert.
Und leider auch durch Einsparungen
bei den Entspiegelungsfolien im Panel:
Uber die farbstabile und kontraststarke
Darstellung legt sich an hellen Bildstel-
len von der Seite besehen ein leichter
Grunstich.

Der Spiele-Optimierer im Schnell-
mend ruft zwar das Gaming-Dashboard
und den Low-Latency-Modus (ALLM)
auf. Doch weil LG das OLED-Panel auf
60 Hertz ausgebremst hat, fehlt auch
der variable Bildrefresh (VRR). Fiir Spie-
ler taugt das glinstige OLED also nicht.

Die im Werks-Preset aktive ,Auto-
matische Helligkeitsregelung” scheint
ein Pendant zu Samsungs unsinniger
.Bewegungsgesteuerter Beleuchtung”
zu sein. Die Option fir den Umgebungs-
lichtsensor in den Al-Einstellungen be-
wirkte nichts. Im Submenu ,OLED-Pfle-
ge” lieB sich der Sensor unter den Ener-
giesparoptionen mit ,Energiesparschritt
Automatisch” aktivieren. Wer die Logo-
abdunklung sowie Bewegung der An-
zeige im Untermeni ,OLED-Panelpfle-
ge” aktiviert und ab und an die Pixel-
ansteuerung mit der ,Pixelreinigung”
neu justiert, schiitzt das organische
Display vor Einbrennen. Die unter ,Emp-
fehlungen zur Pflege” angebotene Ana-
lyse der Sehgewohnheiten scheint da-
gegen eher der Datensammlung zu
dienen als der OLED-Pflege.
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Philips 58PUS8506/12

Das TV-Display lasst sich auf dem sil-
bernen Spreizful3 um circa 15 Grad zur
Seite drehen, in seinem Riicken sind an
drei Seiten kleine LEDs fiir Philips” Am-
bilight untergebracht. Als Betriebssys-
tem dient Android TV, als Display ein
VA-Panel mit Edge-LED ohne lokale
Helligkeitsanpassung. Frontal sitzende
Zuschauer sehen am TV eine kontrast-
starke Darstellung mit satten Farben.
Doch leider verblassen diese von der
Seite betrachtet stark. Sehr dunkle Be-
reiche werden nicht aufgel6st und das
Bild gerat im HDR-Betrieb arg warm.

In unsere Negativliste nehmen wir
auch das 2.0-Soundsystem auf: Es
klingt hart, bassarm und ist allenfalls
fir Nachrichten oder Talkshows zu ge-
brauchen. Das TV-Einstellmen ist viel
zu verschachtelt.

Deutlich besser steht es um Kom-
fortfunktionen wie die Senderorgani-
sation am PC, Aufnahmen auf Fest-
platte oder zeitversetztes Fernsehen:
Der Timeshift lauft automatisch an,
sofern eine Festplatte oder ein aus-
reichend groBer USB-Stick am TV
hangt. Die Fernbedienung halt Auf-
nahme-, Start- und Stopptaste bereit
und das Open-Source-Tool Chansort
hilft, die Senderliste am PC zu sortie-
ren. Favoritenlisten lassen sich aber
auch direkt am Gerat sehr gut organi-
sieren. HbbTV lasst sich fir einzelne
Sender deaktivieren. Ein weiteres
dickes Plus: Wer Inhalte vom Smart-
phone auf dem groBen Schirm
darstellen moéchte, findet mit dem
Android-TV ein unproblematisches
Gegenstlick flirs Streamen.

hohe Peak-Luminanz fiir HDR
Ausstattung
© ungleichmiBig ausgeleuchtet

kontraststarkes, plastisches Bild
© geringe Maximalleuchtdichte
© iiberladener Homescreen

dreiseitiges Ambilight
© sehr blickwinkelabhingig
© schlechter Sound
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Samsung GQ55QN85A

Samsung flihrt vorbildlich durch die
Installation des TV, wirft dabei keinerlei
Fragen auf, besteht allerdings auf Ein-
gabe einer Postleitzahl. Die Tizen-Ober-
flache lasst sich relativ gut konfigurie-
ren und reagiert superschnell auf Ein-
gaben mit der minimalistischen Fern-
bedienung.

Der QN85A hat 540 dimmbare
Backlight-Zonen aus RGB-Mini-LEDs.
Entsprechend farbstark und plastisch
fallt seine Darstellung aus. Dass sie auch
aus groBeren Einblickwinkeln so bleibt,
ist dem homogen ausgeleuchteten IPS-
Panel zu verdanken - ungewohnlich,
denn Samsung-Fernseher haben meist
VA-Panels. Das TV lasst sich tGibers WLAN
und mit dem Mobilgerat einschalten,
letzteres schluckt allerdings zusatzlich
0,25 Watt im Standby. Trotz Spitzen-
leuchtdichte von fast 1200 cd/m? beno-
tigt der Fernseher im Betrieb weniger
Energie als die anderen 55-Z6ller und
landet deshalb als einziger in der Ener-
gieeffizienzklasse F. Es gibt diverse Ener-
giesparoptionen, einige sind allerdings
arg simpel. So reduziert die ,Helligkeits-
verringerung” stumpf die Gesamtleucht-
dichte, Ahnliches passiert bei der ,Be-
wegungsgesteuerten Beleuchtung”. Der
Umgebungslichtsensor verbirgt sich im
MenUpunkt ,Helligkeitsoptimierung”.

Der QN85A kommt fiir unter 1200
Euro ohne One-Connect-Box, stattdes-
sen sitzen die Signaleingange seitlich
im eleganten Ricken des TV. Wie Ub-
lich hat Samsung samtliche Analog-
anschlisse aus dem TV verbannt und
setzt auf das HDR-Format HDR10+ statt
auf Dolby Vision.

Sony XR-55X90)J

Sony nutzt die aktuelle Android-Varian-
te Google TV. Diese organisiert die
Empfehlungen auf dem Startbildschirm
nach Inhalten statt nach Apps und
Uberladtihn mit unzédhligen Leisten, die
mit vermeintlichen Vorlieben der Nut-
zer gefilllt werden. Die Leisten lassen
sich nicht in einer gewlinschten Rei-
henfolge organisieren, aber per ,,Apps
only” komplett ausblenden.

Der 55X901J hat kein Filmmaker-Pre-
set, jedoch fur Netflix den vergleich-
baren Modus ,Netflix kalibriert”. Da im
Anwender-Preset alle harten Eingriffe in
die Darstellung deaktiviert sind, kommt
er dem Filmmaker-Modus nah. Von vorn
ist das Bild des Sony-TV schon, er erzielt
helle Spitzlichter und satte Farben, die
Graustufenauflésung gelingt. Doch mit
24 Dimming-Zonen ist sein Backlight
untermotorisiert flir eine saubere Wie-
dergabe kontrastreicher Bewegtbilder,
und das VA-Panel schwachelt untber-
sehbar aus groBeren Einblickwinkeln -
dunkle Bildbereiche werden von der
Seite matt, helle gelbstichig.

Weil Sony je nach Lautstarke ande-
re Frequenzen betont, sind Klangopti-
mierungen per Equalizer fast unmog-
lich. Die Audio-Kalibrierautomatik des
etwas bassarmen TVs scheint links und
rechts zu verwechseln.

Unser Gerat bekam im Laufe des
Tests ein Update flirs Gaming - aber
leider nicht flr die variable Refresh-
rate VRR; die erhielten nur die X85J-
Modelle. Der hier getestete 55X90)J
kann trotz 100-Hz-Panel an HDMI ma-
ximal 60 Hertz und bleibt auch damit
far Gamer tabu.

blickwinkelstabile Darstellung
ausdrucksstarkes Bild
© teuer

gute HDR-Wiedergabe
© sehr blickwinkelabhingig
© iiberladener Homescreen

Ocean's 8

Xiaomi Mi TV P155"

Xiaomi nutzt ein dhnliches VA-Panel wie
Philips mit Edge-LED-Backlight ohne
Zonen-Dimming. Die Eigenschaften
gleichen sich: satte Farben, ordentliche
Darstellung von vorn, stark ausblei-
chendes Bild mit grauen Film-Balken
von der Seite. Die Peak-Luminanz von
330 cd/m?ist zu gering. Immerhin 16st
das Mi TV dunkle Bildbereiche dank
Subpixel-Rendering etwas besser auf.
Auch Xiaomi nutzt Android TV, die
Smartphone-Anbindung ist entspre-
chend einfach, die App-Auswahl aber
geringer und der interne Speicher zu
knapp bemessen.

In den meisten Bild-Presets sind
manuelle Korrekturen erforderlich, was
nicht so simpel ist, weil das Einstellmen
konstant die Hélfte des Bildes verdeckt.
Uberhaupt die Einstellungen: umstand-
lich, lahm, inkonsistent. Wer kurz mal
zappen will, ist mit dem Xiaomi-TV
schlecht bedient, denn schnelles Tippen
auf der Wippe fuhrt meist nur zum
nachsten Sender. Die Zifferneingabe be-
zieht sich stets auf sdmtliche Sender,
auch wenn eine Favoritenliste einge-
stellt wurde. Am erfolgreichsten er-
scheint uns die Navigation in der Kanal-
liste Uber die Direkttaste. Die Zwischen-
bildberechnung des Displays blieb zu-
weilen aktiv, obwohl wir sie im MenU
deaktivierten.

Der 500-Euro-Fernseher kann
weder Timeshift noch Sendungen auf-
nehmen, Senderlisten lassen sich nicht
exportieren. Die Audioausgabe stottert
beim Einstellen und klingt billig. Mikro-
fone zur Sprachsteuerung sitzen in der
Fernbedienung und auch im Gerat.

preiswertes Android-TV
© sehr blickwinkelabhingig
© inkonsistente Bedienung
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Dasneue Effizienzlabel nennt die Dia-
gonale und die Auflosung sowie den Ener-
giebedarf pro 1000 Betriebsstunden fiir
SDR- und HDR-Inhalte. Letztgenannter
istdeutlich hoher, bei einigen Testgerdten
sogar mehr als doppelt sohoch. Leider hat
die EU den Unterschied zwischen der
Leuchtdichte im hellstmoglichen Bild-
Preset und derjenigen im gemessenen
Werks-Preset im EEK-Standard nicht
mehr begrenzt - im vormaligen Effizienz-
label durfte er 60 Prozent nicht unter-
schreiten. Hier will die EU-Komission bis
Ende 2022 nachscharfen.

Das EEK-Label enthilt einen QR-
Code, der zur EPREL-Datenbank der EU
fiihrt. Diese hilt zu jedem Gerit ein PDF
mit weiteren Infos bereit, etwa zur einge-
setzten Displaytechnik und zur maximalen
Bildwiederholrate des TV. Auferdem fin-
den sich Angaben zur Herstellergarantie,
zum Supportzeitraum, wie lange der Her-
steller Ersatzteile vorhélt und wie lange er
fir das Gerit Software- und Firmware-
Updates liefert. Wir haben diese Werte in
der Tabelle vermerkt und entschliisseln
unter ct.de/yaf2 die Garantiebedingun-
gen. Warum die Hersteller die Umge-
bungslichtsensoren ihrer TVs im PDF un-
terschlagen, hat sichunsnichterschlossen.
Alle haben einen solchen Sensor an Bord.

Bild- und Tonqualitat

Im TV-Betrieb lisst sich iiber den Sensor
die Schirmhelligkeit an die Raumhellig-
keit anpassen: Tagstiber bleibt das Bild
schon hell, abends wirds automatisch
dunkler, sodass niemand geblendet wird.
Beim Videoschauen kann das allerdings
kontraproduktiv sein, denn in einem
HDR-Kinofilm sind gerade helle Lichter
gefragt. Zwei Displays im Test halten den
sogenannten Filmmaker-Modus bereit, in
dem die Darstellung so aussehen soll, wie
es die Macher beabsichtigt haben. Darin
werden die meisten Bildoptimierungen
deaktiviert und vor allem die Zwischen-
bildberechnung ausgeschaltet.

Bei der Wiedergabe von HDR-Inhal-
ten konnen LC-Displays mit dimmbarem
Backlight punkten: Je mehr Zonen, desto
praziser erstrahlen kleine Bildsegmente
- etwa Sterne am Firmament oder Licht-
bander von Explosionen. Das macht sich
beiSamsung und Hisense bemerkbar. Das
Sony-TV kann das Backlight dagegen nur
insehr groben Zonen steuern, deshalb be-
sitzen kontraststarke Objekte oft eine helle
Aura. Da das OLED-TV die Leuchtdichte
injedem Pixel steuern kann, zeigt es auch
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an bewegten Objekten oder schrig verlau-
fenden kontraststarken Kanten keine
Saume. Allerdings sind gute LC-Displays
in den Lichtern deutlich heller als gute
OLEDs, das getestete LG-TV schafft sogar
nur 570 cd/m?in der Spitze, bei Samsung

sind esiber 1100 cd/m?2 Immerhin erzielt
auch dieses OLED dank seines Pixel-
dimmings ausgezeichnete Schwarzwerte.
So entsteht trotz geringer Peak-Luminanz
eine beeindruckende Bildtiefe - allerdings
ohne den Punch vieler LCD-TVs.

Smarte 4K-TVs mit LCD- und OLED-Technik

Hersteller Hisense LG

Auflésung (Pixeldichte) / Paneltyp 3840 % 2160 (80 dpi) / LCD, IPS 3840 % 2160 (80 dpi) / OLED
Diagonale / sichtbare Bildflache 121 ¢cm % 68 cm / 138 cm (55 Zoll) 121 ¢cm % 68 cm / 138 cm (55 Zoll)
Backlight / Local Dimming Direct-LED / v/ (200 Zonen) — (OLED) / v/ (Pixeldimming)
Bildwiederholfrequenz Panel * 120 Hz 60 Hz

HDR-Formate

Geréteabmessung mit Fuf (B X H X T) / Gewicht
Rahmenbreite / Gehdusetiefe

Lochabstand Wandbefestigung 40 cm X 30 cm
Energieeffizienzklasse SDR / HDR G/G
Software-Update * / Ersatzteile / Produktsupport *

Betriebssytem / Firmware-Version
Fernbedienung (Anzahl, Typ)
Direkttasten auf Fernbedienung

Lautsprecher / Abstrahlrichtung
Besonderheiten

TV-Tuner: Art / Anzahl Tuner / Anzahl CI-Plus-Slots

Dolby Vision (1Q), HDR 10+, HDR 10, HLG
123 cm x 78 cm X 29 ¢cm / 19 kg
1 cm oben u. seitlich, 1,6 cm unten / 4,6 cm

8 Jahre 2/ 7 Jahre / 10 Jahre
L s
VidaaU 5.0 / L0923

Riegelfernbedienung, Infrarot

Prime Video, Netflix, Youtube, Rakuten, DAZN

2.1, 60 Watt / downfire+Bass+upfire
Lautsprecher fiir Dolby Atmos

I

Analog-Kabel, DVB-C/T2/S2 / 1 (1 CI-Slat)

Dolby Vision (IQ), HDR 10, HLG
123 cem X 77 cm X 27 cm / 18,7 kg

30cm x 20 ¢cm
G/G
8 Jahre 2/ 8 Jahre / 8 Jahre 2

Web0S 6.0 / 03.20.30
Magic Remote, Bluetooth

Netflix, Prime Video, Disney+, Rakuten TV,
Google Assistant, Alexa

2.0,20 W / downfire
Autocal mit Calman

Analog-Kabel, DVB-C/T2/S2 / 1 (1 Cl+ 1.4)

Composite / Komponente V- /=

HDMI 4 % HDMI 2.0 (eARC) 3 % HDMI 2.0 (eARC)

Audio analog-in / Audio-out / Kopfhérer — /1 X optisch / v/ —/ 1 X optisch / v/

USB 1x USB 2.0,1 x USB 3.0 2x USB 2.0

LAN / WLAN / Bluetooth VIV v /v [V (50)
WAkt

Favoritenlisten (Anzahl) 4 8

Aufnahme auf Festplatte / Timeshift / NI N4

zeitgesteuert aus EPG

Senderliste exportierbar v v

HbbTV fiir einzelne Sender aktivierbar v —

Umschaltzeiten TV digital (Wippe / Ziffer)®

Helligkeitsregelbereich/ Ausleuchtung /
Spitzenleuchtdichte HDR®

Leistungsaufnahme Aus / Standby /
Betrieb (bei Helligkeit’)

Kontrast / pro. Abweichung min. und erw. Sichtfeld

25-3s/45s

64...542 cd/m? / 65,8 % / 1055 cd/m?
0,3W/ 0,3W/ 87,5W (bei 223 cd/m?)

2286:1/58 %, 1315:1 /101 %

Smart-TV-Funktionen

25-35/65
41..277 cd/m? / 82,5 % / 570 cd/m?

0,5W/05W/ 78W (bei 235 cd/m?)

(nicht messbar)

Prime Video / Netflix / Apple TV / Disney+ / VIV =V - VIVIV IV
YouTube / Sky Ticket
HbbTV / fiir einzelne Sender deaktivierbar V- v/-
Filmmaker-Modus / HDR-Presets (Anzahl) -/3 v /5
Sprachsteuerung Amazon Alexa, Google Assistant Amazon Alexa, Google Assistant
Chromecast integriert / AirPlay 2 v/- VIV
povorting
Bildeindruck TV / SDR / HDR ®/®/0 CYCYCE)
Klangeindruck O ©)
Ausstattung O O
Bedienung Geratemenii / smarte Funktionen ®/0 ®/0
Garantie 2 Jahre 2 Jahre
Preis 880 € 900 €
! laut EPREL (EU) 2017/1369 2 ab Abkiindigung des Produkts  * Mittelwert, Umschaltung zwischen Sendern in verschiedenen Bouquets
@@sehrgit  @gut  Ouufriedenstellend O schlecht @@ sehrschlecht  +/vorhanden  — nicht vorhanden
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Leider hat sich das LG-TV im Test als
blickwinkelabhingig herausgestellt: Zwar
bleiben die Farbenund der Kontrast wie bei
OLEDs tiblich beim Blick von der Seite er-
halten, aber helle Flichen bekommen einen
leichten Griinstich. Das schmalert den gro-

3en Vorteil - die Blickwinkelunabhangig-
keit - des OLED-TVs gegeniiber LCDs.
Diesbeziiglich macht Samsung beim
GQ55QN85A einen sehr guten Job: Die
Mini-LEDs im LCD-TV sorgen fiir kon-
trastreiche Bilder, dank IPS-Panel sieht die

Darstellung auch von der Seite weitge-
hend so aus wie von vorn. In Sachen Ein-
blickwinkel kann abgesehen vom OLED
allenfalls das Hisense-TV ein wenig mit-
halten: Sein IPS-Display zeigt im TV-Be-
trieb auch von der Seite betrachtet aus-

Philips

3840 x 2160 (76 dpi) / LCD, VA

128 cm X 72 cm / 147 cm (58 Zoll)
Edge-LED / —

60 Hz

Dolby Vision, HDR 10+, HDR 10, HLG

129 cm x 82 cm x 25 ¢cm / 20,2 kg

1 c¢m oben u. seitlich, 1,8 cm unten / 4,5 cm

Samsung

120 Hz
HDR 10, HDR 10+,

20 cm X 20 cm
F/G

20 cm X 30 cm
G/G
8 Jahre 2/ 7 Jahre / 7 Jahre 2 bzw. bis 31.12.2030

3840 x 2160 (80 dpi) / LCD, VA
121 cm X 68 cm / 138 cm (55 Zoll)
Direct-LED / v/ (540 Zonen)

123 cm X 77 cm % 20 cm / 20,8 kg
0,8 cm oben u. seitlich, 1,1 cm unten / 3,4 cm

bis 8 Jahre 2 / bis 31.03.2029 / 31.03.2029

Sony

3840 x 2160 (80 dpi) / LCD, VA
121 cm X 68 cm / 138 cm (55 Zoll)
Direct-LED / v/ (24 Zonen)

100 Hz

HLG Dolby Vision, HDR 10, HLG

30 cm x 30 cm
G/G

123 cm X 78,5 cm X 33,5 cm / 18,7 kg
1,1 cm oben u. seitlich, 1,9 cm unten / 7,2 cm

bis 26.4.2029 / bis 26.4.2028 / 26.4.2023

Xiaomi

3840 x 2160 (80 dpi) / LCD,VA

121 cm X 68 cm / 138 cm (55 Zoll)
Edge-LED / —

60 Hz

Dolby Vision, HDR 10, HDR 10+, HLG
123,5¢cm X 77,5 cm X 29,5 cm / 11,9 kg
1,1 cm oben u. seitlich, 2 cm unten / 8,4 cm
30 cm x 30 cm

G/G

bis 31.12.2031 / bis 31.12.2030 / 31.12.2030

Android TV 10 / 4.19.75 Tizen 6.5 / 1805.4

Riegelfernbedienung, Infrarot (Kopplung schidgt fehl) = Smart Remote, Bluetooth
Prime Video, Netflix, Philips TV Collection, Rakuten TV, = Netflix, Prime Video,

Google Assistant, Ambilight
2.0,20 W / downfire
seitlich drehbar, dreiseitiges Ambilight

2.2,60W / downfire und Woofer
Fernbedienung mit Solarzelle, Tap View

Google TV / 4.19.75
Riegelfernbedienung, Bluetooth

Samsung TV+
(Google Assistant)

2.0,20W / downfire
AutoCal mit Calman, Netflix kalibriert

Netflix, Prime Video, Disney+, YouTube, Mikro

Android TV 10 / 4.19.79+
Riegelfernbedienung, Bluetooth
Netflix, Prime Video, Google Assistant

2.0,20 W, downfire

Analog-Kabel, DVB-C/T2/S2 / 1 (1 Cl+ Slot)

_/_ _/_

Analog-Kabel, DVB-C/T2/S2 / 2 (1 Cl+ 1.4)

 (Mini-Klinke) / —

Analog-Kabel, DVB-C/T2/S2 / 2 (1 Cl+ 1.4)

4 x HDMI 2.1 (eARC, VR, ALLM)
—/ 1 xoptisch / v/

1% USB2.0,1 % USB 3.0
vV ]V (50)

6
VIV

v

4 % HDMI 2.1 (eARC, ALLM, VRR, 4k/120 Hz)
—/ 1 X optisch / —
1x USB 2.0,1 X USB 3.0

2 x HDMI 2.1 (eARC), 2 X HDMI 2.0
—/ 1 xoptisch / v/
1% USB2.0,1 % USB 3.0

V|V [V (50) VIV V(42
5 8

VIV VIVIY

v N

Analog-Kabel, DVB-C/T2/S2 / 1 (1 Cl+ Slot)
v/-

3 X HDMI 2.0 (1 X eARC)

—/ 1 xoptisch / v/

2% USB 2.0

vV ]V (50)

v - - -
- ' _______________| |

2-3s/25-4s
82...391 ¢d/m?/ 62,4 % / 340 cd/m?

0,3W/0,3W/ 73W (bei 237 cd/m?)

2227:1/101%, 1102:1 / 156%

2-2,5s / — (keine Zifferntasten)
50...1095 cd/m? / 86,9 % / 1160 cd/m?

35-4s/45-Ts
66...506 cd/m? / 60,2 % / 916 cd/m?
0,5W/0,5W/ 72,5W (bei 337 cd/m?) 0,2W/0,2W /97 W (bei 337 cd/m?)

1016:1 / 55%, 577:1 / 97% 2582:1 / 85%, 1294:1 / 137%

5s/3-Ts
57...335 ¢d/m? / 61,9 % / 333 cd/m?

0,4W/0,4W/80,6W (bei 243 cd/m?)

2495:1 / 103%, 1210:1 / 161%

VIV ] = VIV VIV VIV =] ] -
Vv v/- Vv VIV

-/5 v /4 -/4 -/2

Amazon Alexa, Google Assistant Amazon Alexa, Google Assistant, Samsung Bixby Amazon Alexa, Google Assistant Google Assistant
v/- N4 N4 N

0/0/0° DD/ ®D / DD 0/0/0° 0/0/0°

€] ® O €]

O DD @ S}

©/0 CONCE) ©/0 0e/0

3 Jahre 2 Jahre 2 Jahre — (nur Gewahrleistung)
930 € 1170 € 900 € 500 €

*+ gemessen auf Bild mit 50 % WeiRfléche
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drucksstarke Bilder mit satten Farben und
strahlenden Lichtern. Allerdings bleichen
sehr dunkle Bildbereiche aus grofieren
Einblickwinkeln aus, was insbesondere bei
21:9-formatigen Kinofilmen stort: Die das
Bild begrenzenden schwarzen Balken sind
von der Seite besehen hellgrau und rot-
stichig.

Philips, Sony und Xiaomi nutzen sehr
blickwinkelabhingige VA-Displays, ihr
gesamtes Bild bleicht von der Seite stark
aus und wird milchig flau. Fiir die beiden
rund 900 Euro teuren Gerite von Sony
und Philips ist das besonders édrgerlich,
zumal ihre Darstellung von vorn durchaus
ansehnlich ist.

Fiir den optimalen Klang bringen ei-
nige der smarten Fernseher eine Einmess-
funktion mit, die ihre Audioausgabe an
denjeweiligen Raum und die Position der
Fernbedienung anpassen soll. So richtig
iiberzeugt hat uns die Funktion indes bei
keinem Gerét. Die beiden TVs von LG und
Samsung brachten eine akzeptable Sound-
qualitit zustande. Hisense hat seinem
Geritordentliche Lautsprecher spendiert.
Insgesamt wirkte sein Klang dennoch
etwas unnatiirlich-aberinjedem Fall bes-
ser als die bassarmen, undifferenzierten
Lautsprecher in den TVs von Philips und
Xiaomi.

Bedienkomfort

Dreider Testgerite (Philips, Sony, Xiaomi)
nutzen Android als Betriebssystem, Sonys
XR-55X90] sogar Android in der aktuells-
ten Version namens Google TV; bei Philips
und Xiaomiistes Android TV. LG verwen-
det das hauseigene WebOS, Samsung
Tizen und Hisense Vidaa.

Die Oberfliche von Android TV hat
Google anhand der installierten Apps or-
ganisiert, die von Google TV an den Emp-
fehlungen - letzteres wird schnell sehr
untibersichtlich. Wer will, kann beide An-
droid-Oberflaichen mit wenigen Klicks
aufraumen (Einstellung/Konten und An-
meldung/Nur-App-Modus). In diesem
Modus verbleibt nur noch die App-Leiste
aufder Startseite, simtliche Google-Emp-
fehlungen verschwinden.

LGsaktuelle WebOS-Oberfliche wirkt
ebenfalls iiberladen. Wir haben keine
Moglichkeit gefunden, sie abzuspecken.
Etwas sparsamer kommt die Vidaa-Ober-
fliche von Hisense daher, konfigurieren
lasst aber auch sie sich nur in Grenzen:
Man kann die Reihenfolge der Apps ver-
andern. Aufgerdumter geht es zunéchst
bei Samsungs Tizen zu, doch sobald der
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Noch Fragen?

Sie mochten einen Fernseher kaufen
und haben noch Fragen? Die kénnen
Sie am 2. Dezember 2021 in unseren
Videochat loswerden. Ab 18 Uhr beant-
worten wir lhre Fragen rund um Smart-
TVsim Live-Chat unter ct.de/videochat.
Wir freuen uns auf Sie!

Cursor auf eine der Apps zeigt, legt sich
iiber die Auswahlleiste eine grofde Biithne
mit Empfehlungen oder Optionen. Alle
sechs Smart-TVs bieten Apps fiir die Strea-
mingdienste von Netflix, Prime Video und
Disney+ an und je nach Hersteller noch
weitere Apps. Was Sie von diesen erwarten
diirfen, beschreibt der Beitrag ab Seite 67.

Alle bis auf das Xiaomi-TV unterstiit-
zen Timeshift fiir Pause-TV, etwa wenn
wihrend eines spannenden Films das
Telefon klingelt - die Sendung wird im
Hintergrund auf einen angeschlossenen
Speicher aufgezeichnet, pausiert auf
Knopfdruck und lduft nach Ende des Tele-
fonats an gleicher Stelle weiter. Aufnah-
men kompletter Sendungen auf Knopf-
druck oder aus dem EPG heraus sind eben-
falls moglich. Sofern das Fernsehgerit
zwei Tuner besitzt, kann es ein anderes
Programm anzeigen als das, was gerade
aufgezeichnet wird. Alternativzuden Auf-
nahmen bieten sich die Mediatheken an,
die viele TV-Sendungen zum spiteren An-
schauen bereithalten. In Sachen Bedien-
komfort spielen die Umschaltzeiten eine
grofde Rolle: Wir haben die Dauer bis zum
Senderwechsel nach Betitigen der Wippe
und nach einem Druck auf die Zifferntas-
ten ermittelt (siehe Tabelle).

An Konsole, PC oder Mobilgerat

Alternativ zu ihren eingebauten Smart-
Funktionen lassen sich die Gerite als
dumme Displays mit angeschlossenem
Streaming-Stick oder als Desktop-Monitor
betreiben. Alle sechs konnen bei 4K-, Full-
HD-und XGA-Auflosung am PC den Over-
scan abschalten, um den Windows-Desk-
top ohne Beschnitt anzuzeigen. Wer einen
Fernseher als Gaming-Display nutzen will,
sollte priifen, ob das Display 120 Hertz an
HDMI und die variable Refreshrate VRR
sowie FreeSync oder GSync unterstiitzt.
Im Test ist das nur bei Samsung der Fall.
Um als grof3es Displays fiirs Smart-
phone zu dienen, sollte das TV Apple Air-
Play oder Google Chromecast beherr-
schen: Ein Klick auf das Casting-Symbol

direktin Anwendungen wie YouTube oder
Netflix iibergibt den Inhalt ans TV-Dis-
play; das Smartphone kann sich schlafen
legen. Alle TVs bis auf das von Xiaomi er-
wiesen sich als flexible Partner zum An-
droid-Smartphone. Uber die Android-Ein-
stellung ,,Bildschirm iibertragen® lie sich
derSchirminhalt des Smartphones aufalle
TVs spiegeln, inklusive Bedienelementen
und Zoom-Option. Bei LG und Samsung
besteht dabei die Wahl zwischen Vollbild
und einem kleineren Overlay. iPhones
verbinden sich per Airplay mit den TVsvon
LG, Samsung und Sony.

Fazit

Unsere sechs Kandidaten haben sich ins-
gesamt wacker geschlagen, echte Ausfille
gab es nicht. Beklagenswert sind jedoch
die geringen Einblickwinkel und die damit
einhergehenden starken Darstellungs-
anderungen bei Philips, Sony und Xiaomi.
Das Philips-TV krankt zudem an seiner
mafligen Auflosung dunkler Graustufen.
Bei Hisense verblassen von der Seite nur
sehr dunkle Bildbereiche. Das stort vor
allem bei Kinofilmen, im normalen TV-
Alltag wird man davon weniger bemerken.
Deutlich blickwinkelstabilere Darstellun-
gen bieten die Displays von Samsung und
LG. Dass LG beim vergleichsweise giins-
tigen OLED-TV ausgerechnet an Folien
fiir die blickwinkelstabile Darstellung ge-
spart hat, ist argerlich. Cineasten greifen
deshalb besser zu den etwas teureren
OLED-Modellen oder zu Samsungs GQ-
Serie mit Mini-LEDs und IPS-Panel.
Gegen das Einbrennen von Inhalten am
OLED sieht LG etliche Mafdnahmen vor;
wer diese im Menti aktiv 1asst, diirfte weit-
gehend verschont bleiben.

Das Xiaomi-TV kostet nur die Halfte
der anderen Gerite im Test, weshalb etwas
Nachsicht angebracht ist. Flir normalen
TV-Gebrauch geht seine Darstellung in
Ordnung, die Bedienung ist allerdings in-
konsistent, der interne Speicher zu gering
und die Ausstattung mager.

Wer sich auf die Suche nach einem
neuen Fernseher begibt, sollte im Laden
den QR-Code auf dem Energielabel scan-
nen. Aus den verlinkten PDFs ldsst sich
bereits einiges herauslesen. Wie gut die
dort genannten Voraussetzungen — etwa
ein flinkes 100-Hz-Panel —vom Hersteller
genutzt werden, geht daraus allerdings
nicht hervor. (uk@ct.de) ¢t

Garantiebedingungen, Einstell-
tipps: ct.de/yaf2
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Zerkluftete
Streaming-Landschaft

Alle gegen Netflix: Videostreamingdienste im Vergleich

Wollen Sie nicht alle Abo-Video-
dienste buchen, wird die Wahl
immer schwieriger. Denn die
Zahl von Streamingdiensten

mit All-You-Can-Watch-Buffet
steigt unaufhoérlich, angestamm-
te Anbieter bauen wahrenddes-
sen ihr Sortiment aus.

Von Nico Jurran

c't 2021, Heft 25

etflix’ Idee eines Videostreaming-
dienstes, bei dem man gegen eine
feste monatliche Gebiihr mehr
oder minder jeden Film aller Studios
sehen kann, ist endgiiltig Geschichte.
Nachdem sich Disney vom Filmstudio
zum Betreiber eines Flatrate-Dienstes mit
tiber 115 Millionen Abonnenten gewandelt
hat, folgen immer mehr Studios diesem
Beispiel und bieten ihre Inhalte ebenfalls
selbst iiber ein solches Abomodell an.
In den USA sind neben Disney auch
bereits NBCUniversal (zusammen mit

Dreamworks und Lionsgate), Paramount
(inklusive Nickelodeon, Comedy Central,
MTV) und Warner mit eigenen Diensten
vertreten. Auf den deutschen Markt mi-
schen diese Studios kiinftig ebenfalls mit,
wenn auch nicht als eigenstiandige Diens-
te, sondern als Teil des Streamingangebots
von Sky. So will der TV-Anbieter noch in
diesem Jahr NBCUniversals ,,Peacock”
unter seine Fittiche zu nehmen, 2022 soll
»Paramount+ folgen.

Durch Lizenzvereinbarungen mit
Warner erreichte Sky zudem, dass dessen
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Dienst ,,HBO Max" seinen jiingsten Euro-
pastartaufdie Linder begrenzte, in denen
Sky selbst nicht aktiv ist. Somit bleibt Sky
die erste deutsche Abo-Anlaufstelle fiir
HBO-Serien und Warner-Filme (auch
wenn die Streifen mit einigem zeitlichen
Abstand auch schon mal bei anderen
Diensten auftauchen).

Triigerische Zahlen
Die Folgen dieser Entwicklung treffen
Netflix und dessen Kunden schwerer, als
es auf den ersten Blick scheinen mag:
Ohne die Studios als Lieferanten versiegt
nicht nur der Zufluss an auf3ergewohnli-
chen Inhalten, sondern auch an Filmen
und Serien, die den Massengeschmack
treffen. Um weiter alle Kunden bei Laune
zu halten, muss Netflix die entstandenen
Liicken schnell und umfassend stopfen.
Dazu produziert der Dienst selbst mehr -
und zwar tiber alle Genres hinweg.
Zudem versucht Netflix, sich mit Pro-
duktionen von Studios einzudecken, die
noch unabhingig sind. Da Amazon Prime
Video und Apple TV+ aber ebenfalls auf

Monatspreise
Streamingdienste

Unten ist aufgelistet, wie viel man
aktuell monatlich fir die einzelnen
Dienste bezahlt. Joyn, Netflix, RTL+
und Joyn sind jeweils mit mehreren
Tarifen am Start. Disney+, Amazon
Prime Video und Sky bieten Jahres-
abos an (mit (J) und orangen Balken
gekennzeichnet), bei denen wir die
Preise auf den Monat umgerechnet
haben. Sky Q Ultimate enthélt ein
Netflix-Basis-Abo.

[in Euro]
Apple v+ [ 499 -

RTL-+ Premium [J] 499 2€ /
Amazon Prime Video (J) @
Joyn Plus+ - 6,99 \
Disney+ (J)
Amazon Prime Video - 7,99
Netflix (Basis) [l 7.99
RTL-+ Premium-+ [ 7.99
Disney+ - 8,99
Sky Ticket Entertainment - 9,99
Netflix (Standard) [ 129
Sky Ticket Entert. + Cinema _ 14,98
Netflix Premium _ 17,99

Sky Q Ultimate TV (J)
Sky Q UIt. TV + Cinema (J)
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der Suche nach Inhalten sind, ist deren Be-
schaffung zu einem echten Kampf gewor-
den. Aufkiufe wie der von MGM durch
Amazon fithren zudem dazu, dass das An-
gebot an freien Filmen und Serien weiter
schrumpft und im Gegenzug die Lizenz-
kosten steigen und steigen. Satte 70 Mil-
lionen US-Dollar soll Apple an Sony Pic-
tures, das letzte grofde Major-Studio ohne
eigenen Abodienst, fiir das Kriegsdrama
»Greyhound“ gezahlt haben, 25 Millionen
Dollar fiir den Filmfestival-Gewinner
»CODA" - ein neuer Rekord fiir eine In-
dependent-Produktion. Netflix nahm die
gestiegenen Kosten zuletzt bereits zum
Anlass, die Preise zu erhohen.

Schaut man nur auf die reinen Zahlen
(in der Tabelle, ermittelt mithilfe der
Dienste ,,JustWatch” und ,,WerStreamt.
es?*), so scheint die Entwicklung Netflix’
Titelauswahl gegentiber dem vergangenen
Jahr nicht geschadet zu haben [1]. Bei ge-
nauerem Blick stellte man jedoch fest,
dassder Dienst sein deutsches Angebotin
den vergangenen Monaten teilweise mit
Filmen aus Skandinavien und Italien auf-
gefiillt hat. Das wire an sich okay, jedoch
sind die neuen Inhalte oft nur in der Ori-
ginalsprache (mit deutschen Untertiteln)
abrufbar. Das verirgert verstandlicherwei-
se viele Kunden.

Das eigentliche Problemliegt aber bei
der Zersplitterung des Marktes, die vielen
Nutzern vorher iiberhaupt nicht klar war:
Marvel bei Disney+, aber Spider-Man bei
Sony Pictures, DC Comics bei Warner,
Star Trek bei Paramount, ,Stranger
Things" bei Netflix, ,,The Boys“ bei Ama-
zon Prime Video, der neue Tom-Hanks-
Film ,,Finch“ bei Apple TV+und so weiter
und so fort.

Und die Aufsplittung des Angebots an
guten Serien und Filmen iiber etliche
Dienste hinweg ist nicht nur nervig, son-
dern wird fir Vielgucker auch zu einer
kostspieligen Angelegenheit.

Preise und Leistungen

Wer die US-Dienste Apple TV+, Amazon
Prime, Disney+und Netflix nutzen moch-
te, zahlt schon jetzt monatlich rund 30
Euro - und bekommt bei Netflix dafiir
nicht einmal die beste Bild- und Tonqua-
litdt, weil das Basis-Abo fiir 7,99 Euro pro
Monat nur einen SD-Datenstrom um-
fasst. Will man ein 4K-Bild und 3D-Ton,
schnellt der Preis auf monatlich 17,99
Euro hoch. Dafiir kann man dann auch
bis zu vier Streams parallel abrufen, was
aber die wenigsten ausnutzen dirften.

prime video
v‘7

Amazon Prime Video

Die Bedienoberflache des Videostrea-
mingdienstes wurde jlingst Uberarbei-
tet - mit gemischtem Erfolg: Schon ist,
dass es jetzt mehrere Profile mit indivi-
dueller Kindersicherung gibt. Uber-
sichtlicher ist das Angebot aber nicht
geworden, zumal Amazon weiter Abo-
und Miet-/Kaufangebote vermischt.
Dadurch Ubersieht man leicht einige
der durchaus originellen Originals. 3D-
Ton gibt es weiterhin nur extrem selten
und dann auch nur fir die englische
Sprachfassung.

Neben Eigenproduktionen bietet
Amazon Prime Video auch Filme frem-
der Studios an - in der Regel mit Origi-
nalton, allerdings nur ohne die dazu
passenden Untertitel. Das ist bedauer-
lich fur Nutzer, die auf diese Stitze
bauen. FuBballfans kénnen sich dar-
Uber freuen, dass Amazon die Rechte
fur Spiele der UEFA Champions League
erworben hat und diese ohne Zusatz-
kosten live streamt.

O groBer Katalog mit einigen Perlen
© Originals iiblicherweise in 4K/HDR
© viele Filme ohne englische UT

© uniibersichtliche Bedienoberflache

Dazwischen liegt mit 12,99 Euro pro
Monat der Standardtarif mit zwei HD-
Datenstromen, ohne HDR und 3D-Ton.
Mit bestem Bild und besten Ton wire man
bei den vier Diensten also insgesamt bei
monatlich 40 Euro.

Die RTL-Gruppe und ProSieben-
Sat.1/Discovery bietenihre Dienste RTL+
(frither TV Now) und Joyn zwar auch kos-
tenlos an, allerdings nur mit einge-
schranktem Angebot und in SD-Qualitét.
Erst eine Monatsbeitrag von 4,99 Euro
(Joyn Plus+) beziehungsweise 6,99 Euro
(RTL+ Premium) bringt das volle Pro-
gramm und HD-Auflésung. Auch die
Werbeeinblendungen wihrend der Wie-
dergabe von Streams fallen hier weg - von
der Werbung beim Live-TV einmal ab-
gesehen, das man sich hier auch streamen
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Apple TV+

Im Vergleich zur Startphase hat Apple
TV+ die Schlagzahl bei den Veroffent-
lichungen erhoht, die Titelauswahl ist
im Vergleich aber weiter mickrig - auch
weil es weiterhin keine Titel gibt, die
schon einmal anderswo zu sehen
waren. Immerhin bleibt der Dienst dem
Konzept ,Klasse statt Masse” treu.
Freunde von Drama-Serien kommen
eher auf ihre Kosten als Comedy-Ac-
tion-Fans. Bemangeln lasst sich die
sehr amerikanische Ausrichtung des
Dienstes.

Keine Schwéachen zeigt Apple TV+
bei Bild und Ton: Als einziger Dienst ist
Dolby Atmos bei der deutschen Syn-
chronfassung Standard, 4K-Auflésung
und ein Bild in HDR10 und Dolby Vision
sowieso. Englische Untertitel sind
ebenso selbstverstandlich.

Ein Problem bleibt die Namensahn-
lichkeit zur App ,,Apple TV“, die auch den
Miet-/Kaufdienst iTunes umfasst. Bei
Apple TV+ zahlt man aber nichts extra.

Disney+

Disney+ ist erwachsen geworden: Neben
den jugendfreien Zonen mit Inhalten
von Disney, Pixar, Star Wars und Marvel
gibt es jetzt den Bereich ,Star”, in dem
auch Action- und Horrortitel zu finden
sind - allerdings auch Serien wie ,Gol-
den Girls”. Dass das gesamte Star-An-
gebot unter einen Reiter gestopft wird,
wirkt sich negativ auf die Ubersichtlich-
keit aus.

Bei den Star-Originals legt Disney+
aktuell zu, bei Filmen ist der Dienst all-
gemein mit frithen Veroffentlichungen
bereits top. Daher stéren auch die Ak-
tionen fiir kostenpflichtige Vorabzugrif-
fe nicht zu sehr.

Mit UHD-Auflésung und recht hau-
fig anzutreffendem Dolby-Vision-Bild
spielt Disney+ bei der Bildqualitat ganz
oben mit. Englischer Ton ist teilweise
sogar in Dolby Atmos abrufbar - und
Ublicherweise mit englischen Unterti-
teln. Die deutsche Fassung gibt es aber
bestenfalls in 5.1.

einige sehenswerte Originals
beste Bild- und Tonqualitat

© sehr wenig Content

© App vermischt Abo und iTunes

gute Filme und Serien

4K/DV mit englischem 3D-Ton

Originalton/-untertitel Standard
© uniibersichtlicher ,Star”“-Bereich

joyn

Joyn Plus+
Joyn Plus+ richtet sich vor allem an die
Fans der ProSiebenSat.1-Gruppe: Aus-
gewadhlte Serien lassen sich hiertiber
bis zu sieben Tage im Voraus abrufen.
Die Bezahlversion des sonst werbefi-
nanzierte Streamingdienstes gewahrt
zudem Zugriff auf eine groBe Auswahl
an Filmen und Serien, darunter sehens-
werte Originals. Live-TV-Streaming wird
flr GUber 70 Sender geboten, davon
acht Pay-TV-Kanéle. Die Werbeclips, die
Joyn (ohne Plus+) zum Start jedes Live-
TV-Streams und bei jedem Programm-
wechsel einspielt, entfallen hier.
Technisch hinkt der Dienst weit
hinterher: Maximal gibt es HD-Bild und
Stereo-Ton - obwohl der Dienst im ver-
gangenen Jahr 5.1-Sound angekiindigt
hat. Auch die Beschrankung auf ein ein-
ziges Nutzerprofil ist nicht mehr zeit-
gemalB. Immerhin gibt es bei US-Pro-
duktionen teilweise englischen Origi-
nalton, allerdings komplett ohne Unter-
titel.

interessante Originals
© nur HD-Bild und Stereo-Ton
© keine Untertitel
© nur ein Stream und ein Profil

lassen kann. Doch vor Beginn muss man
sich bei RTL+ weiterhin einen Werbespot
anschauen. Den wird man bei RTL+ nur
gegen einen Aufpreis von 3 Euro los.
Daffir gibt es hier dann auch Originalton
und einen zweiten Stream.

RTL+soll sichlaut Anbieter im ersten
Halbjahr 2022 zum ersten ,,allumfassen-
den Medien-Abo in Deutschland® weiter-
entwickeln. Das Abonnement wird dann
nicht nur Filme und Serien, Shows, Doku-
mentationen, Sport und Information ent-
halten, sondern auch ein Musikangebot,
exklusive Podcasts, eine Horbuch-Biblio-
thek und Zugang zu digitalen Premium-
Zeitschriften. Obund wie sich dies aufdie
Preise auswirkt, ist noch nicht bekannt.

Disney+ hat parallel zur Integration
von ,,Star” den Monatspreis von 6,99 auf
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8,99 erhoht, holt viele Interessenten aber
mit einem Jahresabonnement fiir 89,99
Euro ab, umgerechnet rund 7,50 Euro pro
Monat. Den offiziellen Preis von Amazon
Prime Video von 7,99 Euro pro Monat ken-
nen viele wiederum wahrscheinlich nicht
einmal, da die meisten Kunden eine Prime-
Mitgliedschaft fiir 69 Euro (entspricht 5,75
Euro pro Monat) beim Versandhéndler
Amazon abgeschlossen haben diirften.
Diese enthalt neben dem Videodienst noch
andere Leistungen. Kiufer bestimmter
Apple-Hardware erhielten frither zwolf Mo-
nate Apple TV+ kostenlos, seit dem 1. Juli
sind es nur noch drei Monate.

Sky mit Zweiteilung

Bei Sky ist die Geschichte komplizierter,
da das Unternehmen zwei Plattformen mit

unterschiedlichen Konditionen betreibt.
Da wire zunéchst ,,Sky Ticket“ als reines
Streamingangebot, das aufverschiedenen
Endgeriten (darunter Smart-TVs) abrufbar
istund maximal HD-Auflsung mit 5.1-Ton
bietet. Daneben gibt es ,,Sky Q*, das nur
mit speziellen Receivern nutzbar ist, bei
dem man unter anderem auf Skys Digital-
TV-Sender zugreifen kann und beidem es
Streams auch schon mal in Ultra-HD-Auf-
16sung gibt - sofern man nicht die Sky-Q-
Box fiir IPTV einsetzt. Diese unterstiitzt an
sich die UHD-Wiedergabe, dieses Feature
ist aber noch nicht freigeschaltet.

Sky Ticket bietet fiir 9,99 Euro mo-
natlich Serien parallel zur US-Ausstrah-
lung (darunter von HBO und Showtime),
Zugriff auf einen Serienkatalog und Sky
Originals. Wer daneben aktuelle Filme
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Netflix

Netflix gibt sich nach dem Weggang
der groBen Studios kdmpferisch und
haut weiter jede Woche massenweise
Titel heraus. Auch die Experimentier-
freude ist ungebrochen - und tragt vor
allem im Serienbereich immer wieder
Frichte. Bei Originals-Filmen beweist
der Dienst seltener ein glickliches
Handchen. Die Oberflache wird der
Content-Flut nicht immer gerecht; vor
allem eine bessere Erkennung bereits
geschauter Inhalte ware sinnvoll.

Im teuersten Tarif liefert Netflix
haufig UHD-Bild mit Dolby Vision und
3D-Sound - letzteres zumindest fiir den
Originalton, wahrend eine deutsche
Dolby-Atmos-Spur eine echte Ausnah-
me ist. Hoch anzurechnen ist Netflix,
die meisten eigenproduzierten Serien
weiterhin sofort komplett verfligbar zu
machen - und zum Originalton Ubli-
cherweise auch die passenden Unter-
titel zu liefern.

RTL+ Premium

Der neue Name zeigt deutlicher als , TV
Now”, dass der Dienst vor allem Live-
TV-Streamer und Mediathek der Sen-
dergruppe ist. Fans kénnen hier meist
alle Folgen ihrer Lieblingssendungen
abrufen. Die Bedienung ist jedoch
umstandlich, zudem kann man an vie-
len Wiedergabegeraten nur in 10-Se-
kunden-Schritten spulen. Das Navigie-
ren durch eine langere Sendung wird
da zur Geduldsprobe. Positiv: Es gibt
jetzt mehrere Profile inklusive Kinder-
sicherung.

Auch beim Premiumangebot spielt
der Dienst vor dem Start eines Streams
einen nicht Uberspringbaren Werbeclip
ab. Dieser entféllt erst in der teureren
,Premium Duo”-Variante, die zudem aus-
gewabhlte Inhalte in der Originalversion
bereithalt und zwei parallele Streams
erlaubt. An der Ton- und Bildqualitat
andert sich nichts: Sie bleibt mit HD-Auf-
I6sung und Stereo-Sound duirftig.

sky

Sky Q / Sky Ticket
Wer Uberlegt, ob er Skys Streaming-
dienst Uber ,Sky Ticket” oder ,Sky Q"
nutzen soll, muss mehr bedenken als die
unterschiedlichen Mindestlaufzeiten
von einem Monat zu einem Jahr. Sky
Ticket streamt per Internet und lasst sich
auf vielen Geraten nutzen, bietet aber
nur HD-Auflésung und 5.1-Ton. Sky Q ist
wiederum Skys Digital-TV-Receivern
vorbehalten und kommt mit Netflix-Ba-
sis-Abo, bietet daflir aber schon mal
UHD-Auflésung und Dolby-Atmos-Ton.
Das Angebot an Blockbustern und
Serien kurz nach der Kinoverwertung
beziehungsweise parallel zum US-Start
ist schon jetzt sehenswert und dirfte
mit Peacock und Paramount+ noch stei-
gen. Dazu passt nicht so recht, dass
sich englischsprachige Produktionen
nicht mit passenden Untertiteln abru-
fen lassen. Unschon ist zudem, dass
Sky vor dem eigentlichen Stream meh-
rere Werbeclips ausspielt.

© originelle Originals-Serien

© 4K/DV-Bild und englischer 3D-Ton
© Originalton /-untertitel Standard
© 4K und 3D-Sound im teuersten Tarif

© umfassende RTL-Mediathek
© Werbung auch im Bezahlangebot
© nur HD-Bild und Stereo-Ton
© Bedienung teilweise umstandlich

© exklusive Blockbuster und Serien
© Werbung trotz Bezahlangebot

© O-Ton ohne englische Untertitel
© Sky Ticket nur HD und 5.1-Ton

von Warner und anderen Studios sehen
mochte, muss fiir 4,99 Euro mehr noch
das ,,Cinema“-Paket hinzubuchen. Das
Sky-Q-Angebot wurde gerade umge-
krempelt: Zentrales Element istjetzt ,,Sky
Ultimate TV als Einstiegsangebot, das
neben dem Entertainment-Paket mit
Serien und den bereits vorher iiblichen
27 Sendern nun stets das Netflix-Basis-
Abo enthalt, das vorher hinzubuchbar
war. Der Preis von Sky Ultimate TV be-
tragt 20 Euro - beziehungsweise 30 Euro
inklusive dem Cinema-Paket. Fiir 5 be-
ziehungsweise 10 Euro Aufpreislisst sich
Netflix auf die HD oder UHD-Variante
aufriisten.

Bei Sky Ticket gilt die monatliche
Kiindigungsfrist von Beginn an, bei Sky Q
hingegen erst nach einem Jahr. Allerdings
steigt dann bei Sky Q parallel auch der
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Preis um fiinf Euro pro Monat-es seidenn,
man bindet sich erneut fiir ein weiteres
Jahr. Trotz dieser Preise muss man bei Sky
weiterhin vor den Inhalten noch Werbung
schauen.

Kundenbindung
auf die harte Tour

Bei Abschluss eines gewohnlichen Abos
gilt bei allen Diensten, dass man dieses
auch monatlich wieder kiindigen kann.
Einiiblicher Rat lautet daher, monatswei-
se zwischen den Diensten zu springen, um
die dort jeweils angesagten Filme und Se-
rien zu schauen - die jeweiligen Accounts
mit Wunschlisten und Einstellungen blei-
ben auch ohne Abo bestehen.

Insofern ist das Jahresabonnement
bei Disney+ keine Nettigkeit des Dienstes,
sondern ein Mittel, um die Kunden vom

Hopping abzuhalten. Immerhin ist das
noch ein recht freundlicher Zug. Einige
Dienste legen eine aggressivere Strategie
anden Tag, darunter Apple TV+, Disney+,
Amazon Prime Video und Joyn: Sie brin-
gen selbst eigenproduzierte Serien nur
episodenweise heraus, meist nach ein bis
dreiFolgen zum Start eine pro Woche. Das
zieht die Veroffentlichung in die Lange
und macht monatliche Wechsel unattrak-
tiv. Um zuverhindern, dass Nutzer erst ein
Abo abschliefden, wenn eine Serie kom-
plettverfiigbarist und sich an einem Stiick
durchgucken ldsst, kombinieren sie diese
Salamitaktik gerne mit sich tiberschnei-
denden Starts: Nahert sich eine Serie
ihrem Ende, startet die ndchste mit den
ersten Episoden.

Netflix ist die positive Ausnahme: Se-
rien, an denen der Dienste die vollen
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Rechte hat, veroffentlicht er weiterhin in
einem Rutsch-und ermdglicht es so, eine
Staffel von Beginn an nach eigener Zeit-
einteilung durchzugucken.

(Un-)Ubersichten

Manche Nutzer wiren deutlich zufriede-
ner mit den Diensten, wenn diese die
Inhalte in bestmdéglicher Bild- und Sound-
qualitit liefern wiirden. 3D-Sound im
Format Dolby Atmos fiir Heimkino-
anlagen mit Decken- oder Reflexionslaut-
sprechern bewerben beispielsweise zwar
einige Dienste, liefern diesen aber in der
Regel nur fiir den englischen Originalton.

Apropos Originalton: Der ldsst sich
zwar bei allen US-Diensten und bei Sky
regelmaflig abrufen, oftmals aber nicht
mit Untertiteln in der Originalsprache.
Das ist blod fiir Nutzer, die beispielsweise
beinuschelnden Schauspielern die Unter-
titel gerne als Stiitze haben. Detailszuden
jeweiligen Features und Einschrankungen
bei Bild, Ton und Untertiteln hierzu finden
Sie in den Bewertungskisten zu den ein-
zelnen Diensten.

Eine anbieteriibergreifende Kritik be-
trifft die Oberflachen. Diese sollen eigent-
lich einen schnellen Uberblick iiber das
gesamte Angebot geben und auf neue In-
halte hinzuweisen, die den Geschmack
des Nutzers treffen konnten. Stattdessen
sind sie haufig tiberfrachtet und zeigen
stumpfjedem User dieselben Inhalte - oft
unabhingig davon, ob sie wirklich zum
jeweiligen personlichen Geschmack pas-
senoder bereits angeschaut wurden. Auch
Netflix’ gerne beworbener Empfehlungs-
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Jeden Mittwoch eine neue Folge

s NEp PIXAR

algorithmus kommt nicht mehr gut weg:
Unabhingig von den personlichen Vorlie-
ben tauchen die millionenteuren Eigen-
produktion des Dienstes auffillig oft in
den Empfehlungen auf.

Bei Amazon und Apple kommt hinzu,
dass sie auf der Startseite die Filme und
Serien ihrer Aboangebote mit Miet- be-
ziehungsweise Kaufangeboten vermi-
schen. Um zu verhindern, dass man nicht
bei einem Titel landet, der in der Flatrate
gar nicht enthalten ist, sollte man daher
im Zweifel auf die Reiter ,tv+“ bezie-
hungsweise ,,Fiir mich kostenlos® wech-
seln. Die Kritik gilt auch fiir Disney+, das
liber sogenannte ,\V.I.P.“-Zugénge gegen
Bezahlung Filme friither abrufbar macht.
Allerdings halt sich das Ausmafd dieser
Aktionen (noch) im Rahmen.

Wie es weitergeht

Nochin diesem Jahr soll man sowohl tiber
Sky Q als auch tber Sky Ticket auf die
deutsche Version von Peacock mit iiber
7000 Stunden Content (darunter ,,The
Office, ,,The Equalizer”, ,, Kardashians®,
»Suits und ,,Downtown Abbey*) zugrei-
fen konnen. Aufdie Abonnenten kommen
dabei laut Sky keine Zusatzkosten zu, da
sich der Dienst durch Werbungen finan-
ziert. Das in den USA erhiltliche Premi-
um-Abonnement, das Werbeinhalte aus-
blendet, wird in Deutschland nicht ange-
boten.

Paramount+ sollen Sky-Abonnenten
mit ,,Sky Cinema“-Paket dann im kom-
menden Jahr ohne Aufpreis sehen kon-
nen, ebenso wie Filme von Paramount

Bei Disney+ ist die an sich recht libersichtliche Aufteilung in die
verschiedenen Marken des Disney-Konzerns seit der Einbindung
des Star-Bereichs etwas uniibersichtlicher geworden.
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Pictures. Alle anderen Sky-Kunden miis-
sen den Dienst laut Sky hingegen hinzu-
buchen. Noch nicht klar war bis zum Re-
daktionsschluss, ob sich diese Angaben
nur auf das Sky-Q- oder auch auf'das Sky-
Ticket-Abo bezieht. Die deutschen Preise
fir Paramount+ sind noch nicht bekannt,
in den USA gibt es den Dienst mit zwei
Tarifen: Flir 4,99 Dollar monatlich mit
Werbung und fiir 9,99 Dollar monatlich
ohne.

Sky will nach eigenen Angaben sein
Engagement hinsichtlich 4K-Auflosung
und (deutschem wie englischem) Dolby-
Atmos-Ton kiinftig verstirken. Skys Neu-
zugang Peacock bietet aktuell jedoch
selbstin den USA noch kein ultrahochauf-
gelostes Bild. Paramount+ hat indes in
seiner Heimat die ersten 4K-Titel im Sor-
timent, einschliefdlich HDR-Bild in den
Formaten HDR10, HDR10+ und Dolby
Vision.

Paramount wuchert unter anderem
mit Filmen und Serien rund ums Star-
Trek-Universum; fiir 2022 ist mit ,,Strange
New Worlds“ ein Prequel zur Originalserie
geplant. Bislang war das Studio damit In-
haltelieferant fiir Netflix und Amazon
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Aktivieren

Netflix ladt auf Wunsch Filme und Serien
auf Vorrat automatisch herunter.
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Video auf3erhalb der USA. Das hat sich mit
dem Start von Paramount+ bei Sky wahr-
scheinlich erledigt.

FN FILTRATION Fazit

«3 : _ So mancher Film- und Serien-Fan wiirde
die Entwicklung mittlerweile wohl gerne
wieder zuriickdrehen. Dochin dennéchs-
ten Jahren diirften die Grabenkampfe zwi-
schen den Diensten erst einmal noch hef-
tiger werden, bis es zu ersten Marktberei-

ﬂ- BLACKWIDON
™\ . Wal e L nigun{gen kommt.

Monster Hunter Fiir Fans von Disney, Pixar, Marvel
und Star Wars fithrte an Disney+ schon
seit dem Start kein Weg mehr vorbei. Mit

In der Apple-TV-App tauchen neben den Titeln von Apple TV+ dem Star-Bereich kommen nun aber auch
auch Bezahlangebote des Apple-Dienstes iTunes auf. Das tragt die Nutzer mehr aufihre Kosten, die nicht
nicht gerade zur Ubersichtlichkeit bei. nurjugendfreie Inhalte sehen wollen. Der

Flatrate-Videostreamingdienste

Anbieter Amazon, primevideo.com Apple, tv.apple.com Disney, disneyplus.com
Filme / Serien / Dokus / Shows alles fiir alle Abonnenten alles fiir alle Abonnenten alles fiir alle Abonnenten
Umfang circa! 858 Serien / 3968 Filme 55 Serien / 29 Filme 338 Serien / 1452 Filme
Live-TV-Streaming / Pre-TV v/ (Sport-Events) / entféllt — / entféllt — / entfallt
FSK bis 12J./ 16 J. / ab 18 J. VIV N4 Vv [ |V (,Star“-Bereich)
deutsche / europdische Produktionen N4 /- V/ (von Drittanbietern) / —
Eigenproduktionen / Drittanbieter Vv N4 v/ / v/ (deutsche Produktionen)
Smart Vs / Medienplayer Vv N4 N4
Webbrowser / Android / i0S VIV NV  (nicht unter Linux) / v/ / v/
Airplay / Chromecast Vv v /- N4
Gruppengucken (ohne Zusatzsoftware) V/ (Watch Party) v/ (SharePlay) / (Group Watch)
Downloads / Staffeln am Stiick v/ (Mobilgerate-App, Windows) / v/ v/ (Mobilgerate-App und Web) / — v/ (Mobilgerate-App) / v/
Profile / Kindersicherung 6/ v (im Profil) 5 / / (fiir kompletten Account) 7/ (im Profil)
Gleichzeitige Streams 2 (nicht der gleiche Titel) 6 (im Studenten-Abo 1) 4
Beste Auflosung Ultra HD Ultra HD Ultra HD
HDR10 / HDR10+ / Dolby Vision V/ (Standard) / v/ / v/ (extrem selten) V/ (Standard) / — / / (Standard) V (Standard) / — / +/ (héufig)
Deutscher Ton: 5.1 /Atmos v/ (Standard) / — / (Standard) / v (Standard) v/ (Standard) / —
Originalton: 5.1 / Dolby Atmos V/ (Standard) / v/ (extrem selten) +/ (Standard) / v/ (Standard) / (Standard) / v/ (recht haufig)
Untertitel deutsch / englisch V' / / (fiir Horgeschadigte) N4 v/ |/ (fiir Horgeschadigte)
Streamingrate (gemessen) 7,5 - 15 MBit/s (UHD) 22 - 32 MBit/s (UHD) 14 - 28 MBit/s (UHD)
Werbung vor Start / Werbeunterbrechungen / (Eigenwerbung, {iberspringbar) / — =)= -/=
Intro {iberspr. / Autostart néchste Episode v/ (nicht bei allen Titeln) / v/  (nicht bei allen Titeln) / v/ v/ [V (abschaltbar)
Personalisierte Empfehl. / Trending Vv -/ - N4
Hintergrundinfos im laufenden Video v/ (,X-Ray“-Funktion) = -
Weitere deutsche Dienste des Betreibers Amazon Video (Miete und Kauf) iTunes (Miete und Kauf) —
Probezeitraum (einmalig) 30 Tage - -
Bezahlmdglichkeiten Kreditkarte, PayPal, Lastschrift, Gutscheinkarte Kreditkarte, PayPal, Gutscheinkarte, Handyrechnung Kreditkarte, PayPal, Lastschrift
Kiindigungfrist 30 Tage bei Monatsvertrag 30 Tage 30 Tage bei Monatsvertrag
Preis 7,99 € pro Monat / 4,99 € pro Monat / 8,99 € pro Monat /

69 € im Jahr (Amazon-Prime-Mitgliedschaft) kostenlos fiir 1 Jahr 89,99 € pro Jahr

(bei Neuerwerb bestimmter Apple-Gerate)
'Angaben zu Joyn Plus+, RTL+ und Sky von werstreamt.es, alle anderen Dienste von justwatch.com, Stand 2.11.2021  +/ vorhanden ~ — nicht vorhanden
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echte Vollsortimenter ist und bleibt Net-
flix: Der Dienst deckt schon mit Eigen-
produktionen und exklusiven Inhalten
praktisch jedes Genre fiir alle moglichen
Altersstufen ab-und traut sich dabei auch
an experimentelle Inhalte abseits des
Massengeschmacks.

Amazon Prime Video fiihrt seit Jah-
ren eher ein Mauerblimchen-Dasein,
bietet aber ebenfalls eine Reihe aufier-
gewohnlicher Inhalte - vor allem fiir Er-
wachsene. Die tiberladene Oberfliche
verhindert aber, auch wirklich alle se-
henswerte Inhalte ohne ausufernde
Suche zu finden. Apple TV+ bleibt wiede-
rum der typische Kandidat fiir die Strate-
gie, immer mal wieder fiir einen Monat
ein Abo abzuschliefden, wenn eine beson-

Netflix, netflix.de

alles fiir alle Abonnenten
1845 Serien / 3725 Filme

alles fiir alle Abonnenten
1265 Serien / 2354 Filme

ders interessante Serie komplett verfiig-
bar ist.

Joyn Plus+ und RTL+ alias TV Now
haben sich widhrenddessen seit dem
letzten Test kaum weiterentwickelt: Zu
Preisen von 4,99 beziehungsweise 6,99
Euro gibt es immer noch HD-Bild und
Stereo-Ton ohne Untertitel, was mittler-
weile nur noch unbegreiflich ist. Auch fiir
diejenigen, die gerne ihren DVB-An-
schluss kiindigen wiirden, aber mehrere
Fernseher parallel bespielen mochten,
sind die Angebote mit einem Stream ak-
tuell wenig geeignet. Mit einem Premium-
aufschlag von 2 Euro fiir einen zweiten
Stream und Originalton ist die Premium-
Duo-Variante von RTL+ wiederum viel
zu teuer.

RTL, tvnow.de

alles fiir alle Abonnenten
1050 Serien / 1313 Filme

Auf Sky wird man in den kommenden
Monaten ein besonderes Auge haben miis-
sen: Mit der Integration von Peacock und
Paramount+ konnte der durch den Verlust
von Fuf3ball-Ubertragungsrechten gebeu-
telte Pay-TV-Anbieter Sky endgiiltig grof3
auf dem deutschen Streamingmarkt mit-
spielen. Umdie dochrechthohen Preise zu
rechtfertigen, muss der Dienst kiinftig aber
4K-Auflosung mit HDR-Bild, Dolby-Atmos-
Ton und vor allem englische Untertitel fiir
US-Produktionen liefern - und zwar auf
allen Empfangswegen. (nij@ct.de) ¢t

Literatur

[1] Nico Jurran, Inseln der Gliickseeligkeit, Flatrate-
Videostreamingdienste im Vergleich, c't 8/2020,
S.92

ProSiebenSat.1, joyn.de

Sky, sky.de

je nach Paket
668 Serien / 1277 Filme

— / entfallt V/ (iiber 70 Sender) / v/ v/ (13 Sender) / v/ v/ (27 Sender) / —
NI VIV VIV VIV
N4 v/ / +/ (von Drittanbietern) N4 N4
N N4 N4 N4
- 00—
VIV N4 N4 -/
VIV N4 VIV VIV
-/ N4 N4
- - v/ (Couchparty, noch Beta) -
V/ (Mobilgerate-App, Windows) / — — / entfallt V/ (nur bei Premium Duo) / — V (teilweise bei Ticket) / —

5/ / (im Profil)
je nach Abo 1,2 oder 4 1

Ultra HD (nur teuerstes Abo) HD

V/ (Standard) / — / / (sehr héufig) -/=/-
V/ (Standard) / v/ (extrem selten)
/ (Standard) / v/ (recht haufig)

v/ |/ (fiir Horgeschadigte) -/-

16,5 MBit/s (UHD) 3-9,5 MBit/s (HD)
= / = _ / _

v/ |/ (abschaltbar) /v

v/ / V/ (incl.Top 10 je Land) N4

- 30 Tage
Kreditkarte, PayPal, Lastschrift, Gutscheinkarte
30 Tage

7,99 € pro Monat (1 SD-Stream),
12,99 € pro Monat (2 HD-Streams),
17,99 € pro Monat (4 UHD-Streams)

30 Tage
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1/ (fiir kompletten Account)

— / — (nur Stereo)
— / — (teilweise, nur Stereo)

Kreditkarte, PayPal, Lastschrift

6,99 € pro Monat

3/ (im Profil)

1 (Premium) oder 2 (Premium Duo)

HD

_ / - / -

— / — (nur Stereo)

— / — (nur Premium Duo, Stereo)
—_ / -

7,5 - 8,4 MBit/s (HD)

V (nicht iiberspringbar) / —
N4
N

30 Tage
Kreditkarte, PayPal, Lastschrift
30 Tage

4,99 € pro Monat (Premium),
7,99 € pro Monat (Premium-+)

1/ (fiir kompletten Account)

2

HD (Ticket), UHD (Sky Q))

(nur diber Sky Q) / —/ —
(Standard) / v (nur Sky Q, selten)
/ (Standard) / v (nur Sky Q, selten)
v/-

6 - 7 MBit/s (HD, UHD nicht messhar)

AN

V-
_/_
v

Sky Ticket: 7 Tage, Sky Q: —
Kreditkarte, PayPal, Lastschrift
30 Tage zum Ende der akt. Laufzeit

Sky: Ticket: 9,99 € pro Monat,

14,99 € (mit Sky Cinema);

Sky Q (Jahresabo): 20 € pro Monat
(mit Netflix Basis),

30 € (mit Netflix Basis und Sky Cinema)

7
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Wegbereiter

Stationarer Mobilfunkrouter:

Fritzbox 6850 5G

Die Fritzbox 6850 5G hiangt mit

ihrem schnellen Mobilfunkmodem

alle bisherigen AVM-Router deut-
lich ab, das zeigt unser Test. Die
weitere Ausstattung ahnelt der
von groBBen DSL- und Kabel-Fritz-
boxen - sogar Festnetztelefon-
anschluss und DECT-TK-Anlage
gehéren dazu.

Von Dusan Zivadinovié

M it der Fritzbox 6850 5G spricht der
Berliner Hersteller AVM kleine Un-
ternehmen und Heimarbeiter an, die ab-
seits von DSL-Ausbaugebieten einen zeit-
gemiflen Internetzugang bendtigen. Die
5G-Box erscheint dafiir gut gertistet, weil
sich ihr Modem fiir Download-Raten bis
1,3 Gbit/s eignet. Damit iibertrumpft sie
den bisher schnellsten Mobilfunkrouter
aus dem Hause AVM, die Fritzbox 6890
LTE. Diese liefert nicht mehr als 300
Mbit/s. Erst recht abgeschlagen erschei-
nen Fritzboxen mit angestopseltem LTE-
Stick (max. 150 Mbit/s). Schnellere USB-
Sticks mit 5G-Modem wird es vermutlich
nicht geben, denn deren kleine Gehduse
bieten zu wenig Platz fiir die erforderli-
chen vier Antennen.

Die Fritzbox 6850 5G ist die deutlich
grofere Schwester der Fritzbox 6850 LTE
(max. 150 Mbit/s), die seit einer Weile er-
haltlich ist. Auf den ersten Blick unter-
scheiden sie sich nur wenig: Beide enthal-
ten einen WLAN-Router nebst 4-Port-
Gigabit-Switch, USB 3.0, eine DECT-TK-
Anlage und zwei Telefonanschliisse.

Alltagskost und 5G-Joker

Das WLAN-Modul ist gewohnliche Wi-Fi-
5-Kost: Im 5-GHz-Band befordert es bis
zu 866 Mbit/s brutto, im 2,4-GHz-Band
proprietdr bis zu 400 Mbit/s. Die zurzeit
schnellsten WLAN-Router liefern gemaf3
Wi-Fi 6 bis zu 4,8 Gbit/s brutto.
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Der Hauptunterschied zwischen dem
LTE- und dem 5G-Modell steckt im Ge-
hause: Wahrend im LTE-Modell das Mo-
bilfunkmodem nur zwei Antennen fiir
2-Stream-MIMO ansteuert (Mehrwege-
ausbreitung: Multiple Input Multiple Out-
put), steckt in der neuen Box ein 5G-Mo-
dem, das entsprechend der 3GPP-Spezifi-
kation vier Antennen nutzt, zwei interne
und zwei per SMA angeschlossene.

Das 5G-Modem eignet sich laut AVM
sowohl fiir 5G-Netze geméifd Non-Stand-
alone-Architektur (5G-NSA) als auch fir
die aktuell von Netzbetreibern in Deutsch-
land eingefiihrte zweite Stufe, 5G-Stand-
alone (5G-SA). Die seit 2019 allmihlich
aufgebauten 5G-NSA-Zellen eignen sich
nur zur Nutzdateniibertragung; fiir die
Verkehrssteuerung (Signalisierung) sind
sie auf LTE angewiesen. Hingegen iiber-
tragen 5G-SA-Zellen nicht nur Nutzdaten,
sondern steuern auch den Datenverkehr
selbst. Anwendern kommt die 5G-SA-
Architektur zugute, weil sie die Kapazitit
der Funkzellen erhoht.

Die Fritzbox 6850 5G kommuniziert
auflerdem gemafd LTE Advanced Pro (Ge-
ritekategorie 16). Ihr Chipsatz eignet sich
im LTE-Betrieb flir Download-Raten bis
1Gbit/s und fiir Senderaten bis 211 Mbit/s.
Damit hingt sie ihre LTE-Schwestern also
auch im LTE-Modus deutlich ab.

Die Grundlage fiir die hohen Ge-
schwindigkeiten ist die Biindelung mog-

lichst vieler Funkbander (Carrier Aggre-
gation). In heutigen Mobilfunknetzen sind
aberlangst nicht alle 5G-und LTE-Bander
gleichzeitig in Gebrauch, fiir die sich die
5G-Box eignet, sodass sie ihre Kapazitit
bisher nicht ausspielen kann.

Fiir den Test haben uns die Deutsche
Telekom und Vodafone geeignete SIM-
Karten ohne Volumen-Deckelung zur Ver-
fligung gestellt. Wir haben auflerdem di-
verse weitere mit unterschiedlichen Tari-
fen ausprobiert. Dabeiklappte nicht alles.
So lehnte das O2-Netz Einbuchungsver-
suche der 5G-Box ab, wenn darin eine SIM
fiir den Tarif ,,02 Free S“ steckte. Es klapp-
te aber durchaus mit ,,02 Free S Boost
Plus“. Dafiir haben wir eine eigens zur
Dateniibertragung konfigurierte SIM ver-
wendet (Datacard). Ebenso funktionierte
der Verbindungsaufbau mit einer SIM-Kar-
te fiir den Telekom-Tarif ,,MagentaMobil
Prepaid M“.

Wir haben die Fritzbox 6850 5G kurz
vor dem Marktstart mit der FritzOS-Ver-
sion 7.27-90340-Beta erhalten. Nachdem
wir Stabilitatsprobleme beim Einbuchen
ins Mobilfunknetz meldeten, stellte uns
AVM die interne Version 7.28-92164-Beta
zur Verfligung. Damit baute die Box stabi-
le Verbindungen auf.

Erst warten, dann spurten

Die Einrichtung verlief dank des Fritzbox-
iiblichen Assistenten einfach. Doch beim
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ersten Start und auch nach einem Wechsel
der SIM-Karte braucht die Box minuten-
lang, um den ,,Mobilfunkanbieter zu er-
mitteln und sich einzubuchen. Smart-
phones erledigen das fast umgehend.
Praktisch: Nachdem die Box das Mobil-
funkspektrum abgescannt hat, merkt sie
sich die Basisstationen in Reichweite und
sortiert die gefundenen Funkbander im
Menti 5G-Informationen/Netzliste nach
abnehmender Kanalqualitat. Zusitzlich
findet man dort eine prozentuale Auslas-
tung der jeweiligen Biander.

In der Netzliste fanden wir gelegent-
lich auch Funkbander mit besserem Pegel
und niedrigerer Auslastung, die das Netz
der Fritzbox aber nicht zuteilte. Warum
das Netzmanchmal so entscheidet, gehort
zu den Geheimnissen der Netzplaner.

Nach dem ersten Einbuchen emp-
fiehlt es sich, das Menti 5G-Informatio-
nen/Empfang zu 6ffnen und die Position
und damit die Empfangsqualitit mittels
der Ausrichthilfe zu optimieren. Unter
guten Funkbedingungen nutzte die Box
im Test bis zu vier raumlich unterschied-
liche Ubertragungswege (4-Stream-MIMO)
und zwar sowohl in stddtischen Bereichen
als auch auf dem Land an etlichen Stand-
orten. Damitldsst sich der Datendurchsatz
im Optimalfall vervierfachen. In Randla-
gen schalten jedoch alle Mobilfunkgerite
bis auf SISO zuriick (Single Input Single
Output), so auch die 5G-Box.

Anders als von AVM beworben,
kamen bei keinem der Versuche 5G-SA-
Verbindungen zustande, weder im Tele-
kom- noch im Vodafone-Netz. Tobias
Krzossa, Sprecher von Vodafone, erklérte
auf Nachfrage, dass Vodafone und AVM
die Fritzbox 6850 5G bislang nicht ge-

FRITZ!Box 6850 5G

Internet > 5G-informationen

Ubersicht

Ubersicht

Internet
Online-Monitor
Zugangsdaten
Filter
Freigaben

MyFRITZ!-Konto

meinsam getestet haben. ,,Solche Tests
dauern im Normalfall mehrere Wochen,
bis die erforderlichen Anpassungen in ein
Software-Update miinden. Daher wire es
verwunderlich, wenn es mit der Fritzbox
6850 5G auf Anhieb in unserem 5G-SA
Netz klappen wiirde.“

Doris Haar, Pressesprecherin von
AVM antwortete darauf: ,,Stand heute
handelt es sich in deutschen und européi-
schen Netzen weitgehend um nichtpro-
duktive 5G-SA-Umgebungen. Im Rahmen
ihrer 5G-SA-Rollouts haben Netzanbieter
in europdischen Lindern wie Osterreich
oder Slowenien uns die 5G-SA-Fahigkeit
der Fritzbox 6850 5G bestitigt.”

Zwischenstand

Geht man davon aus, dass ein Firmware-
Update die Hakeleien beseitigt, fillt der
Makel beim 5G-SA-Test nicht so sehr ins
Gewicht, denn die Box baute sowohl LTE-
als auch 5G-NSA-Verbindungen reibungs-
los auf. Gemessen am netzseitig zugeteil-
ten Ubertragungsblock von 15 bis 30 MHz
lieferte sie ordentlichen Durchsatz mit
TCP-Spitzenraten bis 480 Mbit/s. Wie
beim Mobilfunk tiblich, registrierten wir
aber zu Stofdzeiten auch weit geringere
Werte (siche Tabelle).

Die Signallaufzeiten zu Zielen im In-
ternet (etwa ct.de) liegen auf dem Niveau
von DSL-Anschliissen, wenngleich sie
hoher streuen. Die oft fiir 5G-Systeme be-
worbenen ultrakurzen Latenzen von 5
Millisekunden und weniger sind in diesem
Szenario nicht moglich, sondern nur, wenn
ein Server in direkter Nachbarschaft zum
Teilnehmergerit steht (5G-Edge-Archi-
tektur fiir Spiele oder die Maschinen-
steuerung).

FRITZINAS

FRITZIBox Verbindung Basisstation

6540 Mbit/s

- 50 Miit/s

~

26km
Latenz 53 ms

5G-Informationen

Telefonie

Telekom.de
PLMN: 26201
CelHD 1: LTE / 186§d-00
Cell-ID 2- 5G [ 00003-a8
Mobilfunkart: 5G / LTE

Antenne 1: -105 dBm

Antenne 2: -100 dBm

Antenne 3: -91 dBm Aktiv
Heimnetz Antenne 4: -96 dBm 0 Tage, 0 Stunden, 13 Minuten
SG-NSA - MIMO - CA
816 MHz | FDD 10 MHz

116 GHz [ FDD 20 MHx

Modem-Version:
05.11.02-104

WLAN

Smart Home

Im Test baute die Fritzbox 6850 5G auch bei kilometerweiten Entfernungen
zur Basisstation schnelle Internetverbindungen auf. In diesem Fall reichte es
in Empfangsrichtung fiir 640 Mbit/s.
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Fritzbox 6850 5G

Hersteller, URL AVM, avm.de

getestete Firmware 7.28-92164-Beta

Downlink: 1,3 Gbit/s, Uplink: 600 Mbit/s
Downlink: 1 Gbit/s, Uplink: 211 Mbit/s

5G, max. Datenrate
LTE, max. Datenrate

5G-Bénder n1,n3,n5,n7, n8, n20, n28, n38, n40,
n41,n78

LTE-Bénder 1,3,5,7,8,20,28,32,38,40,41, 42,43

Anschliisse 4 X Gigabit-LAN, Wi-Fi 5 alias IEEE

802.11ac-400/866, WPA3, DFS, WPS, USB
3.0, Telefon (TAE, RJ11), DECT-TK-Anlage

StoRzeit: 60 Mbit/s, Durchschnittswert:
400 MBit/s, Spitzenrate: 480 Mbit/s

Mobilfunkdurchsatz

NAS-Durchsatz groBe  Lesen: 100 MByte/s,

Dateien Schreiben: 40 MByte/s
Leistungsaufnahme 5G: 3,9 Watt (10,3 VA),
(1 PC per LAN gekop-  LTE: 3,7 Watt (10,0 VA)

pelt, kein Traffic)
jahrliche Stromkosten' 10 €

Preis und Garantie ‘

Herstellergarantie 5 Jahre
Preis 570 €
Lidle, bei Dauerbetrieb und 30 Cent/kWh

In den {ibrigen Testdisziplinen erfill-
te die 5G-Box die Erwartungen. Beispiels-
weise liefd sich zur Telefonie ein Sipgate-
Konto reibungslos konfigurieren und in
den Netzen von O2, Telekom und Voda-
fone nutzen, und zwar sowohl per IPv4 als
auch per IPv6. AVMs IPv6-Implementie-
rung gilt zwar als vorbildlich, aber dem
IPSec-Client hat die Firma noch keine
IPv6-Funktionen spendiert, sodass fiir
VPN-Verbindungen nur IPv4 {ibrig bleibt.
Da die 5G-Box in der Regel mit SIM-Kar-
ten betrieben wird, die keine 6ffentlichen
IPv4-Adressen erhalten, bleibt der IPSec-
Peer der Fritzbox hinter der CG-NAT des
Providers verborgen und damit fiir einge-
hende IPv4-VPN-Verbindungen uner-
reichbar.

Fazit

AVM bietet seinen ersten 5G-Mobilfunk-
router zum stolzen Preis von 570 Euro an,
obwohl dessen Firmware der letzte Schliff
noch fehlt. Andererseits schlug sich der
Routerin den géngigen Testdisziplinen gut
und er lockt mit einer ippigen Ausstat-
tung. Die reicht zwar nicht an die Ober-
klassemodelle von AVM heran, erfiillt aber
viele Anforderungen kleiner Arbeits-
gruppen. Wenn AVM dem Gerit die iibli-
che Firmware-Pflege angedeihen lisst,
kann der Router fehlende DSL- oder Ka-
belanschliisse vergessen machen-und bei
guter Mobilfunkversorgung kann man sein
Biiro per Wohnwagen in der Pririe auf-
schlagen. (dz@ct.de) &
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Test & Beratung | Raspberry PiZero2 W
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Frische Funkfrucht

Test: Einplatinencomputer Raspberry Pi
Zero 2 W fiir nur 15 Euro

Der neue Raspi Zero 2 W ist um
ein Mehrfaches schneller als
sein Vorgdnger Zero W von 2016,
bleibt aber trotzdem sparsam.

Von Christof Windeck

iirmanches Bastelprojektist ein norma-
ler Raspberry Pi zu teuer oder zu grofé.
Das winzige ,,Compute Module” CM4 ist
wiederum nur auf einem zusétzlichen Ba-
sisboard nutzbar. Besser fiir kleine Baste-
leien geeignet sind die abgespeckten ,,Ze-
ro“-Raspisim Platinenformat 6,5X 3 Zenti-
meter. 2015 erschien der erste noch ohne
WLAN, 2016 sein Nachfolger ,,Zero W*
mit WLAN und Bluetooth fiir 10 Euro. Nun
folgt mit dem 5 Euro teureren Raspberry Pi
Zero2W endlich eine frische Obstlieferung
mit deutlich mehr Rechenleistung.
Aufdem Neuling rechnet nicht der ver-
gleichsweise starke Broadcom BCM2711
desaktuellen Raspi 4, sondern eine Varian-
te des schwiacheren BCM2837, mitdem der
Raspi 3 ab 2016 ins Rennen ging. Dessen
vier ARM-Kerne vom Typ Cortex-A53 lie-
fernmehrals die vierfache Rechenleistung
des BCM2835aufdemalten ZeroW. Denn
der BCM2835hatnur einen einzigen CPU-
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Kern mit der 19 Jahre alten Mikroarchitek-
tur ARMv6. Der Zero W wird mindestens
bis 2026 weiter produziert. Von Zero und
Zero W wurden bisher insgesamt rund 4
Millionen Stiick verkauft, der Lowenanteil
von der ,W“-Version.

Im Vergleich zu einem normal grofden
Raspi 3 taktet der Prozessor beim Zero 2
W niedriger und nutzt nur halb soviel RAM
(512 MByte statt 1 GByte). Der Zero 2 W
hat auch keinen Ethernet-Adapter, sein
WLAN-Modul funkt ausschliefdlich im
2,4-GHz-Band und es gibt weder USB-A-
noch Audio-Buchsen. Der Flachband-
kabelanschluss fiir ein DSI-Display fehlt
ebenfalls, es gibt nur einen fiir eine CSI-
2-Kamera. Um Kosten und Bauhohe zu
sparen, lasst die Raspberry Pi Foundation
den GPIO-Pfostenstecker weg — wer ihn
braucht, kann ihn selbst aufloten. Ansons-
ten hat der Hersteller beim Zero 2 W auf
Riickwirtskompatibilitit zum Zero W ge-
achtet: Das Platinenformat ist identisch
und es gibt weiterhin eine Mini-HDMI-
und zwei Micro-USB-Buchsen, davon eine
fiir die Stromversorgung sowie eine als
USB-Host. Der Zero 2W passt in die meis-
ten Zero-W-Gehause.

Chip-Paket
Aufdem Zero 2 W sitzt ein Bauelement mit
der Bezeichnung RP3A0, das zwei Chips

vereint: den BCM2837 und ein LPDDR2-
SDRAM mit 512 MByte Kapazitat.

Raspberry Pi OS erkennt die vier Kerne
des RP3A0 genau wie beim BCM2835 als
»ARMv71“-Kerne. Sie takten mit hochstens
1 GHz statt wie bei Raspi 3B und 3B+ mit
1,2beziehungsweise 1,4 GHz. Der Zero 2W
rechnetdeshalb etwaslangsameralsder 3B
und kommt bei Weitem nicht an einen
Raspi 4 heran: Der istim 7-Zip-Benchmark
um 70 Prozent schneller und hat bis zu 8
GByte RAM, also die 16-fache Kapazitit.

In unseren Tests war der Raspi Zero 2
W sparsamer als ein Raspi 3B: Er brauchte
im Leerlauf mit USB-Eingabegeriten 1,0
statt 1,35 Watt, gemessen an 5 Volt. Ohne
USB-Gerate waren es 0,7 statt 1,15 Watt.
Jeweils inklusive Netzteil -also an 230 Volt
gemessen - waren es 1,5 versus 1,9 Watt
beziehungsweise 0,85 zu 1,7 Watt. Unter
hoher Lastim 7-Zip-Benchmark schluckte
der Zero 2W hochstens 2,9 Watt (3,5 Watt
mit Netzteil). Anders gesagt braucht ein
Zero 2 W inklusive Netzteil im Leerlauf
weniger als 1 Watt und ist dhnlich sparsam
wie sein Vorganger Zero W.

Fazit

Der Raspi Zero 2 W soll keine Alternative
zum deutlich stirkeren Compute Module
CM4 sein. Und im Vergleich zu einem
Raspi 3 hat er weniger Anschliisse, nur
halb soviel Arbeitsspeicher und etwas we-
niger Rechenleistung. Doch der Zero 2W
ist eben auch kleiner, billiger und sparsa-
mer. Er glanzt in Projekten, wo es aufnied-
rigen Preis und kompakte Bauform an-
kommt. (ciw@ct.de) ck

Raspberry Pi Zero2 W

Hersteller, URL Raspberry Pi Foundation,
raspberrypi.com

Prozessor RP3A0 (Broadcom BCM2837,
4 x ARM Cortex-Ab3, 1,0 GHz)

GPU VideoCore IV, in CPU integriert

RAM 512 MByte (4 GBit) LPDDR2,
integriert in RP3A0

WLAN/Bluetooth 802.11b/g/n, 2,4 GHz, 1x1,

Bluetooth 4.2

1 X Mini-HDMI, 1 X Micro-USB
2.0,1 % CSI-2, 1 X MicroSD-
Kartenleser

Létaugen fiir 40-poligen GPIO-
Pfostenstecker

Platinenformat 65 mm x 30 mm

Leistungsaufnahme (angeschlossen an Full-HD-Display)

externe Anschliisse

sonstige Anschliisse

Leerlauf mit USB-Tastatur/ 1/ 1,5 Watt!
Maus

Leerlauf ohne Eingabegerate | 0,7 / 0,85 Watt!
Preis 15€

1 ohne/inklusive Netzteil gemessen
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Test & Beratung | Notebook mit E-Ink

Mobiler

Notizdeckel

Lenovo ThinkBook Plus G2 mit
groBBem E-Ink-Zweitbildschirm

Das ThinkBook Plus G2 hat einen zusétzlichen
finger- und stiftbedienbaren E-Ink-Bildschirm an
der DeckelauBBenseite. Beide 16:10-Displays
bieten viel Bildh6éhe - eine praktische Kombi-

nation, wie der Test zeigt.

Von Florian Miissig

N otebooks mit zwei Bildschirmen be-
setzen eine kleine, spezialisierte Ni-
sche im gesamten Markt, doch das Think-
Book Plus nimmt selbst darin eine Sonder-
stellung ein: Es hat einen farbigen IPS-
Bildschirm innen im Deckel und ein
monochromes E-Ink-Display an der De-
ckelau8enseite. Je nach Anwendungsfall
benutzt man entweder den einen oder den
anderen Schirm.

Der Vorteil der von E-Book-Lesege-
raten bekannten E-Ink-Technik ist ihr ge-
ringer Energiebedarf: Die elektronische
Tinte zeigt Bildinhalte an, ohne dass dafiir
Strom benotigt wird. Energie ist nur ge-
fragt, wenn sich der Bildinhalt dndert: Die
winzigen E-Ink-Partikel dandern iiber elek-
trische Felder ihre Orientierung und ver-
harren dann ohne weitere Stromzufuhr
dauerhaftin dieser Position. Damit sind sie
zum Lesen von Texten pradestiniert, die
man seitenweise weiterblattert. In Kombi-
nation mit einem Stift, wie er auch dem
ThinkBook Plus beiliegt, lassen sich Doku-
mente aufderdem redigieren und mithand-
schriftlichen Anmerkungen versehen.

Feinschliff

Lenovo ist dem Geritekonzept des 2020
erschienenen ersten ThinkBook Plus [1]
treu geblieben, hat bei der jetzt verfiigba-
ren zweiten Generation aber viel Fein-
schliff betrieben. So hat der LCD-Haupt-
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bildschirm weiterhin 13,3 Zoll Diagonale,
aber jetzt das Seitenverhiltnis 16:10 mit
einem spiirbaren Plus an Bildhohe. Der
E-Ink-Zweitbildschirm ist nun mit 12 Zoll
Diagonale merklich grofder geworden und
besitzt ebenfalls 16:10-Format.

Seine finger- und stiftbedienbare Be-
dienoberfliche wurde an die zusitzliche
Bildfliche angepasst. Es gibt einen Doku-
menten-Viewer fiir giangige Formate,
einen Notizblock fiir handschriftliches
Gekritzel sowie die Option, das E-Ink-Dis-
play als Grafiktablet zu verwenden. Letz-
teres klappt freilich nur, wenn ein externer
Monitor angeschlossenist, denn dasinter-
ne Notebook-Display sieht man ja nicht
gleichzeitig.

Outlook-Nutzer konnen sich E-Mails
und Termine auf dem E-Ink-Bildschirm
anzeigen lassen; die Integration anderer
Software wie Thunderbird ist nicht vor-
gesehen. Ein Wetter-Widget hélt zudem
Informationen bereit, ob man Jacke oder
Regenschirm mitnehmen sollte. Das Hin-
tergrundbild lésst sich frei wihlen und
kann so etwa auch mit einem Firmenlogo
bestiickt werden - und wenn der Admin
die Inventarisierungsnummer individuell
in die Bilddatei einbaut, ist dafiir auch kein
unschoner Aufkleber am Gehause mehr
notig.

Bei unserem Testgerit war die Be-
dienoberflache in Version 1.0.1.35 instal-

liert und meckerte bei jedem Start, dass
eine Installationsdatei defekt seiund man

das Update noch einmal starten solle. Die
Schaltflache ,Weiter® fiihrte aber unmit-
telbarin eine Schleife; die vorgeschlagene
Update-Suche unter Info half ebenfalls
nicht. Lenovos Windows-Hilfsprogramm
Vantage, das Treiber auf dem aktuellen
Stand der Dinge halt, fand kurioserweise
kein Update, obwohl wir auf den Support-
Webseiten den 350-MByte-Download auf
Version 1.0.1.38 entdeckten. Das Paket
liefd sich ohne Murren installieren, und die
E-Ink-Bedienoberfliche zeigte darauthin
auch die neuere Versionsnummer an - die
Fehlermeldung iiber eine defekte Instal-
lationsdatei bliebt jedoch bestehen. Laut
Lenovo ist das Problem bekannt und ein
Update in Arbeit.

Wahlweise lasst sich der E-Ink-Bild-
schirm als reguldrer Monitor in Windows
ansteuern. Herkdmmliche Anwendungen
macheninder Regel aber keinen Spafi: Die
Bildwiederholrate ist viel zu gering, als
dass man die sonst iiblichen Mentianima-
tionen oder das Scrollen im Webbrowser
genieflen konnte - von Videos ganz zu
schweigen.

Komfort

Praktisch: Sowohl im dunklen Rahmen
neben dem E-Ink-Bildschirm als auch
rechts neben der Tastatur findet man klei-
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Test & Beratung | Notebook mit E-Ink

Die AuBenseite des Deckels wird von einem groBBen E-Ink-Display eingenommen,
das per Stift oder Finger bedient werden kann.

Lenovo ThinkBook Plus G2: Daten und Testergebnisse

Lieferumfang Windows 10 Pro 64 Bit, Netzteil, Stift, USB-C-Mini-Dock, Maus

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

VGA / DVI / HDMI / DisplayPort / Kamera (Hello) —/=/=]=/v ()
USB2.0/USB3.0 /USB 3.1/ LAN —/=/2xXL(@2XTypC)/—
Kartenleser / Strom / Docking-Anschluss —-/=/-

USB-C: Thunderbolt / USB 3.0 / USB 3.1 / DisplayPort / Laden v/ /v /v /v |V

Ausstattung

Display CSOT MND307DA1-5: 13,3 Zoll / 33,7 cm, 2560 x 1600, 16:10,
227 dpi, 60 Hz, 4 ... 315 cd/m?, spiegelnd

Prozessor Intel Core i5-1130G7 (4 Kerne mit SMT), 1,8 GHz (Turbo bis 4 GHz),
4 x 1280 KByte L2-, 8 MByte L3-Cache

Hauptspeicher 16 GByte LPDDRA4X-4267

Grafikchip (Speicher) int.: Intel Iris Xe (vom Hauptspeicher)

Sound HDA: Realtek ALC287

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

Mobilfunk / Bluetooth (Stack)
Touchpad (Gesten) / TPM / Fingerabdruckleser 12C: HID (max. 4 Finger) / TPM 2.0 / USB: Goodix

Massenspeicher / optisches Laufwerk SSD: Samsung PM9A1 (512 GByte) / —

Akku (Ladestopp < 100 % einstellbar) 55 Wh Lithium-lonen (v/)

Netzteil 65W, 324 g, 8,8 cm X 5 cm X 2,2 cm, Kleeblattstecker

Gewicht / GroRe / Dicke mit Fiien 1,17kg/29,8cmx20,8cm/1,5..1,8cm

Tastaturhdhe / Tastenraster 1cm/ 18,5 mm X 18 mm

Leistungsaufnahme

— / USB: Intel (Microsoft)

Suspend / ausgeschaltet 06W/06W

ohne Last: Display aus / 100 cd/m? / max. 44W/55W/T,6W
CPU-Last / Video / 3D-Spiele (max. Helligkeit) 49W / 135W/ 28W
max. Leistungsaufnahme / Netzteil-Powerfactor 62W/ 0,56

Laufzeit, Gerausch, Benchmarks

Laufzeit Idle (100 cd/m?) / Video (200 cd/m?) / 3D (max.) 142h/7,80/27h

Ladestand / Laufzeit nach 1h Laden 80%/11,4h
Gerausch ohne / mit Rechenlast <0,1 Sone / 1,1 Sone
Massenspeicher lesen / schreiben 6364 / 4796 MByte/s
10PS (4K) lesen / schreiben 140800 / 128000
WLAN 5 GHz / 2,4 GHz (20m) / MU-MIMO-fahig 336 / 193 Mbit/s / v/
Qualitét Audioausgang / Dynamikumfang ®® / 100,6 dBA
Cinebench R23 Rendering (1T / nT) 1195 / 3492

3DMark: Wild Life / Night Raid / Fire Strike / Time Spy 9529 / 12156 / 3522 / 1283

Preis und Garantie

StraBenpreis Testkonfiguration 1400 €
Garantie 1 Jahr (erweiterbar)

@@ sehrgut @ gut O zufriedenstellend © schlecht OO sehr schlecht v/ vorhanden  — nicht vorhanden k. A. keine Angabe

ne Pfeile, die im Betrieb und im Standby
leuchten und den Weg zum Einschalteram
rechten Gehduserand weisen. Im Ein-
schalter steckt namlich ein Fingerab-
druckleser, der komfortables biometri-
sches Einloggen mittels Windows Hello
ermoglicht. Die Webcam ist hingegen ein
herkommliches 2D-Modell ohne Hello-
Unterstiitzung; ein mechanischer Schie-
ber iiber der Linse beugt Spahversuchen
vor. Der mitgelieferte Stift verschwindet
zum Transportin einer Garage neben dem
Einschalter.

Die beleuchtete Tastatur bietet wenig,
aber noch ausreichend Tastenhub; der
Druckpunkt ist gut spiirbar. Das Layout
gefillt mit zweizeiliger Enter-Taste; der
Cursor-Block ist hingegen leider nur ein-
zeilig ausgefiihrt.

Mit einer Akkuladung hélt das unter
1,2 Kilogramm leichte Notebook im Opti-
malfall iber 14 Stunden durch, wenn man
durchgingig den Hauptbildschirm ver-
wendet-und bei E-Ink-Verwendung noch
viel langer. Das beiliegende USB-C-Netz-
teil befiillt einen leeren Energiespeicher
wieder rasant. Der Liifter bleibt bei kurzen
Lastspitzen leise; bei anhaltender Rechen-
last rauscht er mit ertriglichen 1,1 Sone.

Lenovo verkauft das ThinkBook Plus
G2 ausschliefilich in der hier getesteten
Ausstattungsvariante 20WHOOOHGE
mit dem Vierkernprozessor Core i5-
1130G7, 16 GByte aufgelotetem LPDDR-
4x-Speicher, einer 512-GByte-SSD und
Windows 10 Pro fiir rund 1400 Euro. Das
kostenlose Upgrade auf Windows 11 ist
moglich; in Kiirze wird es das Notebook
als 20WHOO014GE auch direkt mit vor-
installiertem Windows 11 Pro zum glei-
chen Preis bei unveranderter Hardware
geben.

Fazit

Das Konzept des ThinkBook Plus ist ein-
zigartig: Wer haufig unterwegs Dokumen-
te mit Anmerkungen versieht, spart bei
Nutzung des E-Ink-Zweitdisplays viel
Energie, die spiter beim Arbeiten oder
Videogucken am Hauptbildschirm zur
Verfiigung steht - was insgesamt mehr
Laufzeit bedeutet. Das Notebook leistet
sichkeine nennenswerten Schwichen; die
einzige Ausstattungsvariante hat Lenovo
stimmig gewahlt. (mue@ct.de) c

Literatur
[1] Florian Mussig, Notizbook, Lenovo ThinkBook Plus

mit stiftbedienbarem E-Ink-Zweitbildschirm,
c't23/2020, S. 110
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Test & Beratung | Microsoft-Smartphone

Dauerbaustelle

Falt-Smartphone Microsoft Surface Duo 2

mit neuer Kamera

Bei der zweiten Generation des
Surface Duo versucht Microsoft,
Schwichen des Erstlings zu be-
heben. Dabei reiBt der Hersteller
aber neue Baustellen auf, die
uns wahrend des Testens kaum
weniger argerten.

Von Steffen Herget

icrosofts Interpretation eines Falt-

Smartphones ist auf dem Markt bis-
her einzigartig. Statt eines einzigen bieg-
samen Displays kommen zwei Standard-
Panels zum Einsatz, die sich so eng anein-
ander schmiegen, dass sie wie ein grofder
Bildschirm wirken. Das hat Vorteile: Das
Scharnier, das beide Geratehilften mit-
einander verbindet, muss nicht ganz so
aufwendig ausfallen, zudem sind flexible
Panels nach wie vor fragiler als die gingi-
ger Bildschirme. Doch das Duo-Konzept
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birgt auch Nachteile und wirkt weniger aus
einem Guss. So bleibt etwa stets ein Spalt
zwischen den Displays, der Inhalte trennt
oder verdeckt.

Dieser Spalt ist im Vergleich zum ers-
ten Surface Duo schmaler geworden, da
beide Bildschirme an der zur Mitte zeigen-
den Langsseite nun leicht gebogen und
ndher zusammengeriickt sind. Noch
immer verschwindet an dieser Stelle aber
ein Teil des Bildschirminhalts im Nirwana:
Worter werden zerstlickelt, so manches
Element bei Spielen und Apps ist nicht
sicht- und erreichbar, Bilder und Videos
erscheinen unansehnlich.

Im Dual-Display-Betrieb mit zwei pa-
rallel laufenden Anwendungen sieht die
Sache besser aus. Vor allem Microsofts
eigene Apps und Dienste, die in Form von
Office, Teams, OneDrive, Edge-Browser,
Bing, OneNote und mehr allesamt vorin-
stalliert sind, arbeiten gut zusammen,
unterstiitzen das Hin- und Herschieben
von Daten und schalten in der Regel pro-
blemlos zwischen Hoch- und Querformat
um. Dass das noch langst nicht bei allen

Fremdanbieter-Apps so gut funktioniert,
ist schade, liegt aber nicht unbedingt in
Microsofts Hand. Der Microsoft-Laun-
cher, deriiber Android 11liegt, ist modern
gestaltet und leicht zu bedienen.

Die beiden 5,8-Zoll-Displays sind zu-
gunsten etwas schmalerer, aber noch
immer massiver Rander oben und unten
leicht gewachsen und dabei zudem heller
geworden. Die OLED-Panels sind in allen
Lebenslagen angenehm ablesbar und sehr
kontrastreich. Das Scharnier, welches das
Duo 2 oben und unten mit zwei verchrom-
ten Klammern verbindet, hinterldsst einen
hochwertigen und robusten Eindruck und
hiltdasDuo 2injedem méglichen Winkel
stabil in Position. Die Verarbeitung des
Gerites ist tadellos.

Mehr Power reicht nicht

Anzweiweiteren, viel kritisierten Ausstat-
tungsmerkmalen hat Microsoft nachge-
bessert: Kamera und System-on-a-Chip
(SoC). Mit dem Snapdragon 888 kommt
nun endlich ein aktueller High-End-Pro-
zessor samt zeitgemaflem 5G-Modem und
etwas mehr Arbeitsspeicher zum Zug. Das
merkt man dem Surface Duo 2 zumindest
in den Benchmarks an, das Falt-Smart-
phone setzt Bestmarken und ist rasend
schnell. In den Dauertests Wild Life und
Wild Life Extreme des 3DMark drosselt
der 888 zudem deutlich weniger als bei
vielen Konkurrenten. Dass das Duo 2 in
der alltdglichen Nutzung die Power nicht
so recht auf die Strade bringt und sich
immer wieder kurze Aussetzer und Ge-
denksekunden gonnt, hat mit der Software
zu tun, die noch immer nicht rund lauft.
Im Test kam es immer wieder vor, dass
Apps die Ausrichtung nicht verlasslich dn-
dern, im Vollbildmodus nicht korrekt ren-
dern oder das komplette Gerit fiir einige
Momente einfror und keine Wischgesten
und Fingertipps annahm. Da sollte Micro-
soft dringend nachbessern.

Das Duo 2 hat nicht mehr nur eine ein-
zige Kamera an der Innenseite, sondern
zusdtzlich eine Dreifachknipse aufen. Das
Kameramodul steht weit aus dem eigent-
lich so diinnen Gehéause hervor und rui-
niert das ansonsten elegante Design nicht
nur optisch. Anders als der Vorginger liegt
das neue Duo weder flach auf dem Tisch
noch lasst es sich komplett umklappen, es
bleibt ein dicker Spalt, der das Gerdt zum
unhandlichen Keil formt. Microsoft hat
dasKameramodulleicht schrig eingebaut,
damit es flichig an der anderen Gehiuse-
hilfte aufliegt. Ob das Duo 2 den direkten
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Kontakt zwischen Metallrahmen der Ka-
mera und Glasriickseite auf Dauer schad-
los iibersteht, ist jedoch fraglich.

Die Folgen fiir die Bedienung und das
Design durch die neue Kamera wiren
leichter zu ertragen, wenn sie verlasslich
sehr gute Fotos und Videos abliefern
wiirde. Qualitativ sind die Bilder und Vi-
deos zwar ein Fortschritt gegeniiber der
schwachen Knipse des ersten Duo, im Ver-
gleich zu anderen aktuellen High-End-
Smartphones jenseits der Tausend-Euro-
Grenze macht das Duo 2 aber keinen
Stich. Helle Bereiche wie der Himmel
verlieren schnell Details, Dunkles sauft
ab, die Farbdarstellung zwischen Haupt-
kamera, Tele und Ultraweitwinkel ist
nicht konsistent und die Bilddynamik
schwach. Die Kamera-App von Microsoft
istarg simpel gehalten: Beliebte Modi wie
Portrit, Nachtaufnahme oder Zeitraffer
gesteht der Hersteller der Kundschaft
nicht zu. Die Konstruktion des Surface
Duo 2 bedingt, dass man die hintere Ka-
mera nur im aufgeklappten Zustand ver-
wenden kann - faltet man das Gerit ganz
herum, verdeckt die eine Gehdusehilfte
die Linsen. Die Kamera-App verteilt die
Inhalte entsprechend: Sucher auf dem
einen, Display, Bildanzeige und -bearbei-
tung auf dem anderen.

Ohne Aufklappen geht nichts

Da das Surface Duo 2 weiterhin kein Au-
Bendisplay besitzt, muss man das Gerit
fiir alle Aktionen aufklappen, die iiber die
Regelung der Lautstirke hinausgehen.
Durch das ziemlich breite Format ist die
Bedienung mit einer Hand selbst dann un-
komfortabel, wenn man das Scharnier
komplett ausnutzt und nur auf einem der
beiden Displays arbeitet.

Fiir feine Arbeiten, Zeichnungen oder
handschriftliche Notizen bietet sich die
Kombination mit einem Surface Pen an.
Der digitale Eingabestift arbeitet vorziig-
lich mit dem Surface zusammen und ist
eine echte, allerdings nicht ganz giinstige
Hilfe. Microsoft hat die Stifte in unter-
schiedlichen Varianten im Sortiment, der
fiir das Duo 2 gedachte Slim Pen 2 kostet
130 Euro.

Wer nur einen Bildschirm nutzt, er-
reicht mit dem Duo 2 sehr gute Akkulauf-
zeiten. Im Vergleich zum ersten Duo hielt
das neue Modell in unseren Tests bis zu
vier Stunden lidnger durch. Im Vollbild-
modus sank die Laufzeit je nach Test zwi-
schen 30 und 40 Prozent - nachvollzieh-
bar bei doppelter Bildschirmfliche. Etwas
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zickig zeigte sich das Duo 2im Zusammen-
spiel mit unterschiedlichen Ladegeraten.
Unser 20-Watt-Standard-Netzteil verwei-
gerte den Dienst nahezu komplett, ein
60-Watt-Ladegerit von Realme brauchte
iiber dreieinhalb Stunden fiir eine kom-
plette Ladung, wahrend ein gleich starkes
Netzteil von Vivo es in fast einer Stunde
weniger schaffte. Im Zweifel sollte man
weitere 55 Euro fiir das passende Lade-
gerit von Microsoft auf den Tisch legen.
Das Geld fiir Netzteil und Stift ma-
chen den Bock preislich auch schon nicht
mehr fett, das Duo 2ist ohnehin sehr teuer:
Die kleinste Speichergrofde kostet 1599
Euro, die grofite noch 300 Euro mehr. Viel
Geld,das Duo 2 zdhlt damit zu den teuers-
ten Smartphones auf dem Markt. Fast
schon frech allerdings, dass Microsoft fiir
den zweiteiligen Bumper zum Aufkleben,
der das Gerit vor Schaden durch Stiirze

Microsoft Surface Duo 2

Microsoft-Smartphone | Test & Beratung

Das neue Kameraelement
verhindert, dass sich

das Surface Duo 2 flach
zusammenklappen lasst.

bewahren soll und beim ersten Duo noch
mitgeliefert wurde, nun noch einmal stol-
ze 45 Euro aufruft.

Fazit

Surface-Fans, die im Kosmos der Micro-
soft-Dienste so richtig zu Hause sind, be-
kommen mit dem Duo 2 das komplette
Paket, allerdings zu einem stolzen Preis.
Dass Microsoft die Mangel in der Software
noch immer nicht ausgerdaumt hat, ent-
tauscht. ODb sich die Bauart durchsetzen
wird, die mit der Position der Hauptkame-
rasowie der Displayliicke Probleme macht
und zur Bedienung immer ein Aufklappen
erfordert, ist zumindest zweifelhaft. Wer
nach einem Falt-Smartphone sucht, ist
derzeit mit dem Galaxy Z Fold3 (Testinc’t
20/2021, S. 80) oder dem Galaxy Z Flip3
(c’t 24/2021, S. 84) von Samsung besser
dran. (sht@ct.de) ¢&

Android-Smartphone
Hersteller

Betriehssystem / Patchlevel
Updates It. Hersteller bis

Microsoft
Android 11 / September 2021
k.A.

Ausstattung
Prozessor / Kerne X Takt / GPU

Arbeitsspeicher / Flash-Speicher (frei) / Wechselspeicher

5G: DSS/ Band 1 /28 /77 /78 /260 / 261 / SAR-Wert!

WLAN (Antennen) / Bluetooth /NFC / Kompass / Ortung

SIM / Dual / eSIM

Fingerabdrucksensor / Kopfhdreranschl. / USB-Anschluss / OTG / DP
Akku / drahtlos ladbar

Abmessungen offen (H X B X T) / Gewicht / Schutzart

Abmessungen geschlossen (H X B X T)

Qualcomm Snapdragon 888 / 1 x 2,8 GHz, 3 X 2,4 GHz,
4 1,8 GHz / Adreno 660

8 GByte / 256 GByte (229 GByte) / —

VIV IV I =] = 0,99W/kg

Wi-Fi6(2) /5.1 /< /v /<] GPS, Glonass, Beidou, Galileo
Nano-SIM / v/ / v/

/ (im Einschalter) / — / USB-C (3.2 Gen 2) v/ / v/

4450 mAh / —

145cmx 185cmx09cm/ 183 g/ —

14,5ecmx9,2cm X 1,5 cm

Hauptkamera Auflosung / Blende / OIS
Ultraweitwinkel Aufldsung / Blende / OIS
Tele Aufldsung / Blende / OIS / Vergroerung
Frontkamera Aufldsung / Blende

122MP/ £/1,7/ -
16MP/ /2,2 / —
122MP/ f/2,4/ -/ 2%
122MP/ £/2

Displays

Diagonale / Technik

Aufldsung (Pixeldichte) / Helligkeitsregelbereich
Benchmarks, Lauf- und Ladezeiten

2 x 5,8 Zoll / OLED
jeweils 1892 x 1344 Pixel (401 dpi) / 1,48 ... 734 cd/m?

Ladezeit 50 % / 100 %

Laufzeiten lokales Video?/ 4K-Video / 3D-Spiel / Stream

Geekbench V4 Single, Multi / V5 Single, Multi

3DMark Wild Life / Wild Life Extreme

GFXBench Car Chase / Manhattan 3.0 /Manhattan 3.1 (je On-, Offscreen)
Preis

! Herstellerangabe 2 gemessen bei 200 cd/m? auf einem Display

0,7h/28h

169h/13h/ 11,80/ 17h

4917,12953 / 1113, 3522

5805 / 1537

30 fps, 72 fps / 69 fps, 141 fps / 44 fps, 100 fps

1599 € (128 GByte) / 1699 € (256 GByte) / 1899 € (512 GByte)
k.A. keine Angabe

»



Das Imperium schlagt zuruck

Intel Core i9-12900K und Core i5-12600K fiir Desktop-Rechner

Intels Core-i-12000-CPUs
~Alder Lake” betreten in vielen
Bereichen Neuland: Sie sind die
ersten mit einem Hybriddesign
aus schnellen und effizienten
Kernen, DDR5-RAM und PCI
Express 5.0. Zusammen mit
moderner Fertigungstechnik
kann Intel damit bei Perfor-
mance und Fahigkeiten fast
immer an AMDs Ryzen-5000-
Serie vorbeiziehen. Wie unser
Test zeigt, erkauft Intel sich das
aber zum Teil mit einem hohen
Energiebedarf.

Von Christian Hirsch

tatt eines Rundumschlags von der bil-
ligen Office-CPU fiir 50 Euro bis zum
High-End-Modell iiber 500 Euro bringt
Intel die zwolfte Generation seiner Core-
i-Prozessoren in Etappen anden Start. Die

84

Wegbereiter bilden das Spitzenmodell
Core i9-12900K mit 8+8-Kernen fiir 700
Euro, der 8+4-Kerner Core i7-12700K fiir
450 Euro und der Core i5-12600K mit
6+4-Design fiir 330 Euro. Von diesen
iibertaktbaren Prozessoren fiir Hardware-
Enthusiasten haben wir den schnellsten
Alder-Lake-Prozessor sowie den ver-
gleichsweise giinstigen Core i5 getestet.

Die neue CPU-Generation von Intel
erfordertunter anderem wegen des neuen
Speichertyps DDR5 auch neue Main-
boards mit der Fassung LGA1700, die 500
Kontakte mehr enthilt als der Vorganger
LGA1200. Deshalb sind Mainboards mit
einem Chipsatz der Serie 600 notwendig.
Zu Beginn wird es aber passend zu den
leistungsstarken Core-i-12000-Prozes-
soren nur solche mit dem High-End-Chip-
satz Z690 geben [1]. Zum Jahresbeginn
2022folgen dann aufler den preiswerteren
CPUs auch weitere Chipsatze.

Tiefergelegter Chip

Im Unterschied zu AMDs Ryzen-5000X-
Prozessoren mit Chiplet-Design verwen-
det Intel fiir Alder Lake weiterhin ein
monolithisches, in 10-Nanometer-Tech-

nik (auch ,Intel 7 genannt) gefertigtes
Halbleiter-Die mit 209 mm? Flache.

Das Halbleiter-Die der Core i-12000
ist ebenso wie das aufgebrachte Warme-
leitmaterial flacher als bisher, sodass der
Heatspreader dicker wird. Die Gesamtho-
he der CPU bleibt somit zwar unverindert,
bisherige LGA115x/1200-Kiihler lassen
sich aber dennoch nicht grundsatzlich wei-
terverwenden. Durch die grofderen Ab-
messungen des Prozessors wegen der zu-
sdtzlichen Kontaktflichen wachst der Ab-
stand der Befestigungslocher von 75 auf
78 Millimeter. Viele Kiihlerhersteller bie-
ten deshalb Montage-Kits fiir die Fassung
LGA1700 an. Manche Mainboards wie die
von uns fiir den Test verwendete Asus
ROG Maximus Z690 Hero und Asus TUF
Gaming Z690-Plus WiFi D4 haben Lang-
l6cher und nehmen beide Grofien auf.

Der Aufbaudes Alder-Lake-Dies (sieche
Bild auf'S. 85) lehnt sich an das der Vorgén-
ger an. An einem 2011 bei Sandy Bridge
(Corei-2000) eingefiihrten Ring-Bushin-
gen wie an einer Perlenschnur die einzel-
nen Funktionsblocke der CPU. Dazu gehort
die UHD-770-Grafik mit 32 Ausfiihrungs-
einheiten (Execution Units) und Xe-Archi-
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tektur. Letztere hat Intel unverdndert vom
Vorgénger Core i-11000 ,Rocket Lake"
beziehungsweise den Mobilchips ,,Tiger
Lake" ibernommen. Mit 32 EUs eignet sich
die integrierte GPU jedoch nur fiir simple
Casual Games. Ihre Stirken liegen statt-
dessen bei der Videoverarbeitung [2].

Am anderen Ende des Chips ordnet
Intel den sogenannten System Agent an.
Teil davon ist unter anderem die Display
Engine fiir vier DisplayPort-1.4a- bezie-
hungsweise HDMI-2.1-Ausgénge. Ein wei-
terer Bestandteil des System Agent ist der
PCIExpress Root Complex. Diesen hat Intel
deutlich aufgebohrt. Statt bisher 20
PCle-4.0-Lanesund acht technisch eng ver-
wandten DMI-3.0-Leitungen (Direct Media
Interface) zum Chipsatz konnen die Alder-
Lake-Prozessoren nun Grafikkarten iber 16
PCI-5.0-Lanes anbinden, sodass sich der
Durchsatz zu ihnen auf rund 64 GByte/s
verdoppelt. Hinzu kommen wie bisher vier
PCle-4.0-Lanes fir NVMe-SSDs. Durch
den Wechsel auf DMI 4.0 weitet Intel den
Flaschenhals zum Chipsatz weiter auf. Pro
Richtungsind jetzt 16 GByte/s moglich, was
schnellen NVMe- und USB-SSDs zugute-
kommt, die am Z690-Chipsatz hingen.

Ein dritter Bestandteil des System
Agent ist der Speichercontroller, der nun
aufder mit DDR4-RAM auch mit DDR5-
Speicher umgehen kann (siehe S. 90).
Ohne Ubertaktung unterstiitzen die Core
i-12000 maximal DDR5-4800. Parallel zu
DDR5-Mainboards wird es auch Boards
fiir DDR4-RAM geben, denn die neue
Speichertechnik kostet zu Beginn pro Gi-
gabyte noch deutlich mehr.

Kernfusion

Zwischen der GPU und dem System Agent
ordnet Intel die Prozessorkerne an. Im
Unterschied zu bisherigen Desktop-CPUs
verwendet der Hersteller erstmals ein Hy-
briddesign aus leistungsstarken Perfor-
mance- und sparsamen Effizienzkernen.
Der schnellste Alder-Lake-Chip Core i9-
12900K besteht aus acht P- und acht E-
Kernen. Dem Core i5-12600K hat Intel ein
6P+4E-Design spendiert. Die P-Kerne mit
Golden-Cove-Architektur sind eine direk-
te Weiterentwicklung der Willow-Cove-
Kerne der 11. Core-i-Generation und sol-
len im Schnitt 19 Prozent schneller sein.
Fiir die E-Kerne ,Gracemont“ hat sich
Intel bei den Billig-CPUs Celeron und Pen-
tium Silver J/N mit Tremont-Architektur
bedient und diese massiv aufgebohrt.
Die P-Cores sind erheblich leistungs-
fahiger und nehmen deshalb viel mehr
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Platz auf dem Chip in Anspruch als ein E-
Kern. Im Vergleich zu Rocket Lake haben
die Golden-Cove-Kerne nunjeweils einen
1,25 MByte statt 512 KByte grofden Level-
2-Cache. Moglich wird der Zuwachs unter
anderem durch die kleineren Strukturen.
Die wesentlich kleineren E-Cores sitzen
jeweils in einem Viererblock mit einem
gemeinsam genutzten 2 MByte fassenden
L2-Cache. Solch ein Quartett ist mit 8,7
mm? nur rund 20 Prozent grofler als ein
einzelner P-Core (7,3 mm?).

Lings in der Mitte vom Die ist der bis
zu 30 MByte grof3e Level-3-Cache mit
dem Ring Bus untergebracht. Aufden auch
Last Level Cache (LLC) genannten Zwi-
schenspeicher konnen alle Kerne sowie
die GPU gleichermafien zugreifen. Er
dient nicht nur dazu, Zugriffe auf den re-
lativ gesehen langsamen Arbeitsspeicher
einzusparen, sondern auch zum Austausch
von Daten zwischen den Kernen. Der ku-
mulierte Durchsatz soll dabei laut Intel
iiber 1000 GByte/s betragen. Mit 30
MByte Kapazitit fasst der L3-Cache bei-
nahe doppelt so viele Daten wie beim Vor-
ginger Core i9-11900K (16 MByte), was
vor allem speicherintensiven Anwendun-
gen wie 3D-Spielen zugutekommt.

Schnelle Kerne noch schneller

Sowohl beiden schnellen P-Kernen als auch
beideneffizienten E-Kernen hat Intelzuden
jeweiligen Vorgangerarchitekturen massive
Anderungenvorgenommen, die dem Trend
der Prozessorentwicklung zu immer ,,brei-
teren” Designs folgen: Sie verarbeiten mehr

Prozessoren | Test & Beratung

Befehle gleichzeitig. Apples Firestorm-Kern
aus dem ARM-Chip M1 lisst griifien. Die
Golden-Cove-Kerne enthalten einen ver-
besserten Power-Management-Controller,
der nun im Mikrosekunden- statt Millise-
kundenbereich Taktfrequenzund Spannung
anhand der aktuellen Auslastung steuert.

Schon direkt beim Frontend der
P-Kerne geht esin die Breite: Die Decoder
konnen pro Zyklus bis zu sechs Mikroope-
rationen (Micro-Ops, pops) liefern. Sie
iibersetzen die ankommenden x86er-Be-
fehle in ein bis vier RISC-artige Micro-
Ops. Wie die Decoder bei Golden Cove
genau aufgebaut sind, verrit Intel aber
nicht. Damit sie ausreichend ausgelastet
werden, nimmt der Transaction Lookaside
Buffer nun doppelt so viel Eintrége auf. Er
iibersetzt die virtuellen Speicheradressen
in physische und puffert 256 Eintrige von
4K-Speicherseiten beziehungsweise 32
2/4-MByte Seiten. Zudem hat Intel nach
eigener Aussage die Sprungvorhersage
verbessert. Der zugehorige Branch Target
Buffer (BTB) umfasst 12.000 statt bisher
5000 Eintrage.

In tiber 80 Prozent der Zeit sind die
energiehungrigen Decoder aber abge-
schaltet und vom Strom getrennt. Statt-
dessen setzt Intel seit vielen Jahren stark
auf den Micro-Op-Cache, der bei Golden
Cove nun 8 statt bisher 6 Befehle pro Zyk-
lus liefern kann. Er beherbergt zudem
4000 statt 2250 Micro-Ops und zieht mit
AMDs Zen-3-Architektur gleich.

Die Micro-Ops reihen sich anschlie-
3end in einer Warteschlange ein, bevor sie

Die-Shot Core i9-12900K

Im Vollausbau bietet das Halbleiter-Die der Alder-Lake-Prozessoren acht P- und
acht E-Kerne. Es ist modular angelegt, sodass Intel fir schwachere CPUs Kerne
und Blocke des Level-3-Caches weglassen kann. Der rechte Teil mit der UHD-770-
Grafikeinheit verschiebt sich dann nach links.
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dann im Out-of-Order-Teil weiterverar-

Architekturvergleich der P- und E-Kerne beitet werden. Die Queue kann im Single-
Intel verwendet fiir die Hybrid-Kerne der Core-i-12000-Prozessoren zwei threading-Modus statt bisher 70 nun 144
komplett unterschiedliche CPU-Designs. Die P-Kerne ,Golden Cove” Micro-Ops vorhalten. Mit aktivem Simul-
bieten dank leistungsstarker Einheiten eine hohe Singlethreading-Leistung. taneous Multithreading (SMT) sind es je-

Die kleineren E-Kerne ,Gracemont” sind hingegen auf hohen Multithreading-

Durchsatz bei Gberschaubarem Energiebedarf optimiert. weils lediglich 72 Befehle.

Die nachfolgende Allocation-Stufe
kann 6 statt 5 Micro-Ops annehmen, die
anschliefend vom Scheduler statt bisher
aufzehn nun aufzwolf Ausfiihrungs-Ports

Golden Cove (P-Kern) | Branch Predictors |—>| 32 KByte Level-1-Instruktions-Cache (8 way) |
v

| bredecoder, Fetch Buffer | verteilt we.r-den. 'Dabel sortiert sie der
¥ Scheduler fiir optimale Performance um,
Instruction Queue | wobei der zugehorige Reorder Buffer
v v v v v v (ROB) 512 Eintriage verwalten kann. Im
Micro- Complex| | Simple | | Simple | | Simple | | Simple | | Simple ; _
code " Decoder | Decoder| | Decoder| | Decoder| | Decoder | |Decoder Kntﬁ.rsckhledgu Zgrij und der G;fcferr;—‘orll(t
| 4“°p5l ”mpl ”mpl ”mpl “mpl wOpl rchitektur der E-Kerne von Alder Lake
X wop-Cache By ‘ T —— nutzt Intel fiir die P-Cores einen einheit-
e P8 pops ; P lichen Scheduler fiir Integer- und Gleit-
0ps .
wop komma-Operationen.
‘ 512 Entry Reorder Buffer (ROB) ‘ An einem der neuen Ausfithrungs-
12 yops l Ports hingt eine fiinfte Arithmetisch-Lo-
Unified Scheduler ‘

gische Einheit (ALU), die wie die anderen
PortOl PorHl POftSl P0rt6l Porﬂol Port7| Port8 | Port4| Port9| Port3| Port2|Port11

vier Einheiten LEA-Instruktionen (Load
ALU- |1 AU ff AU AU | ALY vy v v v vy v v Effective Address) in einem Taktzyklus
Iteer LEA LEA LEA LEA LEA Toad | [Toad | [Toad . K .

ME9Er| Spift || Mul || MulHi || Shift 5;2{19 5;2{19 %totfe ?)totfe o | e abarbeiten, die bei mehrstufigen Berech-
IMP_ || IntDiv IMP e nungen hilfreich sind. Die Zahl der Vektor-
einheiten bleibt unverandert bei drei. Zwei
FMA | FMA IFMA(512) davon konnen nun aber Additionen

Vektor ALU ALU ALU v v v v v v v hnell Fizi hfiith
Shift (| Shift || AMX ‘ Gl ‘ ‘ Load Buffer ‘ schneller und effizienter durchfiithren
FPDiv S%ge SPA‘&Ee 4 4 4 (FADD). Hinzugekommen ist eine weitere
{ v Address Generator Unit fiir Ladebefehle,
1,25 MByte Level-2-Cache (10 way) 4—»‘ 48 KByte Level-1-Daten-Cache (12 way) ‘ sodass Golden Cove drei 256 Bit breite

Datentypen auf einmal laden kann.

Gepimpte Sparkerne
Einen ginzlich anderen Ansatz hat Intel

Gracemont (E-Kern) Branch Predictors fiir die energ1ee;fﬁmenten K erme .mlt
Gracemont-Architektur gewihlt. Diese

B e A0 stammen nicht von der Core-Architektur
I U3 SRR B BT 1 ab, sondern ihre Ahnenlinie geht auf die
| Predecoder, Fetch Buffer | | Predecoder, Fetch Buffer | Atom-Prozessoren zurtick.

v v v v v v Fiir Alder Lake hat Intel das Vorgan-
Simple | | Simple | | Simple | Micro- . Simple | | Simple | | Simple erdesion Tremont massiv aufsebohrt.
Decoder| |Decoder | |Decoder ™ code " Decoder| |Decoder| ' Decoder g, g . . g .

Ziel war es, eine mit der Skylake-Architek-
Tpop| 1uop] Tuop| Twop|  Tuop|  Tnop]

tur der Core i-6000-CPUs vergleichbare
Performance zu erreichen, dabei aber mit
‘ 256 Entry Reorder Buffer (ROB) ‘ 40 Prozenj( wemger.Energle auszu%om—
l l men. Umdieszu erreichen, hat Intel iber-

spitzt formuliert alles weggelassen, was

‘ Entry Instruction Queue } »> < } Entry Instruction Queue ‘
Suopsl

| FP Scheduler | Integer Scheduler | Viel Stromund Die-Fliche frisst, zum Bei-
l l l l l l l l l l l l l spiel Multithreading. Dennoch setzt Intel
ALU | |Store| [Store| [ ALU IMP| [JMP] [Store| [Store| |Store| [Store| |Load | |Load auch bei den Effizienzkernen auf ein brei-
AES | Data| |Data| |Shift DATA| |DATA | AGU | AGU | | AGU| |AGU tes De sign
FMUL :
FADD Das Frontend der E-Kerne unterschei-
SHA . . )
INTMUL ‘ Store Buffer Load Buffer ‘ det .swh massiv von dgn P-Kernen, q.enn
FDIV l l T T es gibt zwei unabhingige Decoder-Blocke
mit jeweils drei Einheiten. Das ist nicht so
4 MByte Level-2-Cache (16 way) }: :} 32 KByte Level-1-Daten-Cache (8 way) leistungsstark wie der 6-Way-Decoder von

Golden Cove, kommt aber mit weniger
Energie aus.
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Damit die Decoder nicht leerlaufen,
hat Intel die Gracemont-Kerne mit einem
64 KByte grofien Instruktionscache aus-
geriistet. Der ist nicht nur doppelt so grof
wie bei den Vorgéngern, sondern auch im
Vergleich zu den P-Kernen. Der BTB fasst
5000 Eintrage. Ein Micro-Op-Cache fehlt
den E-Cores, stattdessen speichert die
CPU im Instruktionscache die Lange der
Instruktionen und verwendet diese Infor-
mationen beim Dekodieren, wenn dersel-
be Code erneut auftritt. Das ist nicht so
performant, spart aber wiederum Transis-
toren.

Der Out-of-Order-Abschnitt der Gra-
cemont-Kerne kann fiinf Micro-Ops ent-
gegennehmen. Der Reorder Buffer ist mit
256 Eintriagen auf Zen-3-Niveau. Nach
dem Umsortieren der Befehle verteilt der
Scheduler diese auf17 Ausfithrungs-Ports.
Der Tremont-Vorginger hatte derer nur
10, woran sich ablesen ldsst, wie umfang-
reich die Intel-Entwickler hier Hand an-
gelegt haben. Im Unterschied zu den P-
Kernen gibt es zwei getrennte Scheduler
fiir Integer- und Gleitkomma-Einheiten.

Zu den Neuerungen der Gracemont-
Kerne gehoren eine vierte Integer- und
eine dritte Vektor-Einheit. Die Vektor-Ein-
heiten sind wesentlich leistungsfahiger
und konnen nun erstmals auch 256-bittige
AVX2-Befehle ausfithren, wihrend die
Vorginger auf 128-Bit-SSE-Operationen
beschrinkt waren. Zudem spendierte Intel
den Effizienz-Kernen die fiir KI wichtigen
VNNI-Befehle (Vector Neural Network
Instructions), die urspriinglich Bestandteil
von AVX512 waren, aber nun eigenstandig
sind. Damit das Hybriddesign funktio-
niert, miissen E-und P-Kerne den gleichen
Befehlssatz unterstiitzen, weshalb Intel
massiv nachgeriistet hat.

Thread-Verteiler

Moderne Prozessoren miissen hohe Sing-
le-und Multithreading-Leistung vereinen,
um konkurrenzfihig zu sein. Den ersten
Punkt erreichen die Hersteller durch hohe
Taktraten und Kerne mit vielen parallelen
Einheiten und grofden Caches, die aller-
dings viel Chipflache beanspruchen. Fiirs
Multithreading benotigt man viele Kerne,

¥/ 4 SPAREN SIE ZEIT UND GELD
IM EINKAUF - E-PROCUREMENT
BEI CONRAD.
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wodurch die Chips sehr grofd werden. Da-
durch wiederum steigt die Wahrschein-
lichkeit von Defekten bei der Fertigung,
verschlechtert also die Ausbeute und lasst
die Herstellungskosten ansteigen.

Wihrend AMD dieses Problem mit
Chiplets 16st, beschreitet Intel mit Alder
Lake einen anderen Weg. Fiir hohe Single-
threading-Performance gibt es weiterhin
grofde Kerne, allerdings hochstens acht
davon. Zur hohen Multithreading-Per-
formance tragen schwichere, aber deut-
lich kleinere Effizienzkerne bei. Von die-
senlassen sich auf gleicher Flache wesent-
lich mehr unterbringen. In unseren Mes-
sungen rechnet ein E-Core des Core
i9-12900K bei seinem Maximaltakt von
3,9 GHz im Rendering-Benchmark Cine-
bench R23 etwa halb so schnell wie ein
P-Kern bei 5,2 GHz. Weil auf die Die-Fla-
che eines P-Kerns aber rund 3,3 E-Kerne
passen, liefert das effizientere Design fla-
chennormiert beim Multithreading die
1,6-fache Leistung.

Damitdas Hybriddesign optimal funk-
tioniert, muss der Scheduler des Betriebs-




Test & Beratung | Prozessoren

Core i-12000: Benchmarks und Leistungsaufnahme

‘ Keme / Threads / Takt / Turbo Cinebench R23 1T Cinebench R23 MT Blender Classroom Flops DP
Bl [GFLOPS]

Core i9-12900K (DDR5-4800) 8+8/24/32/5,2GHz*
Core i9-12900K (DDR4-3200) 8+8/24/32/5,2GHz*
Core i9-12900K (Windows 10) 8+8/24/32/5,2GHz*
Core i5-12600K 6+4 /16 /3,7 /4,9 GHz*
Core i9-11900K 8/16/35/53GHz
Core i5-11600K 6/12/39/49GHz
Ryzen 9 5950X 16/32/34/49GH:
Ryzen 7 5800X 8/16/3,8/4,7GHz

besser p> besser b besser besser >
I 2013 N 27517 250 I 846
I 2017 N 07423 250 I 849
I 2014 N 07507 W 247 I 851
I 1016 N 17555 I 398 I 535
I 1672 I 15364 I 469 I 541
I 1545 I 11194 I 14— 24
I 1656 I 05757 234 I 1110
I 1501 I 15592 I 412 L________ K

! Takt fiir P-Keme  gemessen unter Windows 11 inkl. aller Patches, 3D-Spiele mit GeForce RTX 3090

systems dafiir angepasst sein. Sonst kann
es vorkommen, dass unwichtige Hinter-
grunddienste die schnellen Kerne blockie-
ren und dann das 3D-Spiel anfangt zu ru-
ckeln. Um dem Scheduler zu helfen, hat
Intel den Alder-Lake-Prozessoren fiir die-
sen Zweck eine Hardwareeinheit namens
Thread Director spendiert. Diese iiber-
wacht im Nanosekundentakt die verwen-
deten Instruktionen derlaufenden Threads
und kategorisiert die Threads in verschie-
dene Leistungsklassen. Diese ,,Empfeh-
lungen meldet er dem Scheduler des Be-
triebssystems, der letztlich die Anwendun-
gen auf die verschiedenen Kerne verteilt.
Dafiir sind groRere Anderungen am Kernel
notwendig. Ein einfacher Treiber reicht
dafiir nicht. Wohl aus diesem Grund hat
Microsoft nur Windows 11 dafiir angepasst.

Ausgehend von einer CPU ohne jeg-
liche Belastung priorisiert die Logik des
Thread Director zunichst die P-Kerne,
denn sie bieten die maximale Singlethrea-
ding-Performance. Der nichste Thread
kommt auf den nichsten freien physi-
schen P-Kern und so weiter, bis alle belegt
sind. Gibt es keinen freien P-Kern mehr,
werden anschlief}end die E-Kerne belegt.
Dabei gibt es eine Rangfolge, welcher
Thread aufeinen schnellen Kern darfund
welcher mit einem langsamen vorlieb
nehmen muss: Hochste Prioritat haben
Threads mit KI-Befehlen, gefolgt von sol-
chen mit Vektorbefehlen (AVX2), dann
latenzkritische Programme und zum
Schluss Hintergrundprogramme. Erst
wenn auch alle E-Cores in Benutzung sind,
verwendet der Thread Director per Simul-
taneous Multithreading (SMT) die logi-
schen Kerne der P-Cores.

TDP ade

Bislang erlaubte Intel seinen Core-i-Pro-
zessoren einer 28 beziehungsweise 56
Sekunden lange Turbophase, in der sie
ihre Thermal Design Power von meist 35,
65 oder 125 Watt um einen gewissen Be-

trag iberschreiten konnten, bei den tiber-
taktbaren K-Prozessoren bis aufs Doppel-
te. Allerdings ignorierten viele Board-Her-
steller selbst diese recht lockeren Intel-
Vorgaben. Wohl auch aus diesem Grund
hat Intel mit Alder Lake die Thermal
Design Power (TDP) abgeschafft. Thren
urspriinglichen Zweck als Kenngrofde fiir
die Dimensionierung des Kiihlsystems er-
fiillte sie schon seit Jahren nicht mehr.
An ihre Stelle tritt nun die Processor
Base Power (PBP). Fiir die drei vorgestell-
ten Alder-Lake-Prozessoren Core i9-
12900K, Core i7-12700K und Core i5-
12600K sind die 125 Watt PBP aber eben-
so irrelevant wie die TDP. Entscheidend
tiir die Spitzenleistungsaufnahme ist statt-
dessen die Maximum Turbo Power (MTP),
die die K-Prozessoren laut Intel dauerhaft
ausreizen diirfen. Beim Core i9-12900K
betrigt sie satte 241 Watt, weshalb wir alle
Prozessoren mit einer Wasserkiithlung aus-
geriistet haben. Den Core i5-12600K
schickt Intel mit einer MTP von 150 Watt
ins Rennen. Das entspricht grob den 142
Watt, die die Ryzen-Prozessoren mit 105
Watt ,,TDP“ dauerhaft verbraten diirfen.

Kopf-an-Kopf-Rennen
Das Wichtigste zuerst, Intels Hybriddesign
funktioniert und tiberholt AMDs AM4-
Topmodell Ryzen 9 5950X bis auf wenige
Ausnahmen beim Single- und Multithrea-
ding. Das klappt dank der extrem leis-
tungsstarken P-Kerne insbesondere bei
Last mit nur einem Thread besonders gut,
was vor allem bei Office-Anwendungen
aber auch beivielen Spielen wichtigist. Im
Rendering-Benchmark Cinebench R23
kann der Core i9-12900K dank 5,2 GHz
Maximalturbo als erste CPU tiberhaupt die
2000-Punkte-Marke itiberwinden. Das
entspricht einem Vorsprung von tiber 20
Prozent zum Ryzen-Konkurrenten und
dem Vorginger Core i9-11900K.

Stehen alle 24 Threads, also die 8 P-
Kerne mit SMT und die 8 E-Kerne unter

Volldampf, sind es noch knappe sieben Pro-
zent zu AMDs 16-Kerner mit 32 Threads.
Wesentlich grofier fillt der Zuwachs zum
Achtkern-Spitzenmodell der 11. Core-i-Ge-
neration aus, der satte 80 Prozent betragt.
Im Rendering-Programm Blender bleibt es
jedochbeider Fiihrung fiir Ryzen mit 7 Pro-
zent Vorsprung. Dasliegt vermutlich daran,
dassdie 16 Zen-3-Kerne vor allem bei Gleit-
kommaberechnungen schneller sind alsdie
Mischung von schnellen und langsamen
KernenbeiAlder Lake,denn auch im Flops-
Benchmark schneidet der Ryzen 9 5950X
um iiber 30 Prozent besser ab.

Den Wettstreit bei Anwendungen, bei
denen primir die Integer-Einheiten ge-
fordert sind, entscheidet der Core i9-
12900K fiir sich. Das gilt fiir das Kompri-
mieren von Daten mit 7-Zip, fiirs Video-
kodieren mit Handbrake und den Office-
Benchmarks Sysmark 25. Hier hat auch
das hohere Transfertempo von DDR5-
RAM Vorteile. Bei 7-Zip bringt die neue
Speichertechnik ein Geschwindigkeitsplus
von fast 50 Prozent. Bei 3D-Spielen sind
die Performanceunterschiede sowohl zwi-
schen DDR4 und DDR5 als auch zwischen
AMD und Intel geringer.

Testweise haben wir Windows 10 in-
stalliert, umzu priifen, wie die Alder-Lake-
Prozessoren sich verhalten, wenn der
Thread Director brachliegt. Bei Anwen-
dungen, die entweder nur einen oder alle
Kerne voll auslasten, gibt es keine signi-
fikanten Unterschiede, denn dann mussja
auch nichts verteilt werden. Bei Hand-
brake gibt es jedoch einen enormen Leis-
tungseinbruch, weil der Videokodierer nur
auf den langsameren E-Cores lauft.

Imniedrigeren Preissegment kann der
6+4-Kerner Core i5-12600K den 70 Euro
teureren Ryzen 7 5800X mit acht Kernen
in allen Disziplinen in die Schranken wei-
sen. Interessantist das Duell auch deshalb,
weil beide CPUs ungefihr das gleiche
Power-Limit von 150 beziehungsweise 142
Watthaben. Beider Effizienz schneidet der
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Handbrake, Production
Max / Fast 1080p30 [fps]

besser p

1-Zip, Komprimieren
[MByte/s]

besser

Sysmark 25 Metro Exodus, Assassin’s Creed Odyssey, Leistungsaufnahme
1080p High [fps] 1080p Hoch [fps] Leerlauf / Peak [W]
besser p besser p-

besser «besser

I 06,6 NS 49/117 N 1377 N 17/ N 136 H—— 32/324
I (5,5 I — 48/99 I 1050 I 7/ N 131 — 24/306
I 00,7  Emm 16/52 I (013 N (7 N 146 e 36/318
I 0,6 I 32/90 I (327 . 168 I 135 — 32/190
I 53,4 I 26/66 I 1694 I 155 I 121 I 36/262
I 43,5 I 21/56 I 1569 I 147 I 115 I 35/163
I 3,2 I 51/73 I 1504 I 157 I 127 I 33/188
I (6,2 I 31/63 I 1558 I 163 I {24 — 31/178

Fazit

giinstige Alder Lake mit 87 Cinebench-
Punkten pro Watt besser ab als der Zen-3-
Chip (77,2 CB/W). Bei den beiden High-
End-Prozessoren kehrt sich das Verhiltnis
um. Weil sich der Core i19-12900K bis zu
241 Watt genehmigen darf, liegt seine Ef-
fizienz nur bei 91 Cinebench-Punkten pro
Watt, wihrend AMDs 16-Kerner sehr gute
142 CB/W schafft. Hier hat Intel wohl die

Es ist erstaunlich, wie viele Baustellen
Intel bei Alder Lake gleichzeitig angegan-
gen ist: Neue Fertigung, erstmals ein Hy-
briddesign in Grof3serie, massiv tiberar-
beitete Kerne, neue Speichertechnik und
schnelleres PCI Express. Dieses Risiko
einzugehen, hat sich unserer Meinung
nach gelohnt und die Core i-12000-Pro-

sind, wird AMD wohl in den kommenden

Monaten vom derzeit recht hohen Preis-

niveau herunterkommen miissen.
(chh@ct.de) ct
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MTP und die daraus resultierende Kern-
spannung bewusst so hoch wie moglich
gedreht, um auf Teufel komm raus am
Ryzen 9 5950X vorbeiziehen zu konnen.

zessoren beweisen, dass sie die Ryzen
5000 in vielen Anwendungen hinter sich ~ [2]
lassen konnen. Da sie zudem 50 bis 70
Euro glinstiger als ihre AM4-Pendants
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RAM-Booster

DDR5-Arbeitsspeicher bringt hohere

Datentransferraten

Mit Intels Prozessorgeneration
Core i-12000 debiitiert Double-
Data-Rate-(DDR-)RAM der
fiinften Generation. DDR5
kommt mit mehr Speed und
vielen kleinen Verbesserungen.

Von Christof Windeck

S DRAM-Speicherchips mit DDR-
Technik gibt es seit mehr als 20 Jah-
ren, nun beginnt der Generationswechsel
von DDR4 zu DDRS5. Der erste PC-Pro-
zessor, der DDR5-RAM ansteuern kann,
ist Intels Core i-12000 (Codename Alder
Lake), den wir auf Seite 84 in dieser c’t
vorstellen. Im kommenden Jahr wird
wohl auch AMD mit neuen Ryzens fiir
die Prozessorfassung AM5 zu DDR5
wechseln, und bei Servern kommt der
Umstieg dann ebenfalls. Stromsparspei-
cher nach LPDDR5-Spezifikation (LP
steht flir Low Power) ist in Mobilgeréten
wie dem Samsung Galaxy S20/S21 und
Apples jiingsten MacBooks Pro bereits im
Einsatz.

Wie jeder bisherige DDR-Generati-
onswechsel ermoglicht auch der von
DDR4 zu DDR5 deutlich hohere Taktfre-
quenzen auf dem Speicherbus und somit
hohere Datentransferraten. Das wieder-
um beschleunigt manche Anwendungen.
DDR4-RAM erreicht bei DDR4-3200 das
Ende der Fahnenstange, jedenfalls nach
den Spezifikationen des Industriegremi-
ums JEDEC. DDRS5 soll als DDR5-6400
mindestens die doppelten Transferraten
schaffen, spiter konnte sogar doch DDR5-
8200 folgen, also Faktor 2,6 im Vergleich
zu DDR4-3200.

Bei diesem Ausblick bleibt jedoch
Ubertakterspeicher auften vor, und in der
Praxis geht es geméchlicher aufwarts: Der
Core i-12000 ist hochstens fiir DDR5-
4800 ausgelegt, bei Vollbestlickung mit
vier Dual-Rank-Modulen (DR-DIMMs) ist
nur DDR5-3600 zuldssig. Doch schon
damitkann er schneller sein als mit DDR4-
3200, siehe Seite 84. Kiinftige Prozesso-
ren diirften DDR5 weiter ausreizen, auch
ohne Ubertaktung.

Um hohere Taktfrequenzen sowohl
zuverléssig als auch mit dhnlicher Leis-
tungsaufnahme wie bisher zu erreichen,
lernen SDRAM-Chips und Speichercon-
troller fiir DDRS5 einige neue Tricks. Dazu

gehoren Funktionen fiir bessere Signal-
qualitat auf den Daten- und Adresssignal-
leitungen zur Erkennung von Ubertra-
gungsfehlern auf dem Speicherbus und
eine von 1,2 auf 1,1 Volt gesenkte Span-
nungsversorgung. Mehr Details dazu fin-
den Siein [1].

Neue DDR5-Funktionen

Grundsatzlich neuist bei DDR5, dass sich
derwie bisher 64 Bit breite Speicherbusin
zwei 32-Bit-Kanile aufspalten lésst, die
weitgehend unabhingig voneinander ar-
beiten. Ein DDR5-Speichercontroller mit
zwei 64-Bit-Kanilen stellt somit vier
32-Bit-Kanile bereit. Das verspricht Vor-
teile fiir Vielkern-Prozessoren, bei denen
unterschiedliche Kerne aufjeweils eigene
Daten zugreifen.

Die Aufspaltung in 32-Bit-Kanile
fihrt dazu, dass DDR5-Module mit zu-
satzlichen Speicherchips fiir die Fehler-
korrektur per Error Correction Code
(ECC) mehr Einzelchips benétigen. Bis
zur Generation DDR4 war ein zusétzli-
cher Chip pro Rank iiblich (also 9 statt 8
oder 18 statt 16), nun sind es zwei: 10 oder
20 mit ECC, 8 oder 16 ohne.

DDR5-Speicherchips erhalten ihre
Betriebsspannung nicht mehr wie bisher
direkt vom Mainboard. Stattdessen hat
jedes DDR5-DIMM einen eigenen Span-
nungswandler, gesteuert von einem Power
Management IC (PMIC). Desktop-PC-
Mainboardsund Notebooks versorgen die
Speichermodule mit 5 Volt, Server mit 12
Volt. Den Spannungswandler kann man
auf DDR5-DIMMs ohne ,,Ubertakter-Zier-
bleche” oberhalb der Speicherchips sehen,
siehe Titelbild dieses Artikels. Auch das
»elektronische Datenblatt” alias SPD-
EEPROM funktioniert anders: Es kommu-
niziert nicht mehr per I2C, sondern per
I3C, und oftist auch ein Temperaturfiihler
eingebaut.

Bei sogenannten ,ungepuffertern”
Speicherriegeln (UDIMMs) war in der Ge-
neration DDR4 bei 32 GByte Kapazitit

PMIC Voltages Auto

Auto

-
Sync

By per |

Bei Mainboards mit DDR5-RAM finden
sich neue Optionen im BIOS-Setup,
etwa fiir die Ansteuerung des Power
Management IC (PMIC) fiir den Span-
nungswandler.
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DDR5-Speichermodule: Anderungen zu DDR4

Ein Speichermodul (DIMM) mit DDR5-SDRAM gleicht duBerlich einem
DDR4-DIMM und Ubertragt ebenfalls je zwei Datenpakete pro Taktzyklus
(Double Data Rate). Doch nicht nur Frequenz und Kapazitat steigen, es

gibt auch zahlreiche weitere Anderungen.

hdhere Taktfrequenzen fiir
hahere Datentransferraten Speicherkapazitat SPD5-Hub mit 13C-Schnittstelle
bis zu 32 GBit/Chip und Thermosensor
A\AA 4
SDRAM SDRAM
(bei SDRAM | | SDRAM | | SDRAM | | SDRAM SDRAM | | SDRAM | | SDRAM | | SDRAM (bei
ECO) ECO)
. J * . J
~
zwei separat nutzbare 32-Bit-Kanale (40 Bit mit
ECC); daher auch zwei ECC-Zusatzchips pro DIMM
gleiche Abmessungen und Kontaktzahl wie Spannungswandler (PMIC)

DDR4-DIMM, aber Kodierkerbe anders positioniert

Schluss, weil die grofiten Einzelchips je 2
GByte fassen (16 GBit) und hochstens 16
davon auf'ein UDIMM diirfen, anders als
bei RDIMMs fiir Server. Bei DDR5 sind
auch 32-GBit-Chips (4 GByte) vorgesehen,
also 64-GByte-UDIMMs. Diese sind aber
langst noch nicht lieferbar und auch der
Corei-12000 ist nicht dafiir ausgelegt. Es
bleibt also vorerst bei maximal 128 GByte
flir ein PC-Mainboard mit vier DIMM-
Slots.

Ebenso wie bei fritheren DDR-Gene-
rationswechseln passen DDR5-DIMMs
nicht in die Fassungen fiir DDR4-Riegel.
Sie haben zwar weiterhin 288 Kontakte,
aber die Kodierkerbe sitzt an einer anderen

fiir Anschluss an 5 oder12 Volt

Stelle. Der Speichercontroller des Intel
Core i-12000 kann alternativ zwar auch
DDR4-Module ansteuern, allerdings nur
auf Mainboards mit DDR4-Slots. DDR5-
Speichermodule wird es ab 2022 auch in
einer kleineren ,,Small Outline“(SO-)Bau-
form flir Notebooks geben (SODIMM). Die
meisten aktuellen Mobilrechner nutzen
jedoch aufgelotete und daher nicht aus-
tauschbare LPDDR-Bausteine.
(ciw@ct.de) ct
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DDR5-Speicher fiir Desktop-PCs
(ohne ECC, ungepuffert/UDIMM)

Typ ‘ Taktfrequenz ‘ Transferrate pro DIMM ‘ Taktzyklusdauer ‘ typ. CL-Latenz [Takte / Dauer]
DDR5-6400 3,2 GHz 51,2 GByte/s 0,3125 ns 52 /16,25 ns
DDR5-6000 3,0 GHz 48,0 GByte/s 0,3333 ns 50/ 16,67 ns
DDR5-5600 2,8 GHz 44,8 GByte/s 0,3571 ns 46 / 16,43 ns
DDR5-5200 2,6 GHz 41,6 GByte/s 0,3846 ns 42 / 16,16 ns
DDR5-4800 2,4 GHz 38,4 GByte/s 0,4167 ns 40/ 16,67 ns
DDR5-4400 2,2 GHz 35,2 GByte/s 0,4545 ns 36/ 16,36 ns
DDR5-4000 2,0 GHz 32,0 GByte/s 0,5000 ns 32/ 16,00 ns
DDR5-3600 1,8 GHz 28,8 GByte/s 0,5556 ns 30/ 16,67 ns
DDR5-3200 1,6 GHz 25,6 GByte/s 0,6250 ns 26/ 16,25 ns
LPDDR4X-4267 2,13 GHz 34,1 GByte/s 0,4688 ns k. A
DDR4-3200 1,6 GHz 25,6 GByte/s 0,6250 ns 22 /13,75 ns

DDR5-6800 bis DDR5-8200 sind fiir die Zukunft angedacht.
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Automatisch
entwickeln

DxO PhotoLab 5 entwickelt Raw-
Fotos mithilfe von Korrekturprofilen
und KI-Algorithmen. Die neue Ver-
sion interpretiert Fujifilms X-Trans-
Daten und bringt prizise Auswahl-
tools fiir die selektive Korrektur.

Der franzosische Softwarehersteller DxO
analysiert Fotos verschiedener Kamera-
Objektiv-Kombinationen und entwickelt
daraus Korrekturprofile fiir den Raw-Ent-
wickler DxO PhotoLab, um Linsenverzer-
rung und Farbsdume zu beseitigen. Ein
Alleinstellungsmerkmal sind die automa-
tischen Bildverbesserer: ,,Smart Lighting
korrigiert die Lichtverhiltnisse und
»DeepPrime“ das Bildrauschen auf
Grundlage maschinellen Lernens. ,,Clear-
View Plus® optimiert den Kontrast und die
Sattigung. In allen drei Disziplinen erzielt
das Programm Ergebnisse, die man ma-
nuell nur schwer oder mit hoherem Zeit-
aufwand hinbekommt. Der Algorithmus
DeepPrime profitiert von der Sensorana-
lyse; erstmals unterstiitzt das Programm
auch X-Trans-Sensoren von Fujifilm.

Die integrierte Bildverwaltung ,,Foto-
thek liest EXIF-Kameradaten aus und
ladt im Anschluss passende Profile. Sie
enthalt nun einen vollstdndigen IPTC-
Editor, tiber den man Copyright-und Kon-
taktinformationen sowie beschreibende
Bilddaten ergdnzen kann. Aus den Meta-
datenimportiert das Programm Stichwor-
ter, die man per Drag & Drop hierarchisch
organisieren kann; dennoch wird die Liste
nach kiirzester Zeit untibersichtlich. Fiir
Profi- und Pressefotografen ist die IPTC-
Unterstiitzung jedoch eine willkommene
Hilfe.

Das ,Entwickeln“-Modul hat eine
umfangreiche Palette an Reglern zu bie-

92

PR
—

P

Do) Smart Lighting

ten: Hier stellt man Weif3abgleich, Belich-
tung, Lichter, Schatten und den Kontrast
mit Reglern sowie Gradationskurven ein.
Bei der HSL-Korrektur fillt das Farbrad
auf) in dem man den zu bearbeitenden
Farbbereich markiert und anschlief3end
Farbton, Sittigung und Luminanz selektiv
einstellt. Zunichst verwirrt das recht neue
Bedienkonzept. Hat man das System aber
ersteinmal verstanden, geht die Korrektur
leicht von der Hand.

Uber ,Lokale Anpassungen kann
man verschiedene Maskierungsmethoden
nutzen, zum Beispiel einen linearen und
radialen Verlaufsfilter sowie einen Mas-
kierungspinsel. Einzigartig sind die U-
Points: Sie helfen bei der schnellen Motiv-
auswabhl, vor allem wenn sich das Aus-
wahlziel kontrastreich vom Hintergrund
abhebt. In PhotoLab 5 kann man anhand
von Schiebereglern fiir Farben und Belich-
tung intelligente Masken erstellen. Eine
Variante ist die ,, Kontrolllinie®, ein linearer
Verlaufsfilter, der aber anders als bei
Lightroom oder Capture One nicht einfach
einen Verlauf iibers Bild legt, sondern mit
den Einstellungen aus den Kontrollpunk-
ten eine Maske erzeugt, die den Konturen
des Motivs folgt. U-Points erzeugen keine
saubere Maske fiir die Fotomontage, eig-
nen sich aber gut fiir selektive Entwick-
lung, beispielsweise um den Hintergrund
unabhingig vom Motiv aufzuhellen.

DxO PhotoLab 5 kombiniert auf ge-
schickte Weise automatische Bildkorrek-
tur mit klassischen Werkzeugen eines
Raw-Entwicklers. Die intelligente Kon-
trolllinie macht selektive Korrektur wieder
ein Stiick préziser. (akr@ct.de)

DxO PhotolLab 5 Elite

Hersteller, URL Dx0, dxo.com/de
Systemanf. Windows ab 10, mac0S ab 10.14
Preis 199€

Analoge
Filmtrdume

Das Effektprogramm DxO FilmPack 6
simuliert Fotofilme und Entwicklungs-
techniken. DxO hat dazu analoge Vor-
bilder im Labor analysiert.

DxO FilmPack 6 simuliert rund 80 Schwarz-
Weif$-, Farbpositiv- und Farbnegativfilme
von Fuji, IlIford, Kodak, Polaroid und ande-
ren namhaften Herstellern in ihren tradi-
tionellen Kérnungen; eine Essentials-Vari-
ante bietet gegentiber der Elite-Version nur
halb so viele Filmsimulationen und unter-
stiitzt keine Raw-Dateitypen. Die Software
lauft selbststindig sowie als Photoshop-,
Lightroom- oder DxO-PhotoLab-Plug-in.
Die aktuelle Version teilt die Filme
liber die sogenannte ,,Zeitmaschine“ in
Epochen einund informiert darin inspirie-
rend iiber die Geschichte der Fotografie.
Nach Anwendung eines Films mit dem
gewiinschten ISO-Wert kann man das Bild
weiter bearbeiten: Mitgelieferte Vorein-
stellungen simulieren Kino-Look und ver-
rechnen Overlays fiir Lichteinfall, Rahmen
und Texturen. Auch der aus Raw-Ent-
wicklern bekannte Dialog fiir Teiltonung
ist enthalten. Die HSL-Korrektur bietet
jetzt acht statt sechs Farbkanile. Bemer-
kenswert sind klassische Tonungen wie
natiirlich Sepia, aber auch Eisensulfat.
Die Neuigkeiten gegeniiber Filmpack
5 muss man mit der Lupe suchen; ein Up-
grade braucht man nicht. Aber die Film-
simulation arbeitet nach wie vor hervor-
ragend. (akr@ct.de)

DxO Filmpack 6 Elite

Hersteller, URL Dx0, dxo.com/de
Systemantf. Windows ab 10, mac0S ab 10.14
Preis 129 €

c't 2021, Heft 25



Discounter Strike

Der Gaming-Monitor PEAQ PMO
G270-CQK zeigt 2560 x 1440 Pixel,
taktet mit 165 Hertz und kostet nur
300 Euro. Der Test offenbarte
Schwaichen bei dunklen Spielen.

Der 27-Zoll-Monitor der MediaMarkt-
Saturn-Eigenmarke PEAQ steht aufeinem
V-Fuf3, dessen zwei Ausleger weit in die
Schreibtischfliche hineinragen. Dasniich-
terne Styling lockern nur zwei riickwértige
RGB-LED-Streifen mit stetigem Farbwech-
sel auf, die sich nicht regeln, aberimmerhin
abschalten lassen. Drei digitale Signalein-
ginge stehen fiir die Verbindung zum Rech-
ner bereit, der einzelne USB-Port im Dis-
playriicken ist nur fiir Firmware-Updates
gedacht. Mittels AMDs FreeSync Premium
passt das Panel seine Bildwiederholfre-
quenz dynamisch der der Grafikkarte an,
G-Sync funktioniert nach manuellem Ein-
griff im Nvidia-Grafiktreiber ebenfalls.

Das Bildmenii enthilt einblendbare
Gamer-Goodies wie eine fps-Anzeige oder
ein Fadenkreuz; vom sogenannten
Schwarzausgleich (Black Equalize) sollte
man aber die Finger lassen: Er hellt die
dunkelsten Tone auf oder frisst Grau, so-
dass ein Helligkeitsverlauf im Extremfall
schon ab mittleren Graustufenim Schwarz
endet. Die inkonsistente Meniibedienung
nervt: Meist soll man das riickwartige
Steuerkreuz nachrechts umlegen, umeine
Auswahl zu bestitigen, ab und an statt-
dessen wie eine Taste Richtung Gehéuse-
riickseite driicken. Praktisch ist, dass man
bereits in der obersten Eben sehen kann,
welche Einstellung im jeweiligen Menti-
abschnitt gewahlt sind.
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Das gebogene, recht blickwinkel-
stabile VA-Panel kommtdurch die WQHD-
Auflosung auf eine Pixeldichte von 109 dpi
und zeigt satte Farben, die den erweiterten
Farbraum DCI-P3 fast abdecken. Es erzielt
einen hohen mittleren Kontrast von
2402:1, im HDR-Modus waren es sogar
3222:1. Fiir einen HDR-Level der VESA
reicht die Maximalhelligkeit 350 cd/m?
allerdings nicht.

Der Schirmist nicht besonders gleich-
maflig ausgeleuchtet: Zu den Seiten fallt
die Leuchtdichte ab und bei vollflichig
weiflem Bildinhalt zeigte unser Testexem-
plar einen dunkleren Strich links der Mitte,

derauchinhelleren Spieleszenenssichtbar ||
war. Bei bildschirmfiillendem Schwarz |

schimmerte die Hintergrundbeleuchtung
am oberen und unteren Rand an je vier
Stellen bogenférmig durch.

165 Hertz erreicht das Panel nur in
der unbrauchbaren Overdrive-Stufe
»Hoch® Die Stufe ,,Mittel“ ist kaum bes-
ser, sodass man am besten auf der OD-
Stufe ,,Niedrig" spielt; dann sind realis-
tisch 100 Hertz drin. Grofdes Aber: Un-
abhingig vom Overdrive braucht das
Panel lahme 17 bis 27 Millisekunden,
wenn es den Bildinhalt von Schwarz zu
Mittel- oder Dunkelgrau schaltet. Dunkle
Farben schlieren deshalbin der Bewegung
immer, beispielsweise beim Sprint durch
die teils tristen Trakte des Altesten Hau-
ses in Control. Da hilft auch das ,, MPRT“
genannte Blinking Backlight nicht, das
lahm schaltende Pixel kaschieren soll,
indem es wihrend des Bildwechsels die
Hintergrundbeleuchtung ausschaltet.

Es gibt 10 Arten
von Menschen.

iX-Leser
und die anderen.

Zudem lésst es sich nicht mit FreeSync | ¢ aunadl

und G-Sync kombinieren.

Wegen seiner lahmen Schwarz-
Schaltzeiten ist der PMO G270-CQK fiir
Spieler keine gute Wahl. Fiir Biiroarbeiter
gibt es giinstigere und bessere Alternati-
ven wie den AOC Q27P1 oder Acers Nitro
VG270U. (bkr@ct.de)

PEAQ PMO G270-CQK

Hersteller, URL PEAQ, peag-online.com
Displaydiagonale / Aufldsung 27" (68,6 cm) / 2560 x 1440
(Pixeldichte) (109 dpi)

Paneltyp / Seitenverhéltnis / VA (mattiert, curved 1500R) /
max. Bildwiederholfrequenz 21:9/ 165 Hz

Kontrast minimales / erweiter- ~ 2402:1 (29,9 %) /
tes Sichtfeld (proz. Abweichung) ~ 1319:1 (66 %)

Anschliisse HDMI 2.0,2 X DP 1.2

MaRe (B X H XT) / Gewicht 61,2 cm x 43,3 - 52,3 cm X
29,1cm/ 5,3kg

Preis / Garantie 300 € / 24 Monate
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Jetzt Mini-Abo testen:

3 Hefte + Bluetooth-Tastatur
nur 16,50 €

www.iX.de/testen

@ www.iX.de/testen

™~ leserservice@heise.de

R, 49 (0)541800 09 120
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Grol3er

Versprecher

Android-Smartphone Nokia G50

mit 6,8-Zoll-Display

Flir 250 Euro gibt es etliche
Smartphones mit 5G und ausrei-
chend Leistung fiirs Surfen, Mai-
len und Telefonieren. Sucht man
tiberdies ein schlankes Android
mit Update-Versprechen, wird
die Auswahl geringer: Das Nokia
G50 erfiillt die Anforderungen,
schwichelt aber an anderer
Stelle, wie unser Test zeigt.

Von Robin Brand

Auch in Zeiten, in denen man sich an
grofde Smartphones gewohnt hat,
iberrascht das G50 mit seinen Ausmafen.
Das liegt am grof3en 6,8-Zoll-Display, das
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von einem unzeitgemaf$ dicken Rahmen
eingefasst ist. Einhindig ist das Smart-
phone kaum zu bedienen, der obere Teil
des Displays ist auch mit einem langen
Daumen nicht zu erreichen. Wer gerne
Filme auf dem Smartphone schaut oder
Magazine liest, diirfte dennoch Gefallen
an dem G50 finden.

Trotz mickriger 720p-Auflosung stellt
das IPS-Panel Inhalte einigermafien
scharf dar. Auch kleinere Schrift lasst sich
gutablesen, da Nokia kein PenTile-Raster
verwendet, sondern eine klassische RGB-
Matrix, die keine ausgefranst bunten Ran-
der an Buchstaben und Objektkanten ver-
ursacht. Das farblich kiihl abgestimmte
Display ist blickwinkelstabil und mit einer
maximalen Helligkeit von 500 cd/m?auch
in der Sonne ausreichend hell. Das tiefe
Schwarzund die hohen Kontrastwerte von
OLEDs erreicht es nicht.

Fit fiir den Alltag

Wie etliche seiner - teils deutlich teureren
-Nokia-Geschwisterist das G50 mit Qual-
comms Einsteiger-SoC Snapdragon 480
ausgestattet. In Kombination mit 4 GByte
Hauptspeicher reicht das fiir alltdgliche
Anwendungen. Hilt man aber mehrere
ressourcenhungrige Anwendungen im
Hintergrund gedfinet, quittiert das G50
das mit der einen oder anderen Gedenk-
sekunde. Allesin allem entspricht die Leis-
tung dem, was man in der Preisklasse er-
warten darf. Etwas mehr Rechenpower
attestieren Benchmarks den giinstigeren
Redmi Note 10 5G und Realme 8 5G mit
MediaTek Dimensity 700 (c’t 14/2021,
S.62). Mitdem integrierten 5G-Chip funkt
das G50 in den hierzulande relevanten
Bandern. Die ultrakurzwelligen mmWave-
Bander kann es nicht nutzen.

Klassentiblichist die Kamera mit weit-
winkliger Hauptkamera und Ultraweitwin-
kel. Die dritte Linse, ein 2-MP-Tiefensen-
sor, ist nicht ansteuerbar. Auf dem Papier
istihre Aufgabe, weitere Bildinformationen
beizusteuern. Sie ist wohl aber eher da, um
Eindruck zu schinden: Denn deckten wir
den Sensor beim Fotografieren ab, hatte das
keinen sichtbaren Einfluss auf die Bilder-
gebnisse. Die 48-Megapixel-Hauptkamera
ist bei Tageslicht schnappschusstauglich.
Die verstirkten Kontraste und knalligen
Farben wirken aber unnatiirlich. Bei weni-
ger Licht bildet die Kamera deutlich weni-
ger Details ab, schlagt sich aber klar besser
als der Ultraweitwinkel. Dieser ist tatsach-
lich nur im Tageslicht zu gebrauchen. Im
schummrigen Licht produzierten wir damit
nur noch Pixelbrei.

Dann lieber ohne

In den Laufzeittests fordert das grofde Dis-
play seinen Tribut. In den verschiedenen
getesteten Szenarien erreicht das G50 trotz
dickem 5000-mAh-Akku zwar gute, aber
keine iiberragenden Werte. Da es allerdings
kaum Akku verbraucht, wenn es sich mit
ausgeschaltetem Display im Standby be-
findet, sind fiir Wenignutzer dennoch zwei
Tage Nutzung und mehr drin.

Waihrend Nokia seine teurere X-Serie
ohne Netzteil ausliefert, um Ressourcen
zu sparen, kommt das G50 mit 10-Watt-
Ladeteil. Nach unserem Geschmack hitte
sich Nokia das sparen oder gleich ein
18-Watt-Netzteil beilegen sollen. Denn
eine vollstindige Ladung mit dem beilie-
genden Netzteil dauert schnarchlahme
164 Minuten, wohingegen es mit 18 Watt,
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die das Smartphone mit besseren Netzteilen entgegennimmt,
deutlich schneller geht: 120 Minuten.

Der 128 GByte fassende Flashspeicher des G50 lésst sich per
MicroSD-Karte um maximal 512 GByte erweitern. Die Speicher-
karte nimmt dann den Platz der zweiten Nano-SIM-Karte ein.
Fiir kabelgebundene Kopfhorer findet sich eine Klinkenbuchse
im Gehiuse, die viele Hersteller mittlerweile wegrationalisiert
haben. Uber den sehr schwichlichen Mono-Lautsprecher will
man dagegen nur im Notfall Ton ausgeben. Geschiitzt gegen Ein-
dringen von Wasser und Staub ist das Gerit nicht.

Nokia liefert das G50 mit fast unberithrtem Android 11 aus.
In einer Preisklasse, in der abgesehen von Motorola, vor allem
chinesische Hersteller mit quietschbunten Bedienoberflachen
um Kunden buhlen, ist das fast ein Alleinstellungsmerkmal. Das
gilt umso mehr fiir das Update-Versprechen, das Nokia fiir das
G50 gibt: Es soll zwei Jahre mit Funktionsupdates und drei Jahre
lang mit Sicherheitspatches beliefert werden.

Fazit

Inder 250-Euro-Klasse ist das Nokia G50 eine ungewdhnliche Er-
scheinung: Zwar teilt es die in der Preisklasse iiblichen Schwachen
mit vielen Konkurrenten - mittelméflige Kamera, kein Schutz vor
Staub und Wasser, durchschnittliche Performance - doch es hebt
sich an anderer Stelle ab. Das riesige Display macht trotz niedriger
Auflosung Spafd bei Filmen. Die damit einhergehenden Dimensio-
nen des Gerits diirften aber viele abschrecken. Positiv ist das un-
verbastelte Android mit Update-Versprechen. (rbr@ct.de) ¢t

Nokia G50
niviesmarions

Betriebssystem / Security Level Android 11 / Oktober 2021

Updates laut Hersteller bis min. Android 13 / Sept. 2024

Android-Version / Security-Patches

Ausstattung

Prozessor / Kerne X Takt / GPU Qualcomm Snapdragon 480 / 2 X 2 GHz,
4% 1,8 GHz / Adreno 619

4 GByte / 64 GByte (44,8 GByte)' / v/ (MicroSD)

V(] =])/ Cat. 4 (150 Mbit/s /
50 Mbit/s) / 2 x Nano-SIM / 1,149 W/kg

Wi-Fi5(2)/5.0/v /v /< ] GPS,Glonass,
Beidou, Galileo

USB-C 2.0, OTG, kein DP / v/
5000 mAh / 2,7 h mit mitgeliefertem Netzteil / — / —
174emx78cmx1lcm/ 2208/ —

RAM / Flash-Speicher / Kartenslot

5G (Band 1 /28 /77 /18)/LTE/ SIMs /
SAR-Wert

WLAN (Antennen) / Bluetooth / NFC /
Kompass / Standortbestimmung

USB-Anschluss / Kopfhdreranschluss
Akku / Ladezeit / Drahtlosladen / wechselbar
Abmessungen / Gewicht / IP-Schutzart

Grofe / Technik 6,8 Zoll (159 mm X 70 mm) / LCD

Aufldsung (Punktdichte) / 1560 X 720 Pixel (249 dpi) / 4,13 ... 496 cd/m? /
Helligkeitsregelbereich / Ausleuchtung 84,5 %

kamera |
Hauptkamera Aufldsung / Blende / 0IS 48 MP (8000 x 6000) / f/1,8 / —
Ultraweitwinkelkamera Aufldsung / Blende / OIS 5 MP (2592 x 1944) / £/2,2 / —

Frontkamera Auflosung / Blende / 0IS 8 MP (3264 x 2448) / f/2 | —

Laufzeiten, Benchmarks

Laufzeiten bei 200 cd/m? Helligkeit
Coremark Single / Multi

Geekbench V4 Single, Multi / V5 Single, Multi

GFXBench Car Chase / Manhattan 3.0 /
Manhattan 3.1 (je On-, Offscreen)

15,7 h lokales Video / 15 h 3D-Spiel / 16 h Videostream
13453 / 60104

2347, 6409 / 507, 1574

27 fps, 16 fps / 57 fps, 41 fps / 51 fps, 29 fps

3DMark Sling Shot Extreme / Wild Life / 2442 /986 / 294
Wild Life Extreme
Preis 250 €

V/vorhanden  — nicht vorhanden Lin D nur mit 128 GByte erhaltlich
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Unterhaltungs-

kiinstler

Android-Tablet Xiaomi Pad 5

mit Stift

Xiaomi meldet sich mit dem edlen Pad 5 zuriick
auf dem Tabletmarkt. Mit dem passenden
Zubehor taugt das Pad 5 im Test auch filir mehr

als Berieselung und Spiele.

Von Steffen Herget

Schénes Gehduse aus Alu, schlichtes
Design ohne unndtigen Schnick-
schnack, schlanke Displayriander - ganz
schon schick, was Xiaomi mit dem Pad 5
zum Preis von 400 Euro aus der Tasche
zieht. Selbst wenn man beim zweiten
Blick den nicht ganz so nahtlosen Uber-
gang vom Alurahmen zum Displayglas
bemaingelt und sich auf der Riickseite
trotz matter Oberfldche schnell Finger-
abdriicke breit machen: Das Pad 5 zihlt
rein duflerlich ohne Zweifel zu den edels-
ten Gerdten auf dem Markt.

Herzstiick eines jeden Tablets ist der
Bildschirm. Xiaomi hat sich beim Pad 5 fiir
ein11Zoll grofdes Display entschieden, das
auch ohne OLED-Technik scharfund kon-
traststark leuchtet. Je schriger man aufs
Display schaut, umso blasser werden al-
lerdings die Farben. Die vom Hersteller
versprochene maximale Helligkeit von
500 cd/m?konnten wir nicht nachvollzie-
hen, unser Messgerit bescheinigt dem
120-Hz-IPS-Display bei ausgewogenen
Inhalten nur knapp 300 cd/m?, bei punk-
tueller Ausleuchtung immerhin biszu 402
cd/m? Die Farbdarstellung ldsst sich zwi-
schen den drei Modi Lebhaft, Gesittigt
und Standard umschalten. Die Einstellung
»adaptive Farben“ passt die Darstellung je
nach Umgebungslicht automatisch an, die
Farbtemperatur diirfen Anwender manu-
ell anpassen. So viele Méglichkeiten, die
Darstellung an den eigenen Geschmack
und verschiedene Nutzungsszenarien an-
zupassen, bieten langst nicht alle Smart-
phones und Tablets.
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Auch der Sound muss stimmen, wenn
es um gute Unterhaltung geht. In den vier
Ecken des Pad 5 stecken Lautsprecher, die
es erstaunlich krachen lassen konnen.
Sogar eine ganz ordentliche Portion Bass
kommt aus dem Tablet, allerdings sollte
man die Lautstérke nicht ganz aufdrehen
- ab etwa 90 Prozent beginnen die Laut-
sprecher abhingig von der Musik zu rum-
peln. Wer lieber mit Kopthorern Filme,
Spiele oder Musik geniefdt, muss die ent-
weder liber Bluetooth koppeln oder am
USB-C-Port anschliefSen: Eine Klinken-
buchse sucht man an dem Xiaomi-Tablet
vergebens. Die Kamera auf der Riickseite
sieht nur auf den ersten Blick nach einer
Dual-Cam aus, es steckt lediglich ein Ob-
jektiv mit 13-Megapixel-Sensor drin. Die
an einer der kurzen Seiten eingebaute
Frontkamera mit 8 Megapixel ist nichts
Besonderes, aber fiir Videocalls vollkom-
men ausreichend.

Power und Puste

Genug Leistung fiir alles, was Spafd macht,
hat das Pad 5. Der Snapdragon 860 taktet
mit bis zu 2,96 GHz, zumindest auf dem
starksten Rechenkern, die anderen sieben
sind langsamer und stromsparender. Das
Pad 5 meistert unseren Benchmark-Par-
cours, ohne in Schweifd auszubrechen, und
zeigt auch in der tdglichen Benutzung
keine Schwichen. Die 6 GByte RAM rei-
cheninaller Regel aus, als Speicher stehen
128 und 256 GByte zur Wahl, wobei die
grofdere Variante derzeit nicht erhaltlich
ist. Gefunkt wird ausschlief3lich via Wi-Fi,

eine Version mit Mobilfunk bietet der Her-
steller in Deutschland nicht an.

Ein starker Akku sollte nicht weit sein,
wo ein grofdes Display und ein flotter Pro-
zessor drin stecken. Beim Pad 5ist das der
Fall. Der fest eingebaute Lithium-Ionen-
Akku bringt es aufeine typische Kapazitit
von 8720 mAh. Dasreichte im Laufzeittest
fiir fast 15 Stunden YouTube-Streaming
oder knapp acht Stunden 3D-Spiele, je-
weils gemessen bei einer Helligkeit von
200 cd/m? Gute Werte, die um rund 25
Prozent iiber denen des Nokia T20 (Test
inc’'t24/2021,S. 86) liegen. Mit einer La-
dezeit von iiber zwei Stunden ladt das Pad
5 allerdings deutlich langsamer als aktu-
elle Smartphones.

Malen und tippen kostet extra

Das Pad 5 ist mit dem Smart Pen kompa-
tibel. Der Stift, den Xiaomi fiir 100 Euro
verkauft, bringt federleichte 12 Gramm auf
die Waage, besitzt zwei Tasten sowie eine
austauschbare Spitze. Der Smart Pen un-
terscheidet wie die dhnlichen Stifte von
Apple, Huawei oder Samsung zwischen
4096 Druckstufen, die Abtastrate liegt bei
240 Hz. Gekoppelt und geladen wird
drahtlos, inknapp 20 Minuten erreicht der
eingebaute Akku den vollen Ladestand
und halt acht Stunden durchgehendes
Zeichnen durch. Der Magnet, der den Stift
ander Seite des Pad 5 festhalt, diirfte ruhig
kraftiger sein, wir haben den Stift beim
Transport am Tablet oft verloren und aus
der Tasche hervorkramen missen. Fiir
Vielschreiber gibt es zudem ein Tastatur-
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cover, das derzeit allerdings nicht bei Xiaomi direkt verfiigbar
ist, sondern nur iiber Fremdanbieter und Importshops. Es kostet
noch einmal knapp 100 Euro.

Der Smart Penistim Alltag eine praktische Zugabe fiir hand-
schriftliche Notizen, Kritzeleien oder kleine Kunstwerke und
dientzudem zum Anfertigen von Screenshots. Schade, dass Xiao-
mi der Software nicht ein paar weitere zusétzliche Features fiir
den ansich gut funktionierenden Stift verpasst hat, denn das war
es dann auch schon: Notizen und Screenshots, zu mehr taugt der
Smart Pen momentan nicht.

Die Oberflache Mi U], die Xiaomi Android 11 iberstiilpt, ist
modern und aufgerdumt, sie erinnert in der Gestaltung der Short-
cuts, Ments und Icons an Apples iPadOS. Das mag nicht beson-
ders originell sein, doch Xiaomi ist nicht der einzige Hersteller,
der Apple hier auffillig iber die Schulter schaut, und es gibt durch-
aus schlechtere Vorlagen als das Apple-System. An anderer Stel-
le findet sich eine weitere Parallele zwischen Apple und Xiaomi,
und zwar bei der fehlenden offiziellen Angabe zur Versorgung
mit Updates. Wahrend man bei Apple aus Erfahrung von finf
Jahren Softwaresupport ausgehen kann, diirfte das Pad 5 bei Xiao-
mi deutlich frither aus dem Versorgungsnetz fallen.

Fazit

Ein iPad ist nicht die einzige Antwort auf die Frage nach dem
passenden Tablet, selbst wenn Apple mit Langlebigkeit und ver-
lasslichem Support punkten kann. Das Pad 5 hilt mit edlem De-
sign, ansehnlichem Display und - sofern man sich Tastatur und
Stift dazu leistet - einer gewissen Portion Arbeitskraft dagegen.
Die 400 Euro, die Xiaomi fiir das Tablet aufruft, gehen in Ordnung,
mit etwas Geduld bekommt man das Pad 5im Angebot allerdings
immer wieder auch giinstiger. Passende Alternativen fiir weniger
und mehr Geld finden sich bei Samsung mit dem Galaxy Tab S7
und den Geriten der glinstigeren Tab-A-Serie.  (sht@ct.de) c&

Xiaomi Pad 5

Betriehssystem / Security Level Android 11 / September 2021
Updates It. Hersteller bis min.

Ausstattung

Prozessor / Kerne X Takt / GPU Qualcomm Snapdragon 860 / 1 X 2,96 GHz,
3% 2,4 GHz, 4 x 1,8 GHz / Adreno 640
RAM / Flash-Speicher / Kartenslot 6 GByte / 128 GByte (111 GByte) / —
WLAN (Antennen) / Bluetooth / NFC / Wi-Fi6(2)/50/—/v/
Kompass / Standort GPS, Glonass, Beidou, Galileo,
USB-Anschluss / Kopfhdreranschluss USB-C, OTG, kein DP / —
Akku / Ladezeit / Drahtlosladen / wechselbar 8720 mAh / 2,1h/—/—
Abmessungen / Gewicht / Schutzart 25,5¢cmx 16,6 cmx09cm/511¢g / —
oisplay |
GroBe / Technik 11,4 Zoll / IPS-LCD
Auflsung (Punktdichte) / Helligkeitsregel- 2560 x 1600 Pixel (265 dpi) / 1,52 ... 296cd/m? /
bereich / Ausleuchtung 90 %
Kameras |
Hauptkamera Aufldsung / Blende 13 MP (4208 x 3120), /2,2
Frontkamera Aufldsung / Blende 8 MP (3264 x 2448), f/2,05
Laufzeiten bei 200 cd/m? Helligkeit 13,7 h lokales HD-Video / 7,9 h 3D-Spiel /
14,7 hVideostream
Geekbench 4 / 5 je Single, Multi 3630,11269 / 776,2725

GFXBench Car Chase / Manhattan 3.0 / 24 fps, 47 fps / 63 fps, 108 fps / 40 fps, 78 fps
Manhattan 3.1 (je On-, Offscreen)

Preis 400 €
V/vorhanden  — nicht vorhanden k. A. keine Angabe
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GroBer ist besser

Mittelformatkamera: Fujifilm GFX50S II

Die vergleichsweise leichte und
glinstige Mittelformatkamera
Fujifilm GFX50S Il beeindruckte
im Test bei Rauschverhalten und
Dynamikumfang - kann mit dem
Funktionsumfang vieler Vollfor-
matkameras aber nicht mithalten.

Von Sophia Zimmermann

F iir viele Fotografen ist die Bildqualitat
einer Kamera wichtiger als ihre Ge-
schwindigkeit. Fujifilms spiegellose Mit-
telformatkamera GFX50S II nimmt gera-
de einmal drei Bilder pro Sekunde auf]
und trotz 50-Megapixel-Sensor schiefdt sie
nur Full-HD-Videos mit maximal 30 Bil-
dernpro Sekunde. Injeder dieser Disziplin
schaffen Vollformatkameras mehr.

Der Mittelformatsensor der Fujifilm
GFX-Modelle ist aber um den Faktor 1,6
grofier als ein Vollformatchip. Die einzel-
nen Pixel der GFX50S II sammeln damit
mehr Licht ein als die Fotodioden einer
Vollformatkamera mit vergleichbarer Auf-
16sung. Das wirkt sich positiv auf Rausch-
verhalten und Dynamikumfang aus.

Das Gehiuse ist fiir grofde Hinde ge-
macht. Wer kleinere Hande hat, wird nicht
ohne Verrenkungen alle Bedienelemente
erreichen. Auf der Oberseite hat Fujifilm ein

Statusdisplay untergebracht. Die GFX50S1I
besitzt ein klassisches Moduswahlrad, be-
legbare Funktionstasten und zwei Einstell-
radchen. Beide Rader haben einen Druck-
punkt fiir zusatzliche Aufgaben: Das vorde-
re kiimmert sich um die Blendenoffnung
und um die ISO-Einstellung. Das hintere
regelt die Belichtungszeit und vergrofert
einzelne Fokusfelder. Letztere kann man
iiber einen Joystick direkt ansteuern.

Die GFX50S ITist ein Funktionsmons-
ter inklusive Pixel-Shift-Aufnahmen fiir
hoch aufgeldste Fotos und Programmen
fiir Mehrfachbelichtung. Das Handbuch
ist nur auf Englisch verfiigbar. Unschon
ist, dass ein Ladegerit fehlt. Der Kamera
liegt lediglich ein Netzadapter bei.

Messwerte und Bildqualitat

Die Fujifilm GFX50S II schnitt auf hohem
Niveau im Labor ab. Gemessen haben wir
mit dem Kit-Objektiv GF 35-70 mm 1:4.5-
5.6. Beiniedrigster Empfindlichkeit von ISO
100 liegt die Kamera bei einem Visual Noise
(VN) vonunter 1;das Rauschen st subjektiv
nicht wahrnehmbar. Bereits bei ISO 3200
liegt der VN bei knapp unter 2, was auf ge-
ringfiigig wahrnehmbares Rauschen hin-
deutet. BeiISO 12.800 iiberschreitet sie den
Wert von 3; die Fotos zeigen mafSiges Rau-
schen. Die preislich vergleichbare Vollfor-
matkamera Canon EOSR5 erreicht erst bei
1SO12.800 einen VNvon 2. Beim Dynamik-
umfang liegt die Vollformatkonkurrenz bei

13 Blendenstufen; die GFX50S II nur bei
soliden 10 Blendenstufen.

Schaut man auf die Aufldsung iiber die
verschiedenen ISO-Werte, wendet sich das
Blatt zugunsten der Mittelformatkamera.
Thre theoretisch mogliche Auflosung liegt
beiknapp 3100 Linienpaaren pro Bildhohe
(Lp/Bh), und damit hat sie der EOS R5 fast
400 Linienpaare pro Bildhohe voraus. Bei
hohen ISO-Zahlen liefert die Fujifilm-Ka-
mera aber auch eine hohere relative Auf-
16sung: BeiISO 12.800 erzielt die GFX50S
11 93 Prozent, die EOS R5 nur 89 Prozent
des theoretisch Moglichen.

Fazit

Die Bildqualitat der Fujifilm GFX50S ITist
iiber jeden Zweifel erhaben. Was sie bei
hohen ISO-Zahlen zeigt, ist absolut beein-
druckend. Selbst bei ISO 25.600 kann man
noch einzelne Haare in Portrits erkennen.
Doch die 4300 Euro teure Canon EOS R5
zeigt, dass sie selbst bei hohen Sensoremp-
findlichkeiten ebenbiirtigist. Die GFX50S
II entzaubert damit den Mittelformat-
mythos: Sie liefert nur ein Quéantchen an
zusitzlicher Bildqualitét, aber auch weni-
ger Funktionen als eine Vollformatkamera
in ihrer Preisklasse. (akr@ct.de) ct

Einen ausfiihrlichen Test dieser Kamera lesen
Sie in ¢’t Fotografie 5/2021.

Fujifilm GFX50S Il

Hersteller, URL Fujifilm, fujifilm-x.com/de-de

Bildsensor Mittelformat (43,8 mm X

32,9 mm), CMOS (X-Trans)

51,4 Megapixel (8256 X 6192) /
53um

1S0 100 - 1S0 12.800 (erweiter-
bar: IS0 50 - 1SO 102.400)

Sensorauflosung / PixelgroRe

Lichtempfindlichkeit

Bildstabilisierung
Autofokustyp / Messfelder

kiirzeste / langste Verschluss-

zeit

Serienbildrate

Videoformat

max. Video-Aufldsung

Sucher / VergroRerung
Display / Diagonale

Display: beweglich / Touch
Speichertyp

Akku / Aufnahmen
Gehédusematerial / wetterfest
Objektiv-Bajonett / Cropfaktor

BodymafRe (B x H XT) /
Gewicht

Anschliisse

Wireless
Preis

5-Achsen (IBIS) und objektivseitig
Kontrastautofokus / 117

1/4000s - 30 s (elektronisch:
1/16.000 s), Bulb: 60 min

3B/s
MOV (MPEG-4 AVC / H.264)

1920 x 1080 Pixel (30p)

OLED (1600 x 768 BP) / 0,77x
LCD (1024 X 768 BP) / 8,1 cm
neigbar / v/

1 x SD (HC, XC, UHS-I, UHS-II)
2200 mAh (Li-lon) / 455 (It. Hst.)
Magnesiumlegierung / v/
Fujifilm G-Mount / 0,8

150 mm X 104 mm X 87 mm /
900 g

USB-C 3.2 (20 GBit/s), HDMI (Typ
D), Mikrof., Kopfh., Fernbedienung

WLAN 802.11b/g/n, Bluetooth 4.2
4000 €
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4K-Actioncam: DJI Action 2

Eine modulare Actionkamera ist eine gute Idee:

Der Nutzer entscheidet, ob er einen starkeren Akku,
ein zweites Display oder nur die Hauptkamera
braucht. Die Kamera lieferte im Test eine geringere
Auflésung als der Konkurrent von GoPro - das ist
aber nicht zwangslaufig etwas Schlechtes.

Von André Kramer

M it der DJI Action 2 tritt der Droh-
nenhersteller gegen die GoPro
Hero 10 Black an. Die Actioncam ist bei
einer quadratischen Grundfliche von
knapp 4 Zentimetern Kantenldnge sehr
kompakt. Ein etwas tieferes und eben-
falls quadratisches Modul dockt magne-
tisch an und verbindet sich mit der Ka-
mera liber einen 8-Pin-Connector. Inder
Dual-Screen-Kombo fiir 519 Euro enthlt
das Modul einen Akku und ein Front-Dis-
play, das das riickseitige Display der Ka-
mera spiegelt; der Power-Kombo fiir 399
Euro fehlt das Display. Der Akku fasst
jeweils 1300 mAh.

Das Kameramodul ist gegen Staub
und Spritzwasser geschiitzt, nicht aber das
Zusatzmodul, denn MicroSD-Kartenslot
und USB-C-Buchse liegen frei. Das Dis-
playmodul hat aufder dem Zusatzakkuund
dem frontseitigen OLED-Display vier Mi-
krofone eingebaut, die angesichts der Bau-
grofie etwas dosenhaften, aber passablen
Sound liefern.

Handhabung

Die Kamera zeichnet maximal 4K-Video
mit bis zu 120 Bildern pro Sekunde auf]
wahlweise in den Seitenverhaltnissen 16:9
und 4:3. Die GoPro Hero 10 nimmt 5K-
Videos auf. Immerhin: Die hohe Bildrate
der DJI-Kamera ermoglicht 4,8-fache Zeit-
lupen bei einer Ausgabe mit 25 Bildern pro
Sekunde. Der Blickwinkel von 155 Grad ist
eine Idee weiter als bei der GoPro Hero 10.
Im Fotomodus lost die DJI-Actioncam 12
Megapixel auf.

In Kombination ist die Kamera etwa
so grofd wie eine GoPro Hero 10. Sie ent-
halt aber einen grofderen Sensor, auf dem
sie nur halb so viele Pixelelemente unter-
bringt. Daher ist sie deutlich lichtstérker.
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Farben und Kontrast gibt sie auf natiirliche
Weise wieder und lasst bei schlechten
Lichtverhiltnissen eher die Schatten
schwarz zulaufen, als storendes Bildrau-
schen zu zeigen.

Beide Akkus zusammen halten bei
voller Auflésung und Bildrate gut 25 Mi-
nuten. Der Zusatzakku ladt dabei den
Hauptakku nach, sodass beim Wechseln
oder Abnehmen des Akkus die Hauptka-
mera weiterlauft. Ein Full-HD-Video mit
60 Bildern pro Sekunde zeichnete sie im
Test etwa 70 Minuten lang auf.

Uber das riickseitige Touchdisplay
wahlt man Auflosung sowie Bildrate und
schaltet die elektronische Bildstabilisie-
rung ,,Rocksteady“ ein. Die App DJI Mimo
steuert iiber WLAN oder Bluetooth fern
und macht Zeitraffer- oder Zeitlupen auf-
nahmen. Mit 1080p bei 30 Bildern pro
Sekunde kann sie einen Livestream auf
Facebook oder YouTube {ibertragen.

Die Kameraelektronik stabilisiert das
Videobild und korrigiert den Horizont nur
bis zu einer Auflosung von 2,7K. 4K-Videos
konnen somit sehr schaukelig ausfallen.

Zubehor

Zum Paket gehort ein kleiner Standfufd mit
derselben magnetischen Verbindung wie
die Kamera-Akku-Kombination. Uber ein
Standardgewinde kann man ihn auf ein
Stativ schrauben. Im Lieferumfang sind
auflerdem ein USB-C-Kabel sowie eine
Halskordel enthalten. Die Verbindung ist
wiederum magnetisch und fiir actiongela-
dene Szenarien wenig vertrauenerwe-
ckend, sondern eher etwas fiir den Messe-
rundgang.

Flir die DJI Action 2 steht eine kleine
Sammlung an Zubehor zur Verfiigung wie
eine aufsteckbare Makrolinse, zwei unter-

Actioncam | Test & Beratung

schiedliche Ministative, ein wasserdichtes
Gehiuse fiir Kamera und Akkumodul
sowie ein schwimmfihiger Griff.

Fazit

Der Doppel-Actionwiirfel zeichnet maxi-
mal 4K-Video auf und stabilisiert nur bis
2,7K. Die neue GoPro bietet da mehr. Die
DJI{iberzeugt stattdessen mit natiirlicher
Farbwiedergabe. Bei Full HD macht sie
ihre Sache gut - und fiir soziale Medien

reicht das allemal. (akr@ct.de) ¢t
DJI Action 2
Modulare Actioncam fiir 4K-Video
Hersteller, URL DJI, dji.com/de
SensorgrRe / -aufldsung 1/1,7 Zoll CMOS (100 Megapixel)
Videoaufldsung HD 1920 x 1080 Pixel (max. 240 B/s)
Videoaufldsung 2,7K 2688 x 1512 Pixel (max. 120 B/s)
Videoaufldsung 4K 3840 x 2160 Pixel (max. 120 B/s)

Format: Video / Foto
Lichtempfindlichkeit

MP4 (H.264/HEVC) / JPEG, Raw
1S0 100 - IS0 6400 (Foto u. Video)

Aufnahmewinkel / 155° / —

Objektiv drehbar

Bildstabilisierung / V/ (bis 100 B/s) /
Horizontbegradigung  (beide bis max. 2,7K)

max. Videobildrate 100 Mbit/s

Tonaufn. / ext. Mikrofon AAC (48 kHz) / optional
Ausstattung

Kamera: 39 mm X 39 mm X 22 mm /
GroRe (L B x H) / Gewicht ' 56 g

Zusatzmodul: GroRe 39 mm X 42 mm X 25 mm /
(L% B x H) / Gewicht 64g

—/ v/ (446 X 424 Pixel,
4.5 cm Diagonale)

580 mA / 1300 mA

USB-C / MicraSD (HC, XC, UHS,
UHS-II) / 32 GByte

WLAN 802.11b/g/n/ac, Bluetooth 5.0
IP67 (10 m Tauchtiefe) / optional

Status-Display /
Kontroll-Display

Kameraakku / Zusatzakku

Anschliisse / Kartenslot /
interner Speicher
Wireless
Spritzwasserschutz /
Unterwassergehduse

Zubehor USB-C-Kabel, Halskordel, Standfuf,

Stativelip

Preis (Dual-Screen Combo) / 519 € / 399 €
(Power Combo)
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B(e)reit fur zwei

Hochauflosender Ultrabreitbildschirm
Dell U4021QW mit USB-C-Dock

Dells 40-Zoller erfiillt Notebook-
nutzern, die sich nach einem
grofBBen Monitor mit USB-C-Dock
sehnen, viele Wiinsche. Auch
wer zwei Rechner ans Display
anschlieBen will, kommt beim
eleganten Breitbildschirm auf
seine Kosten, wenngleich die
Darstellung nicht ohne Makel ist,
wie im Test nicht nur unser
Conoscope gezeigt hat.

Von Benjamin Kraft

uf seiner riesigen Bildfldche mit einem

Meter Diagonale zeigt Dells
U4021QW 5120 x 2160 Pixel; das ent-
spricht 4K-Auflosung, an die seitlich noch-
mals 1280 Pixel angestrickt wurden, um
das 21:9-Format zu erzielen. Durch die
Kriimmung mit einem Bogenradiusvon 2,5
Meter (2500R) behilt man bei der Arbeit
auch die Displayridnder gut im Auge; weil
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der Sehabstand zuden Riandern dhnlich wie
zur Mitte ist, miissen die Augen weniger
nachfokussieren und ermiiden nicht so
schnell wie bei planen Displays.

Die Ausstattung ist selbst gemessen
am Preisvon rund 1700 Euro luxurios: Der
U4021QW hat neben zwei HDMI-2.0-Ein-
gangen und einem DisplayPort der Gene-
ration 1.4 auch eine Thunderbolt-3-Buchse
im USB-C-Format. Sie tibertragt tiber das
mitgelieferte aktive Thunderbolt-4-Kabel
(kein Tippfehler!) aufder Thunderbolt- auch
DisplayPort-Signale und USB-Daten mit 10
Gbit/s (USB 3.2 Gen 2) und liefert 90 Watt
ans angeschlossene Notebook. Zusitzlich
gibt es noch eine USB-B-Buchse zur alter-
nativen Datenanbindung an den Rechner.

Die genutzte Verbindung wirkt sich
auf die Dateniibertragung aus: Per Thun-
derbolt 3 angeschlossen schieben die vier
USB-A-Buchsen des Hubs 10 Gbit/s iiber
die Leitung und die Bildwiederholrate darf
60 Hz betragen. Per USB-C hingen Daten-
transfer und Bildwiederholfrequenz von
der Gegenstelle ab, denn aus dem An-
schluss kann alles von USB 2.0 bis 3.2 Gen
2 und DisplayPort 1.2 oder 1.4 kommen;

im ungtinstigsten Fall muss man sich bei
voller Auflésung und 60 Hz mit USB-2.0-
Geschwindigkeit begniigen und die LAN-
Verbindung wird ausgebremst. Via USB-B
angebunden flieffen Daten ebenfalls mit
bis zu 5 Gbit/s, die zweite USB-C-Buchse
unten am Display liefert nie mehr als 5
Gbit/s. Die eingebauten Stereo-Lautspre-
cher klingen ordentlich und scheppern
auch bei voller Lautstarke nicht, doch in
den Mitten fehlt esihnen an Prizision, die
Hohenlassen Brillanz vermissen. Kurzum:
Musikgenuss besser tiber externe Speaker.

Die umfangreiche Ausstattung macht
den U4021QW fiir Notebooknutzer zu
einer vollwertigen Dockingstation. Auf3er-
dem qualifizieren ihn die zahlreichen Ein-
gange fiir den KVM-Betrieb, in dem sich
zwei an unterschiedliche Signaleingdnge
angeschlossene Rechner nicht nur ab-
wechselnd den Monitor teilen, sondern
auch die anihm angeschlossenen Eingabe-
gerite: Die USB-Ports werden den Eingén-
gen zugeordnet, sodass beim Wechsel der
Signalquelle auch der USB-Hub umge-
schaltet wird. Obachtist nur geboten, wenn
am Hub ein USB-Medium hiangt, denn das
wird unsanft ausgeworfen und am anderen
Rechner angemeldet. Auch die LAN-Ver-
bindung springt beim Umschalten mit.

Die Rechner konnen sich die Display-
fliche auch gleichzeitigteilen. Der Picture-
in-Picture-Modus blendet dann in das
bildschirmfiillende Bild des einen Rech-
ners das des anderen Systems in einer der
vier Ecken entweder als kleinen oder gro-
3eren Einsatz ein. Noch mehr Freiheiten
gibt der Picture-by-Picture-Modus (PbP),
denn neben der Halbierung lasst sich die
Flache auch im Verhaltnis 80:20 (4096 x
2160 + 1024 x 2160 Pixel) oder 75:25
(3840 %2160 +1280 x 2160 Pixel) teilen.
Der Monitor gibt sich gegentiber den an-
geschlossenen PCs mit der jeweils ausge-
wihlten Auflosung zu erkennen. Auf wel-
cher Seite der schmalere Streifen gezeigt
wird, darf man vorgeben.

Eine spannende Spielart ergibt sich,
wenn der Monitor in diesem asymmetri-
schen PbP-Modus liber zwei verschiedene
Eingange am gleichen Rechner hingt. Das
kann beispielsweise fiir Let’s-Play-Strea-
mer von Interesse sein, die bei 80:20-Auf-
teilung aus Betriebssystemsicht einen
kompletten 4K-Schirm haben, den sie per
Screen Capture filmen, wiahrend die Be-
dienelemente und die Vorschau auf dem
schmaleren Reststreifen liegen. Fiir An-
wender, die den gesamten Bildschirm nut-
zen, aber in Zonen unterteilen wollen, um
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darin Fenster anzuheften, stellt Dell den
Display Manager (DDM) auf der Support-
Seite zum Download bereit.

Bildqualitdten
Das gebogene, blickwinkelstabile IPS-Pa-
nel deckt mit Werkseinstellung den weiten
DCI-P3-Farbraum weitgehend ab, wenn
auch mit etwas zu dunklem Blau und mini-
mal zu schwachem Griin. Es verfehlt aber
den D65-Weifdpunkt, wodurch das Bild
leicht griinstichig ist. Per Bildmenii kann
man den fiir Webseiten gebriauchlichen
SRGB-Farbraum umstellen. Die maximale
Helligkeit fallt mit gemessenen 280 c¢d/m?
nicht besonders hoch aus. Sie tibersteigt
zwar die 120 cd/m?, die bei normalem Um-
gebungslicht im Biiro als ergonomisch gel-
ten, doch fehlen die Reserven, um direkten
Lichteinfall zu tiberstrahlen; dafiir sollte der
Monitor mindestens 350 c¢d/m? schaffen.
Auch der mittlere Kontrast von 748:1 st fiir
ein aktuelles Display iiberraschend gering.
Im Auslieferungszustand ist die
Leuchtdichteverteilung nur mittelmafig,
die Abweichungvon der Bildmitte betragt
22 Prozent, vom gemittelten Helligkeits-
wertimmerhin noch 12 Prozent. Aktiviert
man im Bildmenii die Funktion Uniformi-
ty Compensation, sinken diese Werte auf
sehr gute 3,3 und 4,2 Prozent. Allerdings
geschieht das nicht ohne Nebenwirkun-
gen, denn dann reicht der Leuchtdichte-
regelbereich nur noch bis 180 cd/m?.
Merkwiirdig: Diese Spitzenhelligkeit er-
zielt das kompensierte Display, wenn der
Helligkeitsregler bei 75 Prozent steht, da-
riiber sinkt die Leuchtdichte nach und
nach auf 120 cd/m? Aufderdem steigt der
Schwarzwert, was den Kontrast weiter ver-

Dell UltraSharp U4021QW

Uberbreiter Monitor | Test & Beratung

ringert. Zudem steht die Uniformity-
Funktion nur zur Auswahl, wenn man
einen der vorgegebenen Bildmodi benutzt
und wird im Bildmenti ausgegraut, wenn
man im Menuabschnitt ,,Farbe/Vorein-
gestellte Modi“ den Farbraum manuell
wihlt. Kalibrieren lisst sich das Display
im Uniformity-Modus also nicht.

Um die volle Auflosung bei 60 Hz an-
zeigen zu konnen, braucht der Rechner
eine halbwegs aktuelle Grafikkarte, die
Bildsignale per DisplayPort 1.4 ausgibt. Bei
Nvidia sind das alle GPUs seit der GeForce-
900-Serie, bei AMD ab den Familien Ra-
deon RX 400 und RX Vega und bei Intel
alle integrierten GPUs mit Xe-Architektur.
Das gilt trotz Thunderbolt-3-Verbindung
auch fiir Apples MacBooks mit Intel-Chip.
Modelle mit Radeons oder mit den neuen
M1-Chips schaffen die Darstellung mit 60
Hertz. Die Marotte, per HDMI an Macs
YCbCr-Signale zu erwarten und Falsch-
farben zu zeigen, wenn man im Monitor-
ment auf RGB-Signal umschaltet, teilt sich
der U4021QW mit anderen Dell-Displays.

Fazit

Mitviel Arbeitsflache, satten Farben, schar-
fer Darstellung und enormer Flexibilitat
durchviele Anschliisse empfiehlt sich Dells
U4021QW fiir mobile Arbeiter, die unter-
wegs ein kleines, schlankes Notebook, zu
Hause aber einen ausgewachsenen Moni-
tor haben wollen. Wer sich nicht am hohen
Preis von 1700 Euro, dem nur mittelmaf3i-
gen Kontrast und der - gerade mit aktivier-
ter Uniformity Compensation - geringen
Maximalhelligkeit stort, bekommt ein
gutes Bilddock mit durchdachten KVM-
und PbP-Moglichkeiten.  (bkr@ct.de) ¢

hochauflosendes Ultrabreitdisplay mit USB-C-Dock

Hersteller, URL
Displaydiagonale / Auflosung (Pixeldichte)

Dell, dell.de
39,7" (100,8 cm) / 5210 x 2160 (144,2 dpi)

Paneltyp / Seitenverhdltnis / max. Bildwiederholfrequenz  IPS (mattiert, curved, 2500R) / 21:9 / 60 Hz

Presets / Farbtemperatur
Anschliisse

Standard, Movie, Game, User / 5000 K, 5700 K, 6500 K, 7500 K, 9300 K, 10000 K
2 % HDMI 2.0., 1 X DisplayPort 1.4, 1 X Thunderbolt 3 (USB-C inkl. DisplayPort,

USB-PD 90 W, USB 10 GBit/s), USB-B

Ausstattung

Lautsprecher (2 X 9 W), USB-Hub (4 x USB-A mit 10 Gbit/s,

1 USB-C 5 Gbit/s und USB-PD 15 W)
Hohenverstellg. / Neigung / seitl. Drehung / VESA-Mount v/ / /' / /' / /(100 X 100 mm)

Besonderheiten

Lieferumfang

MaRe (B X H XT) / Gewicht

Leistungsaufn. Soft-off / Standby / Betrieb® /max. Hell.
Leuchtdichteregelbereich

Kontrast minimales / erweitertes Sichtfeld (proz. Abw.)
StraBenpreis / Garantie

Thei 120 cd/m? 2sieheText * mit Uniformity Compensation
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Picture-by-Picture mit Seitenaufteilung 50:50, 80:20 und 75:25, KVM
Kabel: DisplayPort, Thunderbolt 4, HDMI, USB, Netz; Kurzanleitung
94,5 cm x 45,8 -57,5cm x 24,8 cm / 13,8 kg
0,1W/34W/55W

29 ... 280 cd/m? (18 ... 180 cd/m?)?

748:1 (29,1 %) / 444:1 (70,7 %)

1700 € / 36 Monate (Send-in)
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Schlusselmeister

Smartes Tiirschloss von Nuki
mit integriertem WLAN getestet

Beim Nuki 3 Pro benétigt man
keine gesonderte WLAN-Bridge
mehr, da das Tiirschloss selbst
eine Verbindung ins Internet
herstellt.

Von Stefan Porteck

Das smarte Motorschloss Nuki 3 Pro
wird wie seine Vorgénger in der Woh-
nung iiber denim Schloss steckenden Tiir-
schliissel geschoben. Zum Lieferumfang
gehoren zwei Montageplatten: Eine eignet
sich zum Verschrauben am Schlief3zylin-
der, die andere wird mit doppelseitigen
Klebepads direkt auf die Schlossblende
geklebt. Anders als bei vorherigen Model-
len sind die Platten nicht mehr aus Metall,
sondern aus Kunststoff. Auf die Stabilitét
wirkte sich das in unserem Test aber nicht
negativ aus: Das Nuki 3 Pro rastet sicher
ein. Gefallen diirfte vielen Interessenten,
dass es das Nuki 3 Pro nun auch in Weif3
gibt. Bei einer hellen Haustiir wirkt es
nicht mehr wie ein Fremdkorper.

Technischist das Nuki 3 Promitnahe-
zu allen Tiiren kompatibel. Doch Vorsicht:
Nicht alle lassen sich von auf3en schliefen,
wenn innen ein Schliissel steckt. Wer bei
einem Defekt des Nuki-Schlosses oder mit
leerem Akku im Schloss oder Handy kei-
nen teuren Schliisseldienst bestellen will,
sollte daher lieber ein paar Euro in einen
Schlief3zylinder mit Not- und Gefahren-
funktion investieren.

Schliissel en masse

Fiir den Betrieb benotigt man die Nuki-
App auf dem Smartphone (Android oder
i0S) und muss dieses einmalig via Blue-
tooth mit dem Nuki 3 Pro koppeln. Loblich:
Esist keine Registrierung beim Hersteller
noétig, sodass sich das Nuki 3 Pro ohne
Cloudzwang und anonym nutzen lasst.
Nach dem Pairing von App und Schloss
liefd sich die Tiir iiber die App 6ffnen sowie
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ver- und entriegeln. Uber eine optionale
Geofencing-Funktion lasst auch ein auto-
matisches AufschliefBen aktivieren: Die App
erkennt, wenn man das Zuhause verlasst
und wenn man zuriickkehrt. Sobald sich das
Nuki 3 Pro danach wieder in Bluetooth-
Reichweite befindet, sendet die App den
Befehl zum Aufschlieen. Aufgrund von
Stromsparmafinahmen aktueller Android-
und iOS-Versionen klappte das in unseren
Tests nicht immer zuverléssig, sodass wir
gelegentlich vor der Tiir das Handy aufwe-
cken mussten. Zudem lassen sich fiir jeden
Werktag unterschiedliche Zeitpline erstel-
len, an denen das Nuki 3 Pro die Tiir auto-
matisch ver- oder entriegelt.

Beim Nuki 3 Pro lassen sich auch wei-
tere Nutzer als Schlie8berechtigte hinzu-
fiigen. Praktisch: Der Zugriff aufs Schloss
lasst sich beschranken -etwa auf bestimm-
te Tage, Uhrzeiten oder eine definierte
Dauer. Die Mitbenutzer 1adt man beim
Nuki 3 Pro iiber einen Pairing-Code ein,
der sich in der App direkt via Messenger
oder Mail verschicken lasst. Man kann den
achtstelligen Code auch einfach miindlich
weitergeben. Wie der Hauptnutzer beno-
tigen SchliefSberechtigte zwar die Nuki-
App, miissen sich aber ebenfalls nicht re-
gistrieren.

Immer und tiberall

Eine Verbindung zum Cloudserver des
Herstellers braucht man nur, wenn man
das Schloss von unterwegs oder iiber
Sprachassistenten bedienen will. Aber
auch dann ist Nuki datensparsam: Auf3er
einer Mailadresse fragte der Hersteller bei
der Registrierung keine Nutzerdaten ab.

Beim Nuki 2 benotigte man fiir die
Cloudanbindung noch eine separate
Bridge, die sich tiber Bluetooth mit dem
Schloss und itber WLAN mitdem Internet
verbindet. Das Nuki 3 Pro hat WLAN hin-
gegen gleich ins Schloss integriert.

Da WLAN deutlich mehr Strom ver-
braucht als Bluetooth, wird das Nuki 3 Pro
mit einem Akku-Pack (2500 mAh) ausge-
liefert, das bislang als separates Zubehor

erhiltlich war. Laut Hersteller reicht eine
Ladung ohne die WLAN-Funktion fiir etwa
acht Monate, mit WLAN sollen es vier Mo-
nate sein. Das scheint aber nur bei optima-
lem Empfang zuklappen. In unseren Tests
war der Ladestand des Akkus nach zwei
Wochen bereits auf rund zwei Drittel her-
unter. Geladen wird der Akku iiber eine
herkommliche USB-C-Buchse.

Derintegrierte Tiirsensor des Vorgin-
gers ist beim Nuki 3 Pro entfallen. Statt-
dessen bietet Nuki nun einen batteriebe-
triebenen (1 x ER14250) externen Sensor
zur Erkennung offengelassener Tiiren an.
Er schldgt mit 40 Euro zu Buche, arbeite-
te bei unseren Tests aber auch zuverlassi-
ger als die bisherige Losung. Wer darauf
verzichten kann, sich liber offene Tiiren
per App benachrichtigenzulassen, braucht
den Sensor nicht.

Fazit

Das Nuki 3 Pro ldsst sich anders als viele
andere smarte Tlrschlosser ohne Cloud-
und Account-Zwang nutzen. Im Vergleich
zum Vorgéinger gab es Detailunterschiede
wie das etwas leisere Betriebsgerdusch
und die Auswahl zwischen schwarzem und
weiflem Gehiuse.

Wer bereits ein Nuki-Schloss und die
WLAN-Bridge besitzt, fiir den lohnt sich
der Wechsel nicht. Will man sich aber erst-
mals ein smartes Tiirschloss zulegen, be-
kommt man beim Nuki 3 Pro ein ordent-
liches Gesamtpaket mit Fernzugriff und
Sprachsteuerung, ohne dass eine geson-
derte WLAN-Bridge eine Steckdose im
Flur blockiert. (spo@ct.de) ¢t

Nuki Smart Lock 3 Pro

Hersteller, URL ~ Nuki, nuki.io

Systemantf. Smartphone mit Android oder i0S, SchlieRzylinder
mit Not- und Gefahrendffnung

Konnektivitdt ~ WLAN (2,4 und 5 GHz), Bluetooth LE

Abmessungen 110 mm X 60 mm X 60 mm (L X B X H)
Batterien NiMh-Akku (2500 mAh)
Preis 250 €

c't 2021, Heft 25



I Heise Medien

heise
I meets |

e

ENTSCHEIDER-TALK

,heise meets... Der Entscheider-Talk” ist der Podcast
mit Entscheidern fur Entscheider.

Wir besprechen kritische, aktuelle und zukunftsgerichtete Themen aus der Perspektive eines Entscheiders. Gisela Strnad
(Heise Medien) begrii8t Personlichkeiten aus Wirtschaft, Wissenschaft und Politik. Immer aktuell und nah am Geschehen.

DEMNACHST ZU HOREN

Umsetzung der Agilen Vision im Unternehmen - BOSA NOVA und Nachhaltigkeit*
Jutta Eckstein, Buchautorin, Coach und Trainerin 24.11.2021

IT fiir Deutschland - Innovativ, Nachhaltig, Sinnstiftend**

Matthias Gértz, CTO & Leiter Innovation und Technik, BWI 01.12.2021
Mobilitatskonzepte*
Stefan Imme, CDO VW Financial Services 08.12.2021

Statistisch genesen, aber nicht gesund - Leben mit Long Covid*
Bjoérn Thiimler, Niederscichsischer Minister fiir Wissenschaft und Kultur 08.12.2021

Scheitern will gelernt sein!*

Anna Koark, Buchautorin 22.12.2021

* redaktionelfler Podcast ** gesponserter Podcast

Warum ITK Research in Deutschland wichtig ist!* GAIA-X - macht Europa Wettbewerbsfahig*

Peter Burghard, Geschdftsfiihrer techconsult Andreas Weiss, Leiter Digitale Geschéftsmodelle eco Verband der
Internetwirtschaft, Mitglied Technical Commitee Gaia-X - Leiter

Datensouverane europdische Cloud, geht das heute schon?** Federal Services

Stefan Schadfer, Leiter Global Produktmarketing, OVHCloud
Rightsizing in der Server Technologie -

Schule Digital - Was muss noch passieren?* was nicht passt, wird passend gemacht!** R
Dr. Rainer Ballnus, Freie Hansestadt Bremen, Senatorin fir Christoph Maier, CEO der Thomas Krenn AG E E_l-'?'::? EI
Kinder und Bildung, Stabsstelle Digitalisierung RE -t.bj:' [

www.heise.de/Hoeren-Sie-von-uns-unsere-Podcasts-4206659.html




Test & Beratung | Bluetooth-Headset

Tagesflisterer

Headset Jabra Evolve2 75
mit ANC und Mikrofonarm im Test

Ein Biiro-Headset soll ein gutes
Mikrofon haben, ein Kopfhorer
zu Hause bei Musik brillieren,
und ein mobiler Kopfhoérer soll
das Rattern der U-Bahn ausblen-
den. Jabra versucht, das alles in
einem Headset zu vereinen.

Von J6érg Wirtgen

D ie ungewohnlich groRen On-Ear-Mu-
scheln des Evolve2 75 bestehen aus
einem harten Ring und einer weichen
Mitte, die grofler ist als der innere Bereich
mancher enger Over-Ears - zu denen bei-
spielsweise der grofde Bruder Evolve2 85
gehort. Dadurch tragt sich der Evolve2 75
komfortabel, wenn auch nicht so luftig wie
diejenigen Over-Ears mit mehr als vier
Zentimeter Innendurchmesser. Er wiegt
rund 200 Gramm, das sind 20 Gramm
mehr als beispielsweise die On-Ears
Evolve2 65 oder Poly Focus 2 und 50 bis
100 Gramm weniger als Over-Ears mit
Bluetooth.

Die Muscheln lassen sich um 90° dre-
hen, aber nicht einklappen; besonders
klein lasst sich der Evolve2 75 also nicht
falten. Dass die dazu notigen Minischar-
niere entfallen, kommt andererseits der
Stabilitat zugute. Eine vergleichsweise
hiibsche und robuste Transporttasche
liegt bei, die zusatzlich das Smartphone
oder ein Tablet bis 8 Zoll aufnimmt.

Klanglich liegt der Evolve2 75 eher
beim groflen Bruder: Kriftige, tief rei-
chende, fiir die Preisklasse angemessen
differenzierte Basse, klare Hohen, unver-
grummelter Gesang, ein etwas bemiihtes
Stereobithnchen. In der App (Android,
i0S) oder der biedereren Windows- und
macOS-Anwendung passt man den Klang
per Equalizer dem eigenen Geschmackan.
Die App fiihrt zusitzlich auf Wunsch eine
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Horprobe durch und erstellt ein individu-
elles, dann auf neutralen Klang ausgeleg-
tes Profil. Das hinterlegt sie im Kopthorer,
sodass es auch ohne App aktiv bleibt. Die
Biiro-Headsets samt kleinem Bruder blast
der Evolve2 75 locker weg. Im Vergleich
zu den Bluetooth-Kopthorern derselben
Preisklasse ala Audio-Technica M50xBT?2,
Sennheiser Momentum 3 oder Sony WH-
1000XM4 fehlt vor allem Prazision.

Die Gerduschunterdriickung (Active
Noise Cancelling, ANC) sorgt fiir ange-
nehme Stille auch auf einer Zugfahrt wih-
rend der Testphase. Sie gehort zu den
besseren On-Ear-ANCs; gute Over-Ear-
ANCs ddmmen effektiver. Per Knopfdruck
schaltet man auf den Transparenzmodus,
derdie Auflengerausche aktivin die Musik
einmischt, falls man mitbekommen moch-
te, dass Kiichengerite piepen, Paketboten
klingeln oder Kollegen klopfen. Sowohl
ANC als auch Transparenzmodus lassen
sich in der App in finf Stufen einstellen,
zudem kann man beides ausschalten-und
konfigurieren, zwischen welchen der drei
Modider Knopfan derlinken Muschel um-
schalten soll.

Keine Stérgerausche

In der rechten Muschel ist der Mikrofon-
armuntergebracht, mit einem Griff klappt
man ihn aus - das geht schneller als beim
Evolve2 85, wo man klappen und drehen
muss. Das Mikrofon liegt recht weit vom
Mund entfernt, filtert dennoch Umge-
bungsgeriausche hervorragend weg: Kein
Raumhall landet in der Aufnahme, kein
Tastaturgeklapper, kein Stuhlgequietsche.
An der leicht digital verzerrten Stimme
merkt man, dass der DSP mehr zu tun hat
als bei naher am Mund schwebenden Mi-
kros-der Effekt ist aber weit weniger aus-
gepragt als bei In-Ears oder Muschelmi-
krofonen. Fiir Podcasts reicht die Mikro-
fonqualitit deswegen und wegen des
durch Bluetooth beschriankten Frequenz-
umfangs nicht. Wihrend Telefonaten und
Videokonferenzen kann man die eigene

Stimme in mehreren Stufen einblenden,
was dem Evolve2 75 besser als vielen an-
deren Headsets gelingt.

Er verbindet sich per Bluetooth mit
zwei Geridten gleichzeitig, sodass bei-
spielsweise eingehende Smartphone-An-
rufe die vom PC abgespielte Musik unter-
brechen. Wie von anderen Jabra-Headsets
gewohnt, kann man das Auto-Abweisen
aktivieren: Nimmt man beispielsweise am
PC an einer Teams-Sitzung teil, werden
wiahrenddessen einkommende Smart-
phone-Anrufe automatisch abgelehnt. Die
Bluetooth-Verbindung brach erst eine
Zimmerwand spiter als bei den meisten
anderen Headsets ab.

Alternativ schlief3t man das Headset
per USB-C an; es wird von Windows,
macOS,i0S und Android sofort ohne Trei-

Jabra Evolve2 75

USB / analog USB-C (Laden, Audio, Mikrofon) / —

Verbindung Bluetooth 5.2 (Multilink, Codecs AAC,
SBC)

Gewicht 201¢g

Muschelgrofe (B x H) 70 mm X 78 mm (weicher Bereich 44

mm X 50 mm)

Transporttasche, Kabel USB-C auf
USB-A (1,2 m), Bluetooth-Dongle

Lieferumfang

Mikrofon ©)

Klang €}

Gerduschunterdriickung @

Tragekomfort ®

StraBenpreis 240 € (290 € mit Ladestation)
@@ sehrgut @ gut O zufriedenstellend @ schlecht

@O sehr schlecht V/vorhanden  — nicht vorhanden
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Im normalen Modus (rot) fehlt dem Evolve2 75 Bass im Ver-
gleich zu unserer Referenz (gelb, Sennheiser HD600), im
V-férmigen Equalizer-Modus ,.eingeschaltet” (griin) sieht es
bis auf den Subbass besser aus.

berinstallation erkannt - ebenso das Mikrofon, wenn auch nicht
mit groferem Frequenzumfang als per Bluetooth. Ungewohnlich:
Bluetooth bleibt aktiv, nun sind also drei Verbindungen gleich-
zeitig moglich. Ein Analoganschluss fehlt.

Am Mikrofonarm findet man eine Mute-Taste, die auch in
Videokonferenzanwendungen funktioniert. Die rechte Muschel
hatdrei erfithlbare Tasten fiir Start/Stopp, Lautstarke sowie durch
Langerdriicken fiir Skip und Sprachassistent. Die Taste in der
Mitte der rechten Muschel startet oder beendet Anrufe, ist sonst
aber funktionslos; nur wenn man per USB oder per mitgeliefertem
Bluetooth-Stick verbindet, 6ffnet sie Teams (oder in der UC-Ver-
sion des Headsets die entsprechende Software) und beendet
Teams-Calls.

Eine LED in den Muscheln zeigt auf Wunsch laufende Ge-
spriache an - als Bitte an Personen in der Umgebung, einen nicht
anzusprechen. Wer Gespriache im Gegenteil besonders dezent
fithren mochte, etwa unterwegs, kann auch mit hochgeklapptem
Mikrofonarm telefonieren-dann mit der bei Muschelmikrofonen
{iblichen Uberempfindlichkeit fiir Storgerdusche.

Legt man den Kopfhorer ab oder um den Hals, stoppt die
Musik zuverldssig und spielt beim Aufsetzen weiter; Anrufe schal-
ten das Mikrofon stumm. Ausgelost wird das durch einen Néhe-
rungssensor in den Muscheln; irrt er aufgrund spezieller Brillen-,
Frisur- oder Ohrkonstrukte zu haufig, lasst er sich abschalten.

Als Zubehor gibt es eine Ladestation mit USB-Anschluss, in
der die linke Muschel magnetisch hilt. Zudem sind Ersatzpolster
erhaltlich. Die Akkuslassen sich allerdingsleider nicht wechseln.

Fazit

Guter Klang, gutes Mikrofon, bequemer Sitz, zeitgemafde Blue-
tooth-Technik, guter Transparenzmodus-da bleibt nicht viel auf
der Wunschliste. NFC, kompaktere Packmafle und ein Analog-
eingang vielleicht; mehr ANC und besserer Klang gehen natiirlich
immer. Als Over-Ear wire der Evolve2 75 zwar bequemer, aber
schwerer und grofler. So kommt er dem idealen Hybriden fiir
Unterwegs, Biiro und Unterhaltung sehr nahe.

Die Kontrahenten Evolve2 65 und Logitech Zone Wireless
musiziert er an die Wand. Hauptkonkurrent diirfte der Poly Voya-
ger Focus 2 (siehe Test in ¢’t 17/2021, S. 84) mit dhnlicher Blue-
tooth-, Musik- und Mikrofonqualitdt sein. Dessen grofiter Vorteil
ist das rechts und links tragbare Mikrofon, zudem wiegt und
kostet er weniger. Beim Evolve2 75 bekommt man USB-C statt
Micro-USB, das bessere ANC, die praktikablere Steuerung und
den besseren Transparenzmodus. (jow@ct.de) ct
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Grol3 geworden

Android 12 im Funktions-Check

Version 12 verpasst Android
den griindlichsten Neuanstrich
seit Jahren. Aber auch bei
Sicherheit und Datenschutz hat
sich einiges getan. Das klingt
nach einem groBen Wurf, doch
der Test offenbarte auch kleine
Argernisse.

Von Stefan Porteck

chriften, Icons, Schieberegler und

Schaltflichen - alles wirkt wuchtiger
als bisher. Mit Android 12 vollzieht Google
denumfangreichsten Tapetenwechsel seit
2014.

Mit dem neuen Look ,Material You
will Google die Bedienung vereinfachen.
Dafiir wachsen die Quicksetting-Schalt-
flachen in der Benachrichtigungsleiste zu
grofieren und farbigen Kacheln. Das er-

innert an den Look von iOS. Da nun weni-
ger Schaltflichen auf den Schirm passen,
muss man durch die Kachelreihen swipen.
Wer die Kachelanordnung nach Wichtig-
keit sortiert, kommt nach kurzer Zeit gut
damit klar.

Uber eine der Kacheln lassen sich
verkniipfte Smart-Home-Komponenten
bedienen, etwa smarte Leuchtmittel.
Eine weitere neue Kachel beherbergt die
Auswahl der Zahlungsmittel fiir Google
Pay. Bislang steckten diese beiden Funk-
tionen im sogenannten Power-Ment, das
man durch einen Druck des Einschalt-
knopfes erreichte. Laut Google kam das
bei den Nutzern nicht so gut an, weshalb
das Power-Meni zu seinen Wurzeln zu-
riickkehrt: Halt man nun den Knopf ge-
driickt, erscheinen grofde, runde Schalt-
flichen, mit denen man das Telefon
sperrt, ausschaltet, neu startet oder den
Notruf wahlt. Im Alltag fanden wir den
neuen Ansatz stimmiger. Gut gefallen hat
uns auch, dass die Schieberegler, fiir die

Helligkeit und die Lautstérke, deutlich
breiter geworden und sich dadurch weni-
ger fummelig anfiihlen.

Automatisches Theming

Neben derverbesserten Bedienung bringt
Android 12 einen neuen Anstrich mit oder
besser gesagt: viele verschiedene Anstri-
che. Das Design soll mit dezenten Pastell-
farben und weichen Animationen orga-
nisch und nicht so technisch unterkiihlt
wirken, was Google im Vergleich zu An-
droid 11 durchaus gelungen ist.

Esgibt alsonicht mehr die eine Farbe,
sondern verschiedene dezente Abstufun-
gen. Der Clou daran: Das Farbschema
passt sich automatisch dem gerade ge-
wihlten Hintergrundbild an. Das geht
sogar so weit, dass Widgets ihre Farben
andern, wenn man sie an eine andere Stel-
le des Homescreens verschiebt.

Ausgedient hat das blaue Aufflam-
men, wenn man beim Scrollen das Ende
erreicht. Stattdessen zeigt sich nun ein
Stretch-Effekt, der den Inhalt wie ein
Gummiband leicht dehnt. Aufer mit wei-
chen Farben spielt Android 12 mit nicht
unbedingt notigen, aber nett anzuschau-
enden Glow-Effekten: Beim Entsperren
lauft eine Helligkeitswelle von der Position
des Fingerabdrucksensors aus iiber den
Schirm; Gleiches geschieht beim Anste-
cken des Ladegerits.
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Insgesamt fanden wir das Material-
You-Design in puncto Optik und Bedie-
nung weitestgehend stimmig.

Wichtiges im Blick

Mit der Einfithrung von Material You hat
Google die Widgets wieder fiir sich ent-
deckt. Hier fallen an etlichen Stellen der
Aufwand und die Liebe zum Detail auf]
mit denen die Homescreen-Erweiterun-
gen erstellt wurden. Sie lassen sich durch
Halten und Ziehen exakt in der Grof3e an-
passen, und je nach Grofde dndern man-
che Widgets auch ihre Form und einige
sogarihren Funktionsumfang. So blendet
beispielsweise das Wetter-Widget umso
mehr Informationen ein, je grofder man
es zieht.

Das prominenteste Widget von An-
droid 11 schickt Google mit Version 12
wohl bald in Rente: Bislang versorgte das
»Auf einen Blick“-Widget die Nutzer auf

Android 12 passt Farben automatisch
ans Hintergrundbild an. Das geht

so weit, dass Widgets je nach Lage

auf dem Homescreen unterschiedliche
Ténungen bekommen.

c't 2021, Heft 25

dem Homescreen mit relevanten Informa-
tionen. Es zeigte Wetterinformationen an,
erinnerte vor Terminen ans rechtzeitige
Losfahren und hatte bei Fliigen aktuelle
Infos iiber Terminal und Gate parat.

Zwar lésst sich ,,Auf einen Blick" wei-
terhin auf dem Homescreen platzieren,
doch der Funktionsumfangist nun-zumin-
dest bei Pixel-Smartphones - in den Pixel-
Launcher eingezogen. Dortlasst sichinden
Einstellungen der sogenannte ,,Uberblick"
einschalten, der dieselben Informationen
direkt oben links auf dem Startbildschirm
einblendet. Der dynamisch erzeugte Inhalt
nimmt wenig Platz ein, wenn es nichts mit-
zuteilen gibt.

Neu und besser

Erfreulicherweise hat Google die Such-
funktion von Android 12 iberarbeitet - bis-
lang blieb diese hinter dem zuriick, was
man vom grofdten Suchmaschinenbetrei-
ber der Welt erwarten darf. Offnet man die
App-Ubersicht durch einen Wisch nach
oben, ldsst sich im Suchfeld nicht nur nach
Apps suchen, sondern nun auch nach
deren App-Verkniipfungen - also einzel-
nen Funktionen der jeweiligen App. Will
man beispielsweise schnell einen Tweet
absetzen, braucht man Twitter nicht zu
offnen, sondern tippt nur ,Tweet ein und
springt liber die Ergebnisse der Gerite-
suche direkt in die gewlinschte Funktion.

Auch bringt die Suchleiste endlich die
Suche nach Kontakten zuriick, die unver-
stdndlicherweise vor einigen Jahren ab-
geschafft wurde. Sobald man ins Suchfeld
einen Namen tippt, lasst sich der gefunde-
ne Kontakt mit einem Fingertipp bearbei-
ten, anrufen oder mit WhatsApp bezie-
hungsweise anderen Messengern direkt
anschreiben. Dariiber hinaus findet die
Suche im App-Menii nun auch lokale Da-
teien auf dem Smartphone.

All das funktioniert aber nur mit die-
ser Suchleiste der App-Ubersicht. Die
dauerhaft unten auf dem Homescreen ein-
geblendete Suchleiste hat einen anderen
Funktionsumfang: Sie findet nur installier-
te Apps und leitet alle anderen Eingaben
direkt an die Google-Suche im Web weiter.
Warum es in Android weiterhin zwei Such-
leisten mit unterschiedlichem Funktions-
umfang gibt, bleibt Googles Geheimnis.

Manche Neuerungen fallen erst auf
den zweiten Blick auf. Dazu zahlt etwa die
smarte Bildschirmdrehung. Bislang konn-
te man das automatische Drehen der An-
zeige nur ein- oder ausschalten. Unter
Android 12 gibt es eine dritte Option, bei

Android 12 | Test & Beratung

' Internet Bluetooth
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Die Quicksettings haben grof3e
Schaltflachen, und fiir die Bedienung
des Helligkeitsreglers braucht man
keine spitzen Finger mehr.

der sich der Bildschirminhalt nur dann
dreht, wenn man es bendtigt. Sobald An-
droid erkennt, dass das Smartphone hori-
zontal gehalten wird, iiberpriift es mithil-
fe der Frontkamera die Kopfposition des
Nutzers. Liegt man auf der Seite im Bett
oder auf dem Sofa, dreht Android den
Screen nicht. Klingt banal, wer aber das
Smartphone hiufiger im Bett benutzt,
wird das Feature lieben. Apropos liegen:
Im Display-Menii findet sich fiir nachtli-
ches Handy-Daddeln eine Einstellung, mit
dersichdas Display tiber das normale Maf3
auf ein absolutes Minimum abdunkeln
lasst, damit es nicht blendet.

Eine weitere praktische Neuerung be-
trifft den Umgang mit Apps, die linger
nicht genutzt wurden. Schon Android 11
entzog ihnen nach einiger Zeit automa-
tisch die erteilten Berechtigungen. Andro-
id 12 geht einen Schritt weiter und 16scht
nach einigen Monaten Inaktivitat zusatz-
lich auch den Cache der Apps, schrinkt
ihre Hintergrundaktivititen ein und ver-
hindert, dass sie Benachrichtigungen an-
zeigen. Das spart Speicherplatz und ver-
langert die Akkulaufzeit.

Neu und schlechter

Aber nicht alle Neuerungen kommen bei
den Nutzern gut an. Viele Nutzer storen
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sichin Foren daran, dass die Schaltflache
SJWLAN“ nun ,,Internet” heifft und die
Einstellungen von WLAN und Mobilfunk
nicht mehr getrennt verwaltet. Wollte
man friher das WLAN temporir aus-
schalten, reichte dafiir ein Fingertipp.
Unter Android 12 sind es nun stets zwei
Schritte.

Was ebenfalls fehlt, ist die Hochrech-
nung, wie weit man bei der personlichen
Nutzungsintensitat durchschnittlich mit
einem vollen Akku kidme. In den Akku-
Einstellungen von Android 12 findet sich
nur noch die Information, wie lange das
Handy mit dem momentanen Akkustand
noch durchhalt.

An anderer Stelle gab es gute Griinde
fiirs Abschneiden alter Zopfe: So erlaubt
Android 12 nur noch VPN-Verbindungen
iiber das IKEv2-Protokoll. Das unsichere
IKEv1 wurde gestrichen. Sinnvoll, diirfte
abervor allem Nutzer hierzulande drgern,
da die weit verbreitete Fritzbox IKEv2
(noch) nicht unterstiitzt. So gibt es fiir
Fritzbox-Besitzer keine Moglichkeit mehr,
von unterwegs eine VPN-Verbindung ins
heimische Netzwerk aufzubauen.

Nutzer smarter (Google)-Lautspre-
cher werden schnell auf einen grofien
Nervfaktor von Android 12 stofden. Sobald
maniiber Google-Cast die Wiedergabe auf
externen Lautsprechern aktiviert, 1dsst
sich nicht mehr wie bisher mit der Laut-
starkewippe des Smartphones die Laut-
stirke der Streamingboxen einstellen.
Dariiber norgelten schon in den ersten
Tagen nach der Verdffentlichung unzahli-
ge Nutzer in Googles Bug-Tracker. Wann
das alte Verhalten zuriickkehrt, ist offen -
es zeichnet sich aber ab, dass es wohl lan-
ger dauern konnte: Verschiedene US-Me-
dien berichten, dass Google die Lautstar-
kesteuerung aufgrund eines Rechtsstreits,
mutmafllich mit Sonos, aus Android 12
entfernt habe.

Privatsphare und Sicherheit

Bereits die vorherigen Android-Versio-
nen brachten jeweils neue Funktionen,
mit denen Nutzer ihre Privatsphére bes-
ser vor Apps und deren Werbetracking
schiitzen konnten. Was fehlte, war eine
zentrale Anlaufstelle, die alle relevanten
Einstellungen biindelt. Eine solche reicht
Google mit dem Privacy Dashboard nun
nach. Eszeigt an, welche Appsindenver-
gangenen 24 Stunden auf relevante Sys-
temkomponenten und Informationen wie
den Standort oder die Kamera zugegrif-
fen haben. So erfasst man auf einen Blick,
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< Privatspharedashboard C

Kamera ;
Mikrofon
e,

Standort
Letzte

24 Stunden

Sonstiges

® Standort

Von 11 Apps verwendet

Cx Kamera
Von 1 App verwendet

) Mikrofon
Von 1App verwendet
= Anrufliste

Von 4 Apps verwendet

O Dateien und Medien

Von 5 Apps verwendet

® Geréte in der Néhe

Von 10 Apps verwendet

Das Privacy-Dashboard visualisiert,
welche Apps auf sensible Daten oder
Smartphone-Komponenten zugegriffen
haben.

welche Apps welche Daten abfragen. In
der erweiterten Ansicht zeigt das Dash-
board fiir jede Berechtigung einen Zeit-
strahl mit den Apps, die davon Gebrauch
gemacht haben. Hat man eine daten-
hungrige App identifiziert, lassen sich ihr
im Dashboard direkt die unerwiinschten
Berechtigungen entziehen.

Der wohl sensibelste Zugriff ist der
auf die Standortdaten. Daran hat Google
bei Android 12 zwei wichtige Anderungen
vorgenommen. Sobald eine App erstmalig
nach der Berechtigung fragt, steht es Nut-
zern frei, den auf wenige Meter exakten
Standort freizugeben oder lediglich eine
Erlaubnis auf einen einige Kilometer gro-
Ben Standortradius zu erteilen. Anders als
beispielsweise fiir Navigations-Apps reicht
es flir Wetter-Apps vollig aus, wenn sie nur
ungefihr erfahren, wo sich das Handy ge-
rade befindet.

Zum anderen hat Google ein nerviges
Berechtigungsbiindel entknotet: Bislang

mussten Apps, die Bluetooth-Scans durch-
fihren wollten, das Recht des Standort-
zugriffs anfordern, weil sich tiber Blue-
tooth-Beacons theoretisch der Standort
ermitteln ldsst. Das ergibt in der Theorie
zwar Sinn, verwirrte aber viele Nutzer, die
sich fragten, warum ausgerechnet Apps fiir
smarte Tiirschlosser, Staubsaugerroboter
oder die Corona-Warn-App das Recht auf
eine Standortabfrage einfordern, obwohl
sie das fiir ihre Funktion vermeintlich gar
nicht bendtigen. Die Doppeldeutigkeit
frustriert App-Entwickler seit Jahren und
verunsichert die Nutzer. Android 12 kann
solchen Apps eine Berechtigung zum Blue-
tooth-Pairing ohne Standortnutzung er-
teilen.

Ahnlich delikat ist der Zugriff auf die
Kamera und das Mikrofon. Hat man Apps
den Zugriff erteilt, lief3 sich bislang nicht
mehr feststellen, wann sie tiberhaupt Bil-
der oder Ton aufnehmen. Um diese Un-
gewissheit zu beseitigen, blendet Android
12 nun dauerhaft ein Icon in der Status-
leiste ein, solange die Kamera oder das
Mikro aktiv sind. In den Quicksettings
finden sich zudem Kacheln, mit denen sich
beide Komponenten mit einem Fingertipp
ein- und ausschalten lassen.

Fazit

Die Frischzellenkur steht Android 12 sehr
gut. Selbst wenn man die automatischen
Farbwechsel als Spielerei ansieht, so stei-
gern die liberarbeiteten Widgets, die bes-
sere Geratesuche und die grofleren Schalt-
flachen die Produktivitdat und minimieren
Vertipper. Obendrein ist das Ganze nett
anzuschauen.

Die neuen Privacy-und Security-Fea-
tures gefallen ebenfalls: Endlich erkennt
man auf einen Blick, welche Apps Daten-
schleudern sind und kann sie im selben
Menii auch sofortin die Schranken weisen.
Falls man es vergisst, macht Android das
bei langer ungenutzten Apps sogar auto-
matisch. Google gelingt der Spagat zwi-
schen Ubersichtlichkeit fiir Einsteiger und
Optionsvielfalt fiir Experten.

Und obwohl Google seit zwei Jahren die
Android-Versionen offiziell nicht mehrnach
StiSigkeiten benennt und auch keine pas-
sende Android-Figur mehr vorm Google-
Hauptquartier aufstellt, so hat inoffiziell
weiterhin jede Android-Version eine Siif3-
speise alsinternen Code-Namen. Deshalb
darfdie wichtigste Info abschliefend nicht
fehlen: Android 12 heifdt Snow Cone - ein
inden USA sehr beliebtes Eisdessert. Wohl
bekomms. (spo@ct.de) c&
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Sparsame Spieleinsteiger

Drei Spielergrafikkarten mit AMD Radeon RX 6600 im Test

Die Radeon RX 6600 ist die
derzeit glinstigste aktuelle
Spielergrafikkarte. Wer einen
Full-HD-Bildschirm nutzt, dem
diirfte die Performance aus-
reichen, aber inklusive der
hiibschen Raytracing-Effekte,
die die Karten in Hardware be-
schleunigen, wird es knapp.

Von Carsten Spille

110

ie Radeon RX 6600 ist eine Grafik-

karte der unteren Mittelklasse fiir
Spieler. Mit 8 GByte hat sie eine fiir ihre
Leistungsklasse angemessene Speicher-
ausstattung und arbeitet sehr sparsam.
Dennoch hat sie gentigend Wumms, um
auch schicke 3D-Welten moderner Spiele
in Full-HD-Aufl6sung fliissig dazustellen.
Ihre modernen Display-Anschliisse bin-
den vier 4K-Bildschirme zugleich an und
die Video-Decoder entlasten die CPU bei
der Wiedergabe etwa von Netflix- oder
YouTube-Inhalten. Die Radeon RX 6600
hat nur ein Problem: Leider ist sie derzeit
wegen Chipmangels und anhaltender
Goldgraberstimmung bei den Krypto-
wihrungen nicht unter 540 Euro zu krie-
gen und auch ihre unverbindliche Preis-
empfehlung von 340 Euroistim Vergleich
zu fritheren Generationen iiberzogen.

Wer aber gerade eine neue Grafikkar-
te braucht oder wen die Preise aus anderen
Griinden nicht abschrecken, findet kaum
glinstigere Grafikkarten mit aktueller
Technik und vergleichbarer Performance.
Dreider besser verfiigbaren Versionen der
Radeon RX 6600 haben sich bei uns zum
Test eingefunden: Powercolors Hell-
hound, die Sapphire Pulse und die Speed-
ster SWFT vom Hersteller XFX. Sie haben
mehr gemeinsam, als sie trennt: Ausstat-
tung, Taktraten und Leistungsaufnahme
sind vergleichbar, aber bei der Lautstirke
und der Spieleleistung gibt es kleinere
Ausreifder nach oben wie nach unten.

Alter Bekannter

Alle drei Karten verwenden dasselbe tech-
nische Grundgeriist: Den AMD-Grafik-
chip Navi23, den die Chipschmiede TSMC
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mit 7-Nanometer-Technik herstellt und
der Taktraten um die 2,5 GHz erreicht. Er
entspricht weitgehend dem Silizium, wel-
ches der Hersteller AMD auch schon fiir
die RX 6600 XT verwendete [1]. Von den
2048 Shader-Rechenkernen in 32 Com-
pute Units sind allerdings nur 1792 Stiick
in 28 CUs aktiv. Auch die Textur- und Ray-
tracing-Einheiten sind entsprechend
weniger geworden, da sie integraler Be-
standteil der CUs sind: Von 128 TMUs und
32RT-Beschleunigern sank so die Zahl auf
112 und 28.

Beim Speichersubsystem inklusive
der Raster-Endstufen haben die Hersteller
im Vergleich zur Radeon RX 6600 XT nur
die Taktraten angepasst: Anstelle von 256
GByte/s laufen jetzt nur noch 224 GByte/s
iiber die 128 parallelen Datenleitungen
zum Speicher. Das Verhiltnis von Spei-
chertibertragungsrate zu Rechenleistung
istbeider RX 6600 etwas giinstiger als bei
der XT-Variante.

Auch der Last-Level-Cache auf dem
Grafikchip wurde nicht angetastet. Nach
wie vor fasst er 32 MByte - bei anderen
Grafikchips liegt er eher im Bereich von
lediglich 4 bis 6 MByte. Der wegen seiner

Grofde von AMD auch Infinity Cache ge-
nannte LLC fingt viele Zugriffe auf den
Grafikspeicher ab. Je niedriger die Auf-
16sung, desto ausgepragter dieser Effekt.
In hoheren Auflosungen verlieren die
Radeon RX 6600 daher mehr Spiele-
leistung als etwa ihre Vorgingermodelle
oder vergleichbare GeForce-Karten, wie
wirin [1] anhand des XT-Modells zeigten.

Taktspielchen

Zugunsten der um 28 Watt niedrigeren
Total Graphics Power (TGP), der nominel-
len Leistungsaufnahme also, sind die
Taktraten speziell unter Volllast deutlich
geringer.

Im Vergleich zu den RX-6600XT-
Karten ist der Maximalboost der Radeon
RX 6600 zwar nur um 4,5 Prozent von
2607 auf 2491 MHz gefallen. Dem laut
AMD typischen Boosttakt in Spielen ging
es mit 16 Prozent weniger (2428 auf2044
MHz) und dem Basistakt gar mit 21 Pro-
zent Abschlag (2064 auf1626 MHz) deut-
lich stirker an den Kragen. Das bedeutet,
dass die Grafikkarten den Takt sehr hoch
halten konnen, solange sie nicht voll aus-
gelastet sind. Inklusive der unterschied-

Spieleleistung ohne Raytracing

Grafikarte | Assassin's Creed: Valhalla (DX12)* Shadow of the Tomb Raider (DX12)2
L moks [woiRs] WOHD [’

Spielergrafikkarten | Test & Beratung

Funktional identisch: Die Anschluss-
blenden der drei Karten haben jeweils
einen HDMI-2.1- und drei DisplayPort-
1.4-Anschliisse, um insgesamt vier 4K-
Bildschirme gleichzeitig anzusteuern.

lichen Menge der Recheneinheiten liegt
auch der Performanceunterschied zum
starkeren XT-Modell dann auch nur bei
rund 16 Prozent. Unter Volllast, nahe der
TGP-Grenze von 100 Watt, sind es dann
schon 25 Prozent.

Wir konnen allerdings etwas Entwar-
nung geben: AMD war tibervorsichtig mit
der Angabe der Basistaktraten. Denn
selbstim fiir seine Stromfresserqualititen

besser p besser p- besser p besser -
Powercolor Radeon RX 6600 Hellhound I _— 56,78 I 41/54 I 87/112 I 60/ 71
Sapphire Pulse Radeon RX 6600 I 53/76 I 42/54 I 85/109 I 56/70
XFX SWFT 210 Radeon RX 6600 I 57/78 I 41/54 I 88/113 I 58/72
MSI Radeon RX 6600 XT Gaming X I 62/91 N 47/64 N 08/129 S 69/85
GeForce RTX 3060 I 50/66 I 40/52 I 02/123 S W 65/83

‘ Zum Vergleich

GeForce GTX 1060 I 29/41 I 21/29 I 46/61 I 31/40

GeForce GTX 1070 I 37/55 I 29/41 I G5/84 I 45/56

Radeon RX Vega 64 I 43/64 I 39/49 I 74/97 I 53/67
Radeon RX 5600 XT I 47/62 I 37/39 I 75/97 I 52/64
Radeon RX 5700 XT AE I 60/79 e 45/60 I 92/117 I 64/79

gemessen unter Windows 10 auf Ryzen 9 5900X, 32 GByte RAM, VSync aus, rBAR an bei RTX 30/RX 6000
1 Preset ,Extrem hoch“,AA ,Hoch“, 16xAF 2 Preset ,Ultrahoch“, SMAA, 16x AF 2 Bilder pro Sekunde. Dunkler Balken: P1-Perzentil, d.h. 99 Prozent der Bildrate ist hoher; heller Balken: Durchschnittswert

Spieleleistung mit Raytracing

| Grofikate | Shadow of theTomb Raider (DX12)! Metro Exodus Enh. (DX12, RT an)? Control (DX12, RT an)?
| [mDis WQHD [fps] FHDIfos'] WOHD[fps'] FHD[fps'] WQHDfps‘]

besser »- besser besser b besser besser besser >
Powercolor Radeon RX 6600 Hellhound M 29/55 I 19/35 I 31/46 I 23/32 I 19/30 . 10/16
Sapphire Pulse Radeon RX 6600 I 31/53 I 20/35 I 30/45 I 23/33 I 19/30 I 12/15
XFX SWFT 210 Radeon RX 6600 I 29/55 I 19/34 I 31/46 I 23/32 I 19/31 I 11/17
MSI Radeon RX 6600 XT Gaming X I 37/66 I 24/42 I 36/53 R 27/38 I 22/35 I 12/18
GeForce RTX 3060 I 52/80 N 37/53 RN 35/56 N 28/41 RN 36/44  EESSS— 2/28

gemessen unter Windows 10 auf Ryzen 9 5900X, 32 GByte RAM, VSync aus, rBAR an bei RTX 30/RX 6000 ! Preset ,Ultrahoch“, SMAA, 16x AF, Raytracing-Schatten ,ultra“
2 Preset ,RTX ohne DLSS, 16xAF  ° Preset ,High“, Raytracing ,High“ ohne DLSS  * Bilder pro Sekunde. Dunkler Balken: P1-Perzentil, d.h. 99 Prozent der Bildrate ist hoher; heller Balken: Durchschnittswert
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Test & Beratung | Spielergrafikkarten

PowerColor Radeon
RX 6600 Hellhound

Die Leistung der Hellhound ist auf or-
dentlichem RX-6600-Niveau. Die groBe
Kihlkonstruktion steht der sparsamen
Karte gut zu Gesicht: Sie bleibt im Test
am leisesten unter Volllast. Die Rege-
lung der im Leerlauf und bis 51 °C still-
stehenden Lifter konnte um den Ein-
schaltpunkt herum etwas weniger hek-
tisch sein - gut, dass man sie aus dem
geschlossenen Gehause heraus kaum
hort. Die hellblaue LED-Beleuchtung
lasst sich mit einem etwas fummelig zu
erreichenden Schieber hardwaremaBig
abschalten - nur auf der Rickseite
leuchtet dann noch eine kleine LED in
der Backplate.

Die Leistung der Hellhound ist zu-
sammen mit XFX’s SWFT 210 auf or-
dentlichem RX-6600-Niveau und ge-
nlgt fur flissiges Gaming in Full-HD-
Auflésung. Wie bei allen Grafikkarten
ist der aktuelle StraBenpreis deutlich
Uberzogen.

Sapphire Pulse Radeon
RX 6600

Die Pulse-Karten sind Sapphires Basis-
modelle, die ohne aufwendige Kuhl-
konstruktionen und bunt blinkende
LED-Beleuchtung auskommen muissen.
Das gilt auch fiir die RX 6600. lhre bei-
den Lifter legen bei 60 °C mit einem
etwas kernigen Drehgerédusch los und
ziehen auf 1300 U/min an, nur um sich
dann recht schnell wieder bei 1200 Um-
drehungen einzupendeln. Die Karte
wird etwas warmer als die Modelle von
Powercolor und XFX und hangt im
Stresstest knapp 100 MHz oder 5 Pro-
zent zurlick, sodass die Sapphire-Karte
knapp die langsamste des Trios ist —
den Unterschied kann man messen,
aber nicht in Spielen spiren.

Wegen der hoheren Temperatur
mussen ihre Lifter schneller drehen
und sie ist die lauteste im Test. Die Spu-
len fiepen bei mittlerer Last und sehr
hohen Bildraten - was etwa in Spiele-
menUs auftritt - weniger als bei den
anderen Testkandidaten. Zugleich ist sie
unter Volllast sehr sparsam.

Wie bei allen Grafikkarten ist auch
ihr aktueller StraBenpreis viel zu hoch.

XFX Speedster SWFT 210
Radeon RX 6600 Core
Gaming

Die Speedster SWFT kommt ohne ,i”
und ohne LED-Beleuchtung aus, hat
daflir aber ein Dual-BIOS. Die sekunda-
re Firmware hatte bei unserem Test-
muster allerdings nur Backup-Auf-
gaben, die Chance auf eine veranderte
Abstimmung ldsst XFX ungenutzt. Die
Lifter haben keine Mihe, die Grafik-
chiptemperatur im Zaum zu halten. Im
Teillastbereich ist die Steuerung etwas
nervos, eine langere Nachlaufzeit
wurde helfen.

Im Stresstest Furmark missen die
Lifter auf bis zu 1440 U/min hochdre-
hen, sind dabei aber laufruhig, sodass
hauptsachlich das Rauschen zur Laut-
heit beitragt. An die Powercolor-Karte
kommt die SWFT 210 in dieser Disziplin
nicht heran, ist aber leiser als der Pro-
band von Sapphire. Das Zischeln unter
Teillast ist vorhanden, aus dem ge-
schlossenen Gehause aber nicht her-
aushorbar. Auch die XFX SWFT 210 ist
deutlich zu teuer.

O sehr leise unter Last
O LED-Beleuchtung abschaltbar
© Liiftersteuerung etwas hektisch

Preis: circa 570 Euro

© 3 Jahre Garantie
© sparsamer Betrieb
© langsamste RX 6600 im Test

Preis: circa 630 Euro

© gute Kiihlung
Dual-BIOS (ungenutzt)
© stromdurstiger als die Konkurrenz

Preis: circa 540 Euro

beriichtigten Stresstest Furmark schafften
die Testkandidaten noch 1947 bis 2076
MHz. Damit liegen sie nahe des typischen
Boosttaktes und schaffen eine Rechenleis-
tung von rund 8,3 Billionen Rechenschrit-
ten bei einfachgenauen Gleitkommazah-
len (FP32).

Der positive Effekt der 28 Watt gerin-
geren TGP: Durch die abermals gesenkte
Leistungsaufnahme konnen auch kom-
pakte Kartenmodelle mit zwei Liiftern so

112

gut gekiihlt werden, dass sie selbst unter
Volllast ziemlich leise bleiben. Am besten
macht das im Test die Hellhound von
Powercolor und bleibt aus dem geschlos-
senen Gehause heraus kaum horbar, wih-
rend die Sapphire- und die XFX-Karte ihre
Liifter etwas schneller drehen miissen,
was man in ruhiger Umgebung erlauschen
kann.

Auch bei der Leistungsaufnahme lie-
gendie drei Testkandidaten dicht beisam-

men. Die Paradedisziplin ist wie schon bei
der RX 6600 XT das Nichtstun. Mit rund
5 Watt bei einem einzigen Full-HD- oder
4K-Display sind die Karten ziemlich spar-
sam. Sobald es allerdings zwei oder mehr
nicht baugleiche Monitore werden, geht
esrauf mit der Leistungsaufnahme auf 22
bis 23 Watt. Unter Dauer-Volllast bleiben
die Karten mit 123 bis 136 Watt sparsam.
Fiir die Spitzenwerte von bis zu 230 Watt
fiir wenige Millisekunden brauchen aber

c't 2021, Heft 25



doch alle einen acht- anstelle eines sechs-
poligen PCIe-Anschlusses.

Performancevergleich

Wer sich heute fiir die Radeon RX 6600
interessiert, besitzt vielleicht schon eine
Spielergrafikkarte, ist also ein klassischer
Aufriister, der sich fragt, ob die neue Karte
den Preis wert ist. Die Radeon RX 6600
istin 3D-Spielenin etwa so schnell wie das
vier Jahre alte High-End-Modell RX Vega
64, die zum Marktstart tiber 500 Euro kos-
tete. Auch die etwas modernere Radeon
RX 5600 XT hangt sie in Full-HD-Aufl6-
sung miihelos ab und zeigt Nvidias alter
GeForce GTX 1070 die Riicklichter - an
eine Radeon RX 5700 XT kommt sie je-
doch nicht heran.

Je hoher die gewihlte Auflosung,
desto geringer wird der Vorsprung. In 4K
wendet sich das Blatt im Vergleich zur
Vega64 gar. Die teurere Radeon RX 6600
XT istin Spielen unabhingig von der Auf-
16sung rund 20 Prozent schneller - das ist
bereits spiirbar.

Wer hingegen auch eine Nvidia-Gra-
fikkarte in Betracht zieht, wird auf die
preislich vergleichbare GeForce RTX
3060 schielen. Die hat auf dem Papier
den Vorteil von 4 zusétzlichen GByte Gra-
fikspeicher, braucht aber merklich mehr
Strom. In Spielen hilt die Radeon speziell

in Full-HD-Aufl6sung und ohne Einsatz
von Raytracing-Effekten noch gut mit. In
ihrem Vorzeigetitel Assassin’s Creed Val-
halla zieht sie gar mit der nochmals deut-
lich teureren GeForce RTX 3070 gleich.
In anderen Spielen wie Shadow of the
Tomb Raider hingegen bleibt die RX
6600 um einige Prozentpunkte hinter der
GeForce RTX 3060. Dieser Abstand ver-
groflert sich zuungunsten der Radeon,
sobald man Raytracing-Effekte hinzu-
schaltet. Dann kann sich die GeForce
RTX 3060 um rund 22 Prozent in Metro
Exodus Enhanced und um 40 bis 45 Pro-
zent in Control respektive Shadow of the
Tomb Raider absetzen. Bei der Radeon
reicht es dann nicht immer fiir die untere
Spielbarkeitsgrenze von 30 Bildern pro
Sekunde.

Auf der Habenseite steht der sehr
sparsame Betrieb bei Teillast. Einfachere,
aber beliebte Spiele wie DOTA 2 laufen in
Full HD vollkommen fliissig, und wenn
man die vertikale Synchronisation auf 60
Hertz aktiviert, konnen die RX 6600 ihren
Takt so weit senken, dass die Liifter meis-
tens stillstehen und die Karte nur 25 bis
30 Watt braucht.

Fazit

Die Radeon RX 6600 zeigen alle Quali-
taten, die man von Mittelklasse-Karten

Spielergrafikkarten mit AMD Radeon RX 6600

Radeon RX 6600 XT Hellhound Pulse Radeon RX 6600 Speedster SWFT 210 Radeon RX 6600
Core Gaming

Hersteller, URL

Powercolor, powercolor.com

Sapphire, sapphiretech.com/de-de

Modellnummer AXRX 6600 8GBD6-3DHL 11310-01-20G

BIOS-Version / UEFI-tauglich 020.003.000.030.000000 / v/ 020.003.000.030.000000 / v/
Shader / TMU / ROP 1792/ 112 / 64 1792 /112 / 64

GPU-Takt: Basis / Gaming / Turbo 1626 / 2044 / 2491 MHz 1626 / 2044 / 2491 MHz

nominelle TDP / Stromversorgung
Schnittstelle / Bauform / Liiftertyp
Abmessungen (T X B X H) / Gewicht
Ausstattung
Display-Ausgange

130W/ 1 X 8-Pin
PCle 4.0 x8 / 2 Slot / axial
44 mm X 134 mm X 222 mm / 750 g

Liifteranzahl X Durchmesser / Zero-Fan-Modus' 2 X 97 mm/ v/

Besonderheiten

Technische Priifungen

3DMark Time Spy / Firestrike Extreme / Port Royal = 8819 / 10595 / 3851 Punkte

LuxMark 3.1 LuxBall HDR
Leistungsaufnahme 2D / 3D / Peak?
Lautheit 2D / 3D
Bewertungen

23481 Punkte

3 X DP1.43,1 X HDMI 2.1

Backplate, LED-Liifterbeleuchtung
(per Schieber abschaltbar)

52(22) / 123/ 222W
<0,1/ 0,4 sone

130W / 1 X 8-Pin
PCle 4.0 x8 / 2 Slot / axial

3xDP1.4a,1xHDMI 2.1
2x86mm/ v
Backplate

8609 / 10353 / 3748 Punkte
23615 Punkte

4,8(23)/ 125/ 230W
<0,1/ 1,2 sone

42 mm X 124 mm X 194 mm / 504 g

Spielergrafikkarten | Test & Beratung

fiir Spieler erwartet: flott in gemafSigten
Auflosungen, genug Speicher, sparsam im
Betrieb und noch leise unter Last. Wer
mehr Wert auf herkommliche Raster-
grafik als auf Raytracing legt, der wiirde
mit dem Grift zur RX 6600 nichts falsch
machen. Raytracing-Fans sind mit der
GeForce RTX 3060 besser bedient. Ein
grofdes Manko bei allen Grafikkarten: die
derzeitigen Preise. Sie sind vollig Gber-
zogen, mehr als 500 Euro sind fiir eine
Karte dieser Klasse einfach zu viel. Unter
normalen Marktbedingungen sollte die
Karte unter 200 Euro kosten.

Von den drei RX-6600-Modellen im
Test macht die Powercolor-Karte am we-
nigsten falsch. Sapphire ldsst etwas Per-
formance liegen, fiihrt aber die kompak-
testen Abmessungen ins Feld. XFX konn-
te sich mit seinem Dual-BIOS hervortun,
wenn etwa eine leisere Liiftereinstellung
hinterlegt wiirde. Am leisesten im Testfeld
arbeitet die aus dem geschlossenen Ge-
hause kaum heraushorbare Hellhound von
Powercolor auch dank ihres grofden Kiih-
lers. (csp@ct.de) ¢t

Literatur

[1] Carsten Spille, Teure Effizienz, Mittelklasse-
Spielergrafikkarte AMD Radeon RX 6600 XT,
c't19/2021, S. 102

XFX, xfxforce.com

RX-66XL8LFDQ
020.003.000.030.000000 / v/
1792/ 112 / 64

1626 / 2044 / 2491 MHz

130W / 1 X 8-Pin

PCle 4.0 x8 / 2 Slot / axial

41 mm X 130 mm X 243 mm / 614 ¢

3 X DP1.4a,1 X HDMI 2.1

2x95mm/ v

Backplate, Dual-BIOS
(pri./sek. mit identischen Einstellungen)

8879 / 10668 / 3877 Punkte
23695 Punkte

5,6 (23) / 136 / 22TW
<0,1/ 1,1 sone

3D-Leistung FHD / WQHD / 4K (mit Raytracing)*
Gerauschentwickl. Leerlauf / Last!

Garantie

StraRenpreis

oD/

570 €
! Liifter stehen im Leerlauf still
@@ sehrguit @ gut

O wifriedenstellend @ schlecht
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®(0)/0© )/

2 Jahr (nicht {ibertragbar, Abw. {iber Handler)

®0)/0©)/o©e)
®@®/0

630 €

2 ruhender Windows-Desktop mit einem (vier) angeschlossenen Monitor(en) / Mittelwert im 3DMark 11GT 1 / kurzzeitige Spitzenwerte
@O sehr schlecht

/ vorhanden — nicht vorhanden

3 Jahre (Abwicklung nur iiber Handler)

®@0)/0©)/e©)

@®/0

2 Jahre (Abwicklung nur iiber Handler)

540 €

3bezogen auf die gewahlten Einstellungen
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Duell der Holzkonige

Online- und Computerschach an echten Brettern

Schach boomt. Online schubsen
taglich Millionen Spieler mit
ihrer Maus Figuren liber den
Bildschirm. Schoner setzt man
allerdings an einem echten Brett
matt. Wie gut das klappt, testen
wir mit zwei elektronischen Bret-
tern von DGT und Millennium an
zwolf Schachprogrammen fiir
PC und Smartphones.

Von Hartmut Gieselmann

gal, ob Sie Schach erst lernen, nach
langer Zeit wieder einsteigen oder als
Profi Turniere spielen: Online-Schach hat
das Bild des Denksports in den vergange-
nen Jahren verindert. Auflichess.org und
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chess.com finden Sie zu jeder Tages- und
Nachtzeit mehrere zehntausend Schach-
freunde, um auf Knopfdruck etwa eine
Blitzpartie in fiinf Minuten gegen einen
gleichwertigen Gegner zu spielen. Und
seitdem Computer das konigliche Spiel
dominieren, sind Schach-Engines wie
Stockfish unentbehrliche Helfer, um Par-
tienzu analysierenund die eigenen Schwé-
chen zu beheben.

Die Computerisierung raubt dem
Schach jedoch seinen Charme. Auf Bild-
schirme zu starren und Méuse zu schubsen
macht nicht halb so viel Spaf3, wie echte
Holzfiguren auf einem echten Schachbrett
zu bewegen. Auftritt DGT und Millenni-
um: Die beiden Hersteller bieten mit der
e-Board-Reihe und dem Supreme Tourna-
ment 55 hochwertige Schachfiguren und
-bretter zur Preisen zwischen 280 und
knapp 900 Euro an, die sich per USB oder
Bluetooth mit einem Rechner oder Smart-

phone verbinden lassen. Sensoren unter
der Brettoberfliache erkennen die Positio-
nen der mit passiven Elektronikbauteilen
ausgeristeten Figuren und tibermitteln sie
an den Rechner. Dank elektrischer
Schwingkreise (DGT) und einem RFID-
System (Millennium) werden die Figuren
individuell erkannt und lassen sich ganz
natiirlich bewegen, ohne irgendwelche
Felder driicken zu miissen.

Die Bretter fiihren gegnerische Ziige
jedochnicht automatisch aus. Es gibt zwar
von anderen Unternehmen Ansétze mit
Elektromagneten und anderen Mechani-
ken, in der Praxis scheitern sie bislang
jedoch an hohen Kosten und fehlender
Zuverlassigkeit. An den Brettern von DGT
und Millennium missen Sie also die Ziige
des Gegners selbst ausfiihren. Die DGT
e-Boards zeigen diese Zlige entweder auf
einer zugehorigen digitalen Schachuhr an
oder geben sie am PC per Sprachausgabe
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aus. Beim Millennium Tournament 55 sit-
zen LEDs in den Ecken jedes Feldes. Hat
der Gegner gezogen, leuchtet das Zielfeld
rot auf. Das ist vor allem bei Blitzpartien
von Vorteil, denn die Sprachausgabe
braucht jeweils 2 bis 3 Sekunden, bis sie
einen Zug angesagt hat.

Beide Bretterlassen sich durch offene,
von den Herstellern dokumentierte
Schnittstellen sowie Plug-in-Treiber in
Schachprogramme einbinden. Wir haben
alle zwolf derzeit verfiigbaren Programme
und Online-Dienste untersucht, darunter
kommerzielle Angebote wie Aquarium,
Fritz, Hiarcs und Shredder sowie kosten-
lose Apps wie Arena, Chess for Android,
Lucas Chess oder White Pawn. Die Ergeb-
nisse finden Sie in den Tabellen auf Seite
119.

Da viele Schachprogramme nur von
einem einzelnen Entwickler program-
miert werden, bleibt fiir die Implementie-
rung der Treiber und APIs fiir die Elektro-
nikbretter oft nicht geniigend Zeit. Viele
Details miissen stimmen: Erkennen die
Programme auch Ziige, wenn man Figuren
iiber das Brett schleift? Lassen sich die
Seiten von Schwarz und Weif3 tauschen?
Kann man Positionen auf dem Brett tiber-
geben? Klappen Sprachausgabe, LED-und
Uhranzeige?

Wir haben deshalb zwei Bretter der
beiden Hersteller mit zwolf Schachpro-
grammen und Online-Servern auffiinf Be-
triebssystemen (Windows, macOS, Linux,
Android und iOS) getestet. Im Folgenden
erklaren wir die Setups der einzelnen Pro-
gramme, geben Tipps zum reibungslosen
Betrieb und zeigen Grenzen auf.

Die Programme bestehen aus einer
grafischen Bedienoberfliche und bringen
Schach-Engines mit unterschiedlichen
Spielstarken mit. Wenn ein Programm eine
Schnittstelle wie etwa das Universal Chess
Interface (UCI) unterstiitzt (siche Tabellen
S. 119), konnen Sie auch andere Engines
wie etwa die kostenlose Stockfish 14.1
laden. Stockfish gewann die jiingste Com-
puterschachweltmeisterschaft (TCEC)
und fegte auch bei einem kleinen Engine-
Blitzturnier im Rahmen dieses Tests alle
anderen Engines vom Brett. Links zu allen
Programmen, Engines und Treibern fin-
den Sie unter ct.de/ywfl.

DGT mit dem PC verbinden

Der niederlandische Hersteller DGT ist
seit Jahren der Standardausriister fiir na-
tionale und internationale Schachturniere.
Meist werden liber DGT-Bretter Partien
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aufgezeichnet und im Internet und Fern-
sehen tibertragen. Dazu lassen sich Dut-
zende Bretter mit seriellen und USB-
Schnittstellen mit einem PC verkabeln.
Bluetoothist auf Turnieren hingegen nicht
erlaubt, weil ein Verbindungsabbruch fa-
tale Folgen hatte.

Anbindenlassen sich die DGT-Bretter
tiber zwei Treiber: iber das Rabbit-Plug-in
fiir Windows oder LiveChess fiir Win-
dows, macOS und Linux. Sie stellen per
USB-Port oder Bluetooth eine Verbindung
zum Brett her und zeigen zur Kontrolle die
aktuelle Stellung auf dem Brett an. Sollte
die Verbindung kein griines Licht geben,
halfbeiunserem Testbrett, das USB-C-Ka-
bel ab- und anzustecken.

In der Konfigurationsoberflache des
Rabbit-Treibers konnen Sie verschiedene
Einstellungen vornehmen. Wichtig ist
»Use Start/Stop setup” in ,,Settings/Con-
figure Driver/Extra“, um neue Stellungen
auf dem Brett an Schachprogramme zu
iibermitteln. Dazunehmen Sie die Konige
vom Brett und bauen alle Figuren auf. Ab-
schliefRend setzen Sie die Konige ein - als
letztes den in der Farbe , die am Zug ist.
Bei der Grundaufstellung ist das nicht
no6tig. Das DGT-Brett erkennt diese auto-
matisch - inklusive Seitenwechsel von
Weifd und Schwarz. Sie konnen die weifden
Figuren also auf beiden Seiten aufbauen
und miissen das Brett nicht drehen. DGT-
Bretter mit Randbeschriftung sind deshalb
unpraktischer, sobald Sie die Koordinaten
A bis H und 1 bis 8 verinnerlicht haben.

Damit Sie Figuren nicht ab- und auf-
setzen miissen, sondern auch ziehen
(,iibers Brett schleifen) konnen, stellen
Sie eine passende Zeitin der ,,Stabletime"
ein. Sie gibt die Zeitspanne an, die Figuren
auf dem Brett unverdandert stehen miissen,
bevor ein Zug iibermittelt wird. Ist sie zu
kurz, denkt das Brett, IThr Bauer wire auf
dem Wegvon e2nach e4 aufe3 stehen ge-
blieben. Wenn Ziige scheinbar ,,abbre-
chen®, setzen Sie die Zeit hoch. Der Aus-
gangswert von 400 Millisekunden hat in
unseren Tests gut geklappt - zumindest
mit dem Rabbit-Treiber unter Windows.
Bei Online-Partien tiber LiveChess (siehe
unten) und auf Android wurden schleifen-
de Ziige hingegen nicht sauber erkannt,
dortsollten Sie die Figuren stets hochneh-
men und auf dem Zielfeld wieder abset-
zen.

Von den Schachprogrammen unter
Windows unterstiitzen Fritz, Shredder und
Arena das Rabbit-Plug-in mit allen Funk-
tionen, inklusive Seitenwechseln, Stel-

lungseingabe, Sprachausgabe und Uhren-
anzeige. Aquarium brachte seine eigene
DGT-Implementierung mit, bei der die
Uhr DGT 3000 nicht reagierte. Lucas
Chess nutzte eine altere Treiberversion
von 2010 und erlaubte in der Version 1.28a
keine Ubernahme von Stellungen auf dem
Brett, Sprachausgabe oder Uhrenanzeige.
Entwickler Lucas Monge will die Stellungs-
eingabe auf Nachfrage von c’t in einem
Update nachreichen. Unter Android klapp-
te hingegen die DGT-Anbindung mit
»Chess for Android“ und ,,White Pawn“
tadellos. Unter Linux ist die Beta-Version
von Arena die beste Wahl.

Online mit DGT

Wihrend der Rabbit-Treiber ausschlief3-
lich mit Windows-Schachprogrammen
lauft und in einer Abwandlung von Gra-
ham O'Neill unter Android und Linux zum
Einsatz kommt, erlaubt das kostenlose
DGT LiveChess Online-Partien im Brow-
ser unter Windows, macOS und Linux.
LiveChess organisiert Dutzende Bretter
zueinem Turnier und streamt die Stellun-
geniiber einen Webserver ins Netz, sodass
man sie im Browser verfolgen kann. Am
besten klappte das im Test mit Chrome.
Uber den LiveChess-Server lassen
sich die DGT-Bretter auch mit den Online-
Diensten Lichess.org und Chess.com ver-
binden. Beide erlauben kostenlose Partien
mit Zeitvorgaben. Auf Lichess.org sind
ungewertete Partien ab 5 Minuten plus 5
Sekunden pro Zug (5+5) mit Elektronik-
Brettern moglich. Gewertete Partien,
deren Ergebnisse in das Ranking einge-
hen, brauchen mindestens 15 Minuten
Bedenkzeit plus 10 Sekunden pro Zug

Die Qualitat geschnitzter Schachfiguren
erkennt man vor allem am Springer:
Links das Modell von Millennium, rechts
das Ebony-Set von DGT.
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DGT e-Board mit Figuren

DGT bietet seine e-Boards in drei ver-
schiedenen Furnierausfiihrungen und
sechs Holzfigursatzen an, die sich frei
kombinieren lassen. Ebenso kompati-
bel sind das Smartboard und DGT-
Figuren aus Kunststoff. Anschluss und
Stromversorgung per USB-C klappen
sogar an einem Android-Smartphone
oder -Tablet. Eine Bluetooth-Option mit
Akku ist ebenfalls erhéltlich. Die Preise
liegen je nach Kombination zwischen
280 und 880 Euro. Flr unser Testmodell
(Walnuss-Brett ohne Randbeschriftung,
USB-C, Ebony-Figuren, ungewichtet)
zahlten wir 540 Euro - inklusive dem
beiliegenden élteren Fritz 14.

Das Brett mit Walnussfurnier ist
deutlich schwerer als das Millennium-
Brett. Die Ebony-Figuren sind sehr fili-
gran geschnitzt - insbesondere der
Springer. Fir Bauernumwandlungen
liegt je eine zweite Dame bei. Die Er-
kennung auf dem Brett funktionierte
einwandfrei und schlagt bereits einen
Zentimeter Uber der Brettoberflache
an. Eine Randbeschriftung vermissten
wir nicht, weil Schwarz und WeiB eh oft
die Seiten wechseln und man das groBBe
Brett nicht fortlaufend drehen will.

Bei Partien mit USB-Strom spei-
chern die Bretter die jlingsten 500
Zige und geben sie am Rechner im
PGN-Format aus. Grundstellungen er-
kennen sie automatisch als Start einer
neuen Partie.

Per Miniklinkenkabel lasst sich die
Schachuhr DGT 3000 oder DGT Pi (mit
eingebautem Schachcomputer Pico-
chess) anschlieBen. Letzterer erlaubt
einen Stand-alone-Betrieb mit Brett. Die
Uhren Ubertragen ihre Zeiten an das je-
weilige Schachprogramm (Modus 1-24).
Schaltet man in den Modus 25, zeigen
die Uhren Ziige vom Programm an.

Millennium Supreme Tour-
nament 55 mit ChessLink

Das Supreme Tournament 55 (775 Euro)
wird Uber das separat erhaltliche
ChessLink-Modul (90 Euro) und das
mitgelieferte Netzteil mit Strom ver-
sorgt. ChessLink stellt eine Verbindung
per Bluetooth und USB zu Smartphones
und PCs her. Apps koppeln direkt per
Bluetooth LE und nicht Uber die Sys-
tem-Setups in Android und iOS. Das
Modul funktioniert auch mit Chess Ge-
nius Exklusive (650 Euro) oder The King
Performance (350 Euro). Zusatzlich
sind ein Akkupack (Chessvolt, 65 Euro)
und ein Stand-alone-Schachcomputer
(Chess Classics Element, 250 Euro) er-
haltlich. Unser Testbrett mit Holzfiguren
und ChessLink kostet 865 Euro.

Im Brett aus Walnussfunier stecken
rot leuchtende LEDs in den Ecken der
Felder. Die Leuchtstéarke stellt man tber
einen Sensorkontakt an der vorderen
Brettkante ein. Das Brett ist deutlich
leichter als das DGT-Board. Der Kon-
trast der braunen und gelblichen Felder
fallt nicht so hoch aus wie bei DGT. Die
Holzfiguren sind aufwendig geschnitzt,
aber nicht so filigran verarbeitet wie der
Ebony-Satz von DGT. Zwei Extradamen
liegen auch hier bei.

Bei Blitzpartien ist die LED-Anzeige
schneller zu erfassen als die Sprach-
ausgabe oder das Uhrendisplay von
DGT. Abseits der Chesslink-App des
Herstellers erkennen andere Mobil-
Apps aber keine schleifenden Zlge,
sodass man die Figuren ab- und auf-
setzen sollte. Zwischen zwei Partien
kam es immer wieder zu grellen Blink-
orgien, bis alle Figuren wieder richtig
in der Grundaufstellung standen.

Auf Desktop-Systemen lasst sich
nur offline spielen. Auf Windows und
macOS ist dazu der Hiarcs Chess Ex-
plorer das Programm der Wahl.

© edle Figuren und Bretter

© Desktop-Support inkl. Fritz

© kein iOS, macOS nur Web-Partien
Preis: 280 Euro bis 880 Euro

© LEDs fiir schnelles Blitzschach
© lauft auch unter iOS

© keine Online-Partien am Desktop
Preis: 865 Euro
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(15+10). Chess.com kennt keine Zeitgren-
zen und erlaubt selbst Bullet-Partien mit
1 Minute Gesamtbedenkzeit fiir jeden
Spieler (1+0). In unseren Tests wurde das
auf den Brettern jedoch zu hektisch, wes-
halb Sie auch bei Chess.com mindestens
5+5 einstellen sollten.

Lichess.org bietet fiir DGT-Bretter
eine eigene Sprachausgabe, die die Text-
To-Speech-Engine des Betriebssystems
nutzt. Die wenigen englischen Begriffe
konnen Sie in der zugehdrigen Textdatei
einfach gegen deutsche ersetzen. Chess.
com hat bislang keine Sprachausgabe.
Zwar gibt es dafiir ein Chrome-Plug-in. In
unserem Test sagte esjedoch nur die Ziel-
felder an, nicht aber die Figuren, sodass
wir immer wieder zum Bildschirm schau-
en mussten.

Ein grundsitzliches Problem bei On-
line-Partien aufeinem echten Schachbrett
ist die Farbzuweisung. Sie wollen schlief3-
lich vor einem Match wissen, ob Sie die
Figuren am Brett richtig herum aufgebaut
haben und nicht erst bei Anstofd das grof3e
und schwere verkabelte Turnierbrett hek-
tisch drehen. Genaudasist aber bei Chess.
comunvermeidbar, da der Server Schwarz
und Weif$ zufillig verteilt und nicht war-
tet, bis Sie Thr Brett richtig in Stellung ge-
bracht haben.

Uber das Schachprogramm Fritz kon-
nen Sie ebenfalls auf einem DGT-Brett
online spielen, auf der Plattform Playchess.
de. Dort diirfen Sie nur bei ungewerteten
Partien die Farbe vorab wiahlen (klicken Sie
unten links im Fester auf ,,Angebot®). Fiir
die DGT-Unterstiitzung missen die Par-
tien mindestens eine Bedenkzeit von 3+1
oder 10+0 gewihren. Im Test mussten wir
allerdings lange warten, bis ein Gegner
unser Partieangebot annahm.

DGT mobil

AufLichess.org kann man die Farbe vorab
wihlen und die Figuren vorher richtig auf-
bauen. Das klappt auch unter Android sehr
gut mit der White-Pawn-App. ,,Chess for
Android“ erlaubt Online-Partien auf FICS
(Free Internet Chess Server) und ICC
(Internet Chess Club). Hier kann man
Farbe und Bedenkzeit auswahlen, aller-
dings fluteten beide Server die Android-
App mit Match-Anfragen, die durch Pop-
up-Fenster die laufende Partie storten.
An Android-Smartphones und Tab-
lets lassen sich DGT-Bretter per USB-C
direkt ohne weitere Stromversorgung be-
treiben. Unter iOS klappt das bislang
nicht. Eine Losung ist fiir das kommende
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Mobil-Brett DGT Pegasus geplant, das
noch vor Weihnachten fiir rund 250 Euro
auf den Markt kommen soll. Die zugeho-
rige kostenlose Pegasus-App solllaut DGT
spiter auch die bisherigen e-Boards unter
Android und iOS unterstiitzen, um auf Li-
chess.org und Chess.com online spielen
zukonnen. Ebenso arbeitet der Hersteller
aneiner neuen API fiir bisherige e-Boards,
die verschiedene Betriebssysteme inklu-
sive i0S unterstiitzt.

Millennium mobil

Millennium aus Miinchen bietet fiir seine
Schachbretter ein sogenanntes ChessLink-
Modul mit USB und Bluetooth an. Eine
kostenlose ChessLink-App fiir Android und
iOS erlaubt einfache Partien auf Lichess.
Im Test war die Bluetooth-Verbindung
schnell und stabil. Auch geschleifte Ziige
wurden - im Unterschied zu allen iibrigen
Android- und iOS-Apps - sicher erkannt.
Dankder LED-Zuganzeige machten selbst
5+5-Blitz-Partien Spafd. Wir konnten sie
spielen, ohne vom Brett auf einen Bild-
schirm schauen zu miissen.

Elektronische Schachbretter und Apps | Test & Beratung

Fritz spielt sehr
gut auf DGT-
Brettern und ist
vollgepackt mit
Spezialfunktio-
nen, die die Be-
dienung aller-
dings etwas
uniibersichtlich
machen.

Die White-Pawn-App fiir Android und
iOS kommuniziert ebenfalls mit dem
ChessLink-Modul. Mit ihr kann man On-
line-Partien auf Lichess und Offline-Spie-
le gegen die Schach-Engine Stockfish spie-
len. In der getesteten Version 1.17 kann
man zwar eine komplette Stellung zum
Fortfithren einer Partie eingeben, bei
einem Seitenwechel von Schwarz auf Weif3
blinkte das Millennium-Brett jedoch wie
eine Kirmes, weil die App die Figuren auf
falschen Feldern wihnte.

Fir Offline-Partien gegen Schach-
Engines greift man deshalb besser zu
,,Chess for Android“ oder Hiarcs fiir iOS
und iPadOS. Auch hier sollte man die Fi-

guren setzen und nicht iber das Brett
schieben.

Millennium an Desktop-PCs

Fir Desktop-PCs bietet Millennium
keine separaten Treiber oder Apps an,
Online-Partien sind hier nicht moglich.
Schachprogramme konnen ChessLink
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lichess.org

&

jedoch fiir Offline-Partien und Spielana-
lysen tiber dessen API einbinden. Am
besten funktionierte das im Test mit
Hiarcs Chess Explorer (HCE). Das Pro-
gramm reagierte flott und direkt auf alle
Ziige -auch auf geschleifte. Bei Spielana-
lysen sprang Hiarcs gleich in die richtige
Abzweigung, wenn wir alternative Ziige
ausprobierten.

Fiir die iibrigen Schachprogramme
existieren bislang nur inoffizielle Treiber
und Plug-ins, die noch ihre Tiicken haben.
Am besten funktioniert hier noch eine
Windows-DLL von Graham O'Neill, die
man in die Programmverzeichnisse von
Shredder und Arena kopiert. Lucas Chess

Auf dem kos-
ten- und wer-
befreien On-
line-Dienst
Lichess.org
kdnnen Sie

p lhre Partien im
- . Nachgang mit
Stockfish ana-
lysieren.

bringt die Treiber von Haus aus mit, konn-
te aber wie bereits erwédhnt keine Stellun-
genvon Brettern importieren. In Shredder
kann man mit der DLL die Seiten von
Schwarz und Weifd wechseln und neue
Stellungen vom Brett in die Software tiber-
geben. Bei Arena klappte das allerdings
nicht. Aquarium 2021 kommuniziert di-
rekt tiber die API mit ChessLink. Im Test
liefSen sich aber keine Stellungen tibertra-
gen, und die LEDs zeigten Computerziige
nicht richtig an.

In Fritz lasst sich das Millennium-
Brett bislang nur tiber die UCI-Schnittstel-
le fiir Schach-Engines einbinden. ChessL
ink ist dann fiir Fritz eine weitere Schach-

Elektronische Schachbretter

Name e-Board / Smarthoard
Hersteller, URL DGT, digitalgametechnoloy.com

Supreme Tournament 55
Millennium, computerchess.com

Anschliisse USB-C, Bluetooth (optional), Miniklinke fiir DGT 3000 iiber separates ChessLink (USB, Bluetooth)
Stromversorgung USB-C Netzteil, Chessvolt (optional)
Material Brett / Figuren  verschiedene Holzsorten oder Kunststoff Walnuss-Funier / Buchsbaum, Akazie
Sensorik LC-Schwingkreise RFID

Feldgrofe 55 mm 55 mm

PGN-Speicher 500 Ziige -

Schachcomputer DGT Pi (optional) Chess Classics Element (optional)
Uhr-Anbindung DGT 3000, DGT Pi (optional) -

Zuganzeige DGT 3000, DGT Pi (optional) 81 LEDs

Sprachausgabe Schach-App, DGT Pi (optional) Schach-App

Software Rabbit-Treiber (Windows), LiveChess (Windows, mac0S,  Chesslink (Android/i0S)

Linux), Fritz 14 (Windows)

App-Empfehlungen
Windows offline / online
macOS offline / online
Linux offline / online

Fritz / lichess.org (Chrome-Browser)
— / lichess.org (Chrome-Browser)
Arena / lichess.org (Chrome-Browser)
Chess for Android / White Pawn

- / _

Android offline / online
i0S offline / online

Hiarcs Chess Explorer / —
Hiarcs Chess Explorer / —
Lucas ChessR / —

Chess for Android / ChessLink
Hiarcs / ChessLink

Bewertungen und Preise

Material (Brett/Figuren) O bis ®® ®

Zuganzeige ® ®D

Setup @D ®

Preis Brett & Figuren: 280 € bis 880 <, DGT 3000: 65 €,  Brett & Figuren: 775 €, ChessLink: 90 €, Chessvolt:
DGT Pi: 240 € 65 €, Chess Classics Element: 250 €

@® sehrgut @ gut O zufriedenstellend @ schlecht
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©O sehr schlecht

+/ vorhanden  — nicht vorhanden

Engine, mit der die Software Ziige aus-
tauscht. Das hat allerdings den Nachteil,
dass man das Millennium-Brett in Fritz nur
in einem Engine-Turnier, nicht aber bei
normalen Analyseaufgaben nutzen kann.
Ebensolassen sich keine Ziige zurtickneh-
men oder neue Stellungen auf dem Brett
aufbauen.

Fazit

Wenn Sie gegen Computer oder mensch-
liche Gegner online spielen wollen, hangt
es vom Betriebssystem und Schachpro-
gramm ab, welches Brett das Richtige fiir
Sie ist. Damit Sie sich besser zurechtfin-
den, listen wir in der Brett-Tabelle die
Schachprogramme auf, die je nach Be-
triebssystem am besten funktionierten.

DGT-Bretter bekommt man mit sehr
schonen Holzfiguren, und sie lassen sich
ohne Netzteil per USB-C an Rechner und
Android-Smartphones/Tablets anschlie-
Ben. Auf letzteren miissen Sie Figuren
jedoch hochnehmen und absetzen, damit
die Zlige richtig erkannt werden. Am kom-
fortabelsten lauft die Kombination mit
Fritz unter Windows. Online-Partien
klappten im Test am besten mit Lichess.
org - entweder im Chrome-Browser oder
auf einem Android-Smartphone mit der
White-Pawn-App. Die grofdten Nachteile
der DGT-Bretter sind, dass sie bislang
unter iOS nicht laufen und es unter macOS
keine passenden Offline-Schachprogram-
me gibt. Beiletzterem helfen auf Intel-Sys-
temen immerhin Bootcamp oder Parallels
Desktop aus, um beispielsweise Fritz in
Windows zu laden.

Das Millennium-Brett ist erste Wahl,
wenn Sie mit Mobilgeriten schnell auf Li-
chess blitzen wollen. Dank LED-Anzeige
bekommt man gegnerische Ziige schneller
mitgeteilt als bei der Sprachausgabe oder
Uhrenanzeige von DGT. Die spartanische
ChessLink-App von Millennium funktio-
niert mit Lichess.org tadellos, andere Mo-
bil-Apps erkennen geschleifte Ziige aber
noch nicht richtig. Unter Windows und
macOS funktioniert Hiarcs Chess Explo-
rer (HCE) am besten mit den Millennium-
Brettern. Im Vergleich zu Fritz ist HCE
iibersichtlicher zu bedienen, wenn auch
die Analyse- und Spielfunktionen nicht
ganz so umfangreich ausfallen. Grofiter
Nachteil ist bei Millennium, dass man an
Desktop-Rechnern nicht online spielen
kann und Fritz die Bretter nicht offiziell
unterstiitzt - das gilt auch fiir die neue Ver-
sion Fritz 18, die uns kurz vor Veroffentli-
chung als Beta vorlag.
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Weil es bei der Anbindung beider Elektronische Schachbrettersindder-  en, sodass die Zahl kompatibler Program-
Bretter zwischendurch zu Storungenkom-  zeit offenbar so beliebt, dass die Hersteller = meund Online-Serverin denkommenden
men kann, sollten Sie das angeschlossene ~ kaum mit der Produktion hinterherkom-  Monaten weiter steigt. ~ (hag@ct.de) ¢
Smartphone, Tablet oder den Rechner  men. Aufgrund der hohen Nachfrage diirf-
stets griftbereit haben, um die Synchroni-  ten jedoch immer mehr Entwickler die
sation der Stellung zu priifen. Bretterinihre Schachprogramme einbau-  Schach-Apps, Treiber: ct.de/ywf1

Schach-GUIs fiir Desktop mit Brettunterstiitzung
[ Name  [Aquarim2021  [Aena |Fitz17/ Fritz 18 Beta | Hiarcs Chess Explorer [ Lucas ChessR ___[Shredder |

Hersteller, URL ChessOK, Convecta Ltd., Martin Blume, Chesshase, chesshase.com Mark Uniacke, hiarcs.com Lucas Monge, lucaschess. Stefan Meyer-Kahlen,
chessok.com playwitharena.de pythonanywhere.com shredderchess.com
Version 14.0.0 3.5.1 (von 2015) 17.24 / 18.RC7 111 1.28a Classic 5, Shredder 13
Betriebssysteme Windows Windows, Linux (Beta 3.10) Windows Windows, mac0S Windows, Linux Windows, mac0S, Linux, i0S,
Android
Online-Server - - Playchess.de (ab 3+1) - - -
Engines, APls Rybka, Delfi, Crafti, UCI, Winboard = UCI, Winboard Fritz, UCI Hiarcs, UC Shredder, UCI, Winboard

DGT e-Board USB/Bluetooth Rabbit-Plugin Rabbit-Plugin Rabbit-Plugin (Version 1.51) | Rabbit-Plugin (nur
Wmdows), Linux

schleifende Ziige

W/S-Tausch v
Stellungseingabe v
Sprachausgabe v
Clock-Anzeige -

Millennium ChessLink | USB/Bluetooth
schleifende Ziige v

W/S-Tausch v - - J v
Stellungseingabe -

Bewertungen und Preise

ANANENENEN
I
Il

&&&&

(=]

Neill-DLL (USB), UCI (USB) | UCI (USB) "Neill-DLL (Windows, USB)

v
v
v
v
v
0

v

ANANIAN

Funktionsumfang [C)

Online-Partien - - @ = - -

DGT-Support ® >D ®D - O @@ (Windows)
Millennium-Support O ) [ee) @D e} @@ (Windows)
Preis 20 €bis90 € kostenlos 80 € 60 € kostenlos 30 € bis 100 €

@@ sehrgut @ gut O zufriedenstellend  © schlecht @@ sehr schlecht  / vorhanden  — nicht vorhanden

Schach-GUIs mobil/Web mit Brettunterstiitzung

Name Chess for Android ChessLink Hiarcs White Pawn chess.com lichess.org
Hersteller, URL Aart Bik, aartbik.com Millennium, Mark Uniacke, hiarcs.com Khadim Fall, WhitePawn.app = chess.com Thibault Duplessis, lichess.org
computerchess.com
Version 6.3.1 2.0.0 13.8.5 117 435 7131
Betriebssysteme Android Android, i0S i0S, iPad0S Android, i0S Android, i0S, Web Android, i0S, Web
Onlineserver FICS, ICC (dauernde Connect- ' lichess.org (ab 5+5 oder 8+0) — WhitePawn, lichess.org (ab 5+5 ' chess.com lichess.org (ab 5+5 oder
Anfragen) oder 8+0) 8+0)
Engines, APls UCI, Winboard, Xboard, OEX - Hiarcs Stockfish, OEX (nurAndroid)  Stockfish, Komodo Stockfish
DGT e-Board USB, Bluetooth - — nur Android (USB, Bluetooth) | LiveChess (Web) LiveChess (Weh)
schleifende Ziige - - - - - —
W/S-Tausch v - - v - v
Stellungseingabe v - - v - -
Sprachausgabe v - - v v/ (Chrome-Plug-in) v
Clock-Anzeige v v
M—
schleifende Ziige
W/S-Tausch v v v - - -
Stellungseingabe v - v v - -
Funktionsumfang @ e} O ) ©) @
Online-Partien @) [©©) - @ O @@
DGT-Support ) - - @ (Android) ©® O (Web)
Millennium-Support €} co) ) O €} -
Preis kostenlos kostenlos 10 Euro kostenlos kostenlos, 5 bis 13 €/Monat = kostenlos

@@ sehrgit @ gut O wfriedenstellend O schlecht @@ sehr schlecht v/ vorhanden  — nicht vorhanden
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Unterschrieben und besiegelt

Dienste fiir private und geschaftliche digitale Fernsignaturen

Schriftliche AuBerungen werden
durch eine Unterschrift verbind-
lich - durch Tinte auf dem Papier
oder durch eine digitale Signa-
tur. Doch so schnell ein Doku-
ment am PC verfasst und per E-
Mail verschickt ist, so miihsam
war es bisher, das auch digital zu
unterzeichnen. Heute geht das
nahtlos mit den Diensten aus
diesem Test.

Von Hans-Peter Schiiler

120

ir stellen die besten Losungen fiir

digitale Unterschriften vor, die
ohne spezielle Hardware und kommer-
zielle Zertifikate bei Geschaftspartnern
auskommen. Wir haben nur Kandidaten
getestet, die den Anforderungen der
DSGVO entsprechen: Adobe sign,
d.velop sign, FP-Sign, Scrive, Signius
Professional und Harmony sowie Skrib-
ble. Mit diesen Diensten und Portalen
lassen sich Unterlagen zur rechtskrafti-
gen Online-Unterschrift fiir beliebige
Unterzeichner vorlegen und digital wei-
terverarbeiten.

Ausgeklammert haben wir den Dienst
inSign der IS AG, die fiir fortgeschrittene
Signaturen ein spezielles Verfahren mit
biometrischer Schrifterfassung ohne Zer-
tifikate verwendet. Dieser Ansatz hat so
viele Besonderheiten, dass wir darauf in
einem der kommenden Hefte gesondert
eingehen werden.

Eine digitale Unterschrift soll das
unterzeichnete Dokument nachweislich
vor unbemerkten Verdnderungen schiit-
zen. Inderrichtigen Variante gewihrleistet
sie aufderdem, dass etwa ein unterschrie-
bener Vertrag auch als solcher anerkannt
wird. Verglichen mit konventionellen Un-
terschriften haben die elektronischen Ab-
segnungen drei Vorteile:

- Elektronische Unterschriften lassen sich
nur mit extremem Aufwand filschen.

- Auch wenn sich die Partner nicht person-
lich gegeniibersitzen, braucht der Ablauf
von Dokumentenvorlage, Unterzeich-
nung und Riicksendung nicht mehrere
Tage fiir den doppelten Postweg, son-
dern im Idealfall nur Minuten.

- Je nach gewahlter Form garantiert eine
elektronische Unterschrift die Authen-
tizitat des Unterzeichners so zuverlassig,
dass Dokumente auch zur digitalen Vor-
lage bei Behorden taugen.
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Einige Anbieter von Signaturdiensten dif-
ferenzieren sprachlich zwischen elektro-
nischen und digitalen Signaturen. Im all-
gemeinen Sprachgebrauch wird eine Sig-
natur ohne Angaben zur Identitit des
Unterzeichners als einfache elektronische
Signatur (EES) bezeichnet. Andersals ein
»nur* elektronisch unterschriebenes Do-
kument oder ein mit ,,Doktorschrift* un-
terzeichnetes Blatt Papier offenbart ein
digital signiertes Schriftstiick auch, wer da
unterzeichnet hat. Digitale Unterschriften
gibt esin den Varianten FES und QES. Bei
einer fortgeschrittenen elektronischen
Signatur (FES) stammt die mafdgebliche
Information typischerweise aus einem
falschungssicheren Zertifikat mit dem
Namen des Unterzeichners. Das gilt auch
fiir eine qualifizierte elektronische Signa-
tur (QES), doch bei dieser muss aulerdem
ein Trust Center aus der europdischen Zu-
lassungsliste EUTL gewihrleisten, dass
das Zertifikat tatsdchlich fiir die angege-
bene Person ausgestellt worden ist.

FESund QES konnen die Unterschrift
aufeinem physischen Dokument in unter-
schiedlichen Situationen ersetzen: Etwa
fiir zivilrechtliche Vereinbarungen werden
digitale Unterlagen mit einer FES genauso
anerkannt wie herkommliche Unterlagen.
Im Streitfall dient die Unterschrift als An-
scheinsbeweis und wird nachtréglich be-
wertet. Wenn dagegen vom Gesetz eine
Vorlage in Schriftform verlangt wird, taugt
als Ersatz nur ein digitales Dokument mit
QES. Danach, wie sie zustande kommt,
ahnelt eine QES einer notariellen Beglau-
bigung; trotzdem erfordern manche An-
gelegenheiten wie der Verkauf einer Im-
mobilie, dass die Beteiligten personlich bei
einem Notar erscheinen. Auchin bestimm-
ten anderen Fillen, die ohne Notar aus-
kommen, werden keine digitalen Unter-
lagen akzeptiert, etwa fiir Biirgschaftser-
klarungen oder zur Kiindigung von Ar-
beitsverhaltnissen.

Qualifizierte Signaturen sind immer,
fortgeschrittene normalerweise (mit der
Ausnahme von Siegelsignaturen, mehr
dazuweiter unten) an natiirliche Personen
gebunden.

Massentauglich

Unterschreibbare Dokumente lassen sich
in den Formaten PDF sowie den aktuellen
Formaten von MS Office und LibreOffice
erzeugen. Fiir den universellen Einsatz
empfiehlt sich aber nur PDF; unterschrie-
bene Formulare in anderen Formaten sind
entweder nur mit MS Office oder mit
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LibreOffice verwendbar. Um ein Doku-
ment fiir den Empfinger unterschreibbar
zu machen, platziert man darauf ein Un-
terschriftfeld. Dieses nimmt beim Unter-
zeichnen die unsichtbare digitale Signatur
auf und auflerdem eine Grafik mit dem
Namenszug des Unterzeichners. Die Gra-
fik kann aus einer echten Stifteingabe re-
sultieren oder den Namen des Unterzeich-
ners symbolisch in einem handschriftihn-
lichen Font darstellen. Sie dient aus-
schliellich zur Visualisierung.

Die Voraussetzungen zum Leisten
einer digitalen Unterschrift waren bislang
ein Hindernis fiir deren breite Akzeptanz.
Typischerweise bauen diese Unterschrif-
ten auf Zertifikate und/oder Chipkarten
samt unterstiitztem Lesegerit, die man
zusitzlich beschaffen und bezahlen muss.
Mit unseren Testkandidaten aufbereitete
Unterlagen kann dagegen Jedermann ent-
weder auf einem Webportal oder per Web-
dienst unterzeichnen-das heifst, er beauf-
tragt einen Dienstleister, in seinem Namen
eine digitale Unterschrift unter dasjeweils
vorgelegte Dokument zu setzen.

Dabei muss sich der Dienstleister si-
cher sein, dass der Auftrag wirklich vom
Unterzeichner kommt und nicht von
einem kriminellen Doppelgénger. Diese
Sicherheit verschafft sich der Dienstleister
iiber zwei Arbeitsschritte. Der erste ist ein
einmaliges sogenanntes Onboarding.
Darin priift er die Identitét seines Auftrag-
gebers und legt ein Zertifikat - einen fal-
schungssicheren Datensatz zu dieser Per-
son - an. Der zweite Schritt ist die bei
jedem Unterschriftvorgang erforderliche
sichere Anmeldung. Damit bestitigt der
Unterzeichner dem Dienstleister, dass
dieser das betreffende Zertifikatin seinem
Namen verwenden darf.

Eine besondere Form der digitalen
Unterschrift ist die sogenannte Siegelsig-
natur. Sie beweist nur, dass das besiegelte

Digitale Unterschrift | Test & Beratung

Dokument von einem Zeichnungsberech-
tigten der bezeichneten Firma oder Dienst-
stelle stammt. Ein konkreter Sachbearbei-
ter muss sich darin nicht verewigen.

Identitats-Check

Fiir dasangesprochene Onboarding gibt es
mehrere Moglichkeiten, von denen nicht
jeder Signaturanbieter alle unterstiitzt:
Man kann sich dafiir online mit seinem Per-
sonalausweis ausweisen - entweder mit
dem Smartphone und der App zum digita-
len Ausweis, oder in einer Videositzung.

Bei diesem sogenannten Video-Ident
vergleicht ein Mitarbeiter des Signaturan-
bieters einen giiltigen Lichtbildausweis mit
dem Videobild des Antragsstellers. Nach
unseren Erfahrungen ist das Verfahren
durchaus praktikabel. Es erfordert hohe
Konzentration und meist mehrere Anlaufe,
kann aber in einer Viertelstunde tber die
Biihne gehen. Alternativkann man sich mit-
hilfe seines digitalen Bankzugangs auswei-
sen, indem man dariiber einen symboli-
schen Betrag an eine festgelegte Zieladres-
se liberweist. Wenn das gelingt, tibernimmt
der Signaturanbieter die von der Bank ge-
priiften Angaben zum Kontoinhaber.

Mit den genannten Methoden lassen
sich auch Nachweise iiber einen Identi-
tits-Provider wie Verimi oder den Dienst
Sign-me der Bundesdruckerei bewerkstel-
ligen. Mit einer so bestétigten Identitat
gelingen spatere Onboardings in wenigen
Mausklicks.

Unterzeichnen

Digitale Unterschriften schiitzen mit kryp-
tografischen Verfahren sowohl den Inhalt
des signierten Dokuments als auch - so-
weit vorhanden - die Angaben zum Unter-
zeichner vor nachtriglichen Anderungen.
Wohlgemerkt: Trotz digitaler Unterschrift
bleibt das Dokument fiir Jedermann les-
bar, sofern es nicht zusatzlich verschliis-

& SIGNIUS PROFESSIONAL

@ Personalausweis Reisepas:

Foto der Vorderseite des Dokuments
i

Wihlen Sie das Identitatsdokument aus, das Sie nutzen méchten.

Foto der Riickseite des Dokuments.

Bei der Online-ldentifikation per Videositzung wird auBer dem Konterfei des
Anwenders dessen Lichtbildausweis aus vielen Perspektiven betrachtet.
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Adobe Sign

Der Dienst Adobe Sign des PDF-Erfin-
ders bietet sich als naheliegender Kan-
didat fur digitale Signaturen an. Mit der
Komponente der Acrobat-Plattform
lassen sich Dokumente auf einer eigen-
standigen, im EU-Gebiet gehosteten
Infrastruktur digital unterschreiben.
Verfasser von Dokumenten kénnen ein-
fache Signaturen ohne aufwendiges
Onboarding erstellen. Zusatzlich gibt
es die Option, sich fur fortgeschrittene
und qualifizierte Signaturen bei einem
von mehreren Trust Centern zu regist-
rieren und sich mit einem Onboarding
dort auszuweisen. Selbst fiir einfache
Signaturen ohne namentlich ausgewie-
senen Unterzeichner liefert Adobe Sign
ein per Trust Center qualifiziertes Sie-
gel, das die Unversehrtheit des Doku-
ments noch sicherer gewahrleistet als
andere Siegel, die lediglich vom Signa-
turdienstleister zertifiziert sind.

Partnern, die ebenfalls unterschrei-
ben sollen, schickt der Dienst per E-Mail
und optional weitere Authentifizie-
rungsfaktoren wie SMS-TAN oder Ab-
frage einer Ausweisnummer einen Link
zum betreffenden Dokument. Der Ver-
fasser kann vorgeben, Uber welche
Trust Center sich der Unterzeichner
ausweisen kann; andere Dienste koope-
rieren jeweils nur mit einem Trust Cen-
ter. Adressaten, die bei keinem der vor-
gesehenen Trustcenter registriert sind,
werden zum Onboarding bei einem
dieser Center aufgefordert. Kosten
dafur rechnet Adobe mit dem Sign-
Abonnenten ab. Die Prozedur verlief im
Test jedoch Uber viele Zwischenschrit-
te und erschien uns vergleichsweise
umstandlich.

d.velop sign

d.velop signist die auch einzeln verfiig-
bare Signaturkomponente des cloud-
gestltzten Dokumentenmanagement-
systems d.velop documents. Zum An-
bringen qualifizierter digitaler Unter-
schriften und firs Onboarding von
Anwendern nutzt sie in Eigenregie den
Dienst Sign-me der Bundesdruckerei.
AuBerdem bietet die Firma Siegelsig-
naturen an, die sich ohne aufwendiges
Onboarding nutzen lassen, wenn man
nur auf die vom Dokumentenurheber
genannte E-Mail-Adresse zugreifen
kann. Um eine solche Unterschrift zu
erhalten, unterrichtet der Urheber den
Unterzeichner per E-Mail und teilt ihm
optional ein Passwort mit, damit dieser
das betreffende Dokument auf dem
Server sichten und unterzeichnen
kann.

Die Software organisiert hochge-
ladene Dokumente auf einem Portal,
wo man sie mit Unterschriftfeldern ver-
sehen und von wo man anschlieBend
die vorgesehenen Unterzeichner be-
nachrichtigen kann. Die Dokumente
stehen auf dem Portal fiir maximal 12
Monate zum Sichten, Signieren und fir
weitere Arbeitsschritte bereit, sofern
man nicht zusatzlich das Dokumenten-
management von d.velop nutzt. Neue
Anwender von d.velop sign bekommen
auf Anhieb ein Dashboard zu sehen, das
Uber signierte Dokumente, Vorlagen
zur Unterschrift und weitere Aufgaben
informiert. Hinter diesen Stichpunkten
kommen reichhaltige Verwaltungs- und
Workflowfunktionen sowie Layoutop-
tionen fur Unterschriftvorlagen zum
Vorschein, fur die d.velop ausfiihrliche
Online-Anleitungen bereitstellt.

FP-Sign

Der Dienst FP-Sign kommt ohne auf-
wendiges Onboarding aus, stelltin die-
ser Konstellation aber flr jeden Anwen-
der nur Siegelsignaturen mit seinem
Namen aus. Diese gewahrleisten zwar
den Ursprung bei FP-Sign, geben aber
wenig Sicherheit tiber die Identitat des
Anwenders. Das gilt gleichermaBen fiir
den Urheber eines Dokuments, der sich
beim Anbieter Mentana Claimsoft re-
gistriert haben muss, wie fiir aufgeru-
fene Unterzeichner. Sowie man ein
PDF- oder MS-Office-Dokument hoch-
geladen und einen oder mehrere Unter-
zeichner festgelegt hat, kann man die
Anfrage absenden. Die Software wan-
delt die Vorlage, sofern erforderlich, in
ein PDF-Dokument um, benachrichtigt
dann jeden Partner und schickt ihm
einen Link, Uber den er sich mit einem
individuellen Passwort anmelden und
die gewlinschten Unterschriften leisten
kann. Erstbenutzer erhalten mit dieser
Mail ein temporares Passwort.

Jeder Anwender kann auf seiner
Profilseite einen Stellvertreter festlegen
und bekommt auBerdem eine Statistik
aufgezeigt, wie viele Signaturen er mit
dem Dienst angefordert und erhalten
hat, und wie viele davon noch ausste-
hen, geleistet oder verweigert worden
sind.

Um ein Dokument mit FP-Sign qua-
lifiziert zu signieren, muss man sich
Uber einen der Identitdtsdienste Sign-
me oder Swisscom ausweisen und
dafiir zuerst ein Onboarding bei diesem
Dienstleister absolvieren.

in Adobe Acrobat integriert
wahlbare Trust Center
© umstandliche Registrierung
Preis: 17,84 Euro / Monat (fiir Einzel-
anwender)

umfangreiche Workflow-Funktionen
ausfiihrliche Anleitungen
© Authentifizierung kostenpflichtig
Preis: ab 180 Euro / Jahr (bis zu 60
Signaturen) (auf Anfrage)

elegante Bedienfiihrung
pragnante Antwortstatistik
© begrenztes Signaturangebot

Preis: 19,95 Euro / Monat und Nutzer,
QES exklusive
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(D) Dokisment Ebnateliungen

Scrive

Nutzer des schwedischen Diensts Scri-
ve kommen auf zweierlei Arten zu sig-
nierten Dokumenten: Uber Scrive on-
line kdnnen sie PDF-Dokumente hoch-
laden und auf dem Server per Web-
browser um ein oder mehrere
Unterschriftfelder erganzen. Alternativ
kdnnen sie bei Scrive go mit einem vir-
tuellen Drucker oder einem MS-Office-
Plug-in druckbare Dateien in signier-
bare PDF-Dokumente verwandeln, die
automatisch ebenfalls auf den Server
hochgeladen werden. Sowie ein Doku-
ment fertig aufbereitet ist, kann der
Signierungsprozess gestartet werden.
Die beteiligten Partner erhalten dann
E-Mails mit der Aufforderung zum Un-
terzeichnen des Dokuments.

Fiirs unverzichtbare Onboarding
baut Scrive als eine Alternative zu Vi-
deositzungen auf die Identitatskontrol-
le durch Banken. Man Uberweist dazu
per Software einen symbolischen Cent-
Betrag. Bis auf wenige gelistete Institu-
te unterstiitzen diesen Weg laut Scrive
alle europaischen Banken.

Die Optionen, Unterschriftfelder auf
einem Dokument zu layouten, fanden wir
etwas weniger reichhaltig als bei ande-
ren Diensten. Dokumente bleiben nach
der Unterzeichnung standardmaBig auf
dem Server erhalten, sodass sich der
Fortschritt des Workflows dort beobach-
ten und auch nachtraglich tberprifen
lasst. AuBerdem werden die Ablaufe
unabhangig n einer extern gehosteten
Blockchain archiviert, die nachtragliche
Manipulationen und das Entfernen von
Aufzeichnungen auch dann ausschlief3t,
wenn Scrive den Dienst einstellen sollte.

Hinzufigen eines Dokuments
2u umterreichnendes Dokument i

B e

Wahien Sie den
Signaturtyp

Signius Professional /
Harmony

Der Dienst Signius baut bei seinem in
c’'t 21/2021, S. 82 vorgestellten Web-
dienst Signius Professional ebenso wie
bei dem Hybridsystem Harmony auf
eigene Routinen flirs Onboarding sei-
ner Nutzer. AuBer mit dem Dienst Ver-
imi kann man sich lber eine hauseige-
ne App direkt mit seinem elektroni-
schen Personalausweis identifizieren
oder in einer Videositzung mit einem
Signius-Mitarbeiter.

Signius Harmony, das wir uns in
einer Vorabversion fir Windows anse-
hen konnten, errechnet den bendtigten
Hash lokal und ladt nur diesen zum Sig-
nius-Server. Der erzeugt daraus und aus
den beiihm hinterlegten, durchs Onbo-
arding zertifizierten Angaben des Be-
nutzers dessen digitale Unterschrift flir
das Dokument. Diese liefert er dann ans
lokale Programm zurtick und die Signi-
us-Software bindet sie auf dem Anwen-
der-Rechner ins zugehorige Dokument
ein. So muss das Dokument den Rech-
ner des Verfassers zumindest flr des-
sen Unterschrift nicht verlassen - prak-
tisch etwa fur elektronische Rechnun-
gen, die niemand gegenzeichnen muss.
Signius offeriert keinen grafischen Do-
kumenteditor, mit dem man die digita-
len Unterschriften auch mit visuellen
Namenszligen ergdnzen konnte.

Wenn Partner nacheinander unter-
zeichnen sollen, informiert Signius Pro-
fessional diese nach der Reihenfolge
der Unterschriftfelder.

einfaches Onboarding und Signieren
sichere Archivierung
© maBig vielseitiges Signaturlayout

Preis: ab 15 Euro / Monat und Nutzer

schnoérkelloses Onboarding
Dokumentenupload vermeidbar
© keine Workflows bei Harmony

Preis: ab 5 Euro / Monat bis 10 FES
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Skribble

Sobald man bei diesem schweizeri-
schen Dienst ein Konto eingerichtet
hat, kann man damit einfache elektro-
nische Unterschriften leisten und au-
Berdem per Mausklick die Erhdhung
des Sicherheitsstandards auf das Ni-
veau einer fortgeschrittenen oder qua-
lifizierten Signatur veranlassen. Um das
Niveau einer qualifizierten elektroni-
schen Signatur zu erschlieBen, erfragt
die Software von neuen Nutzern die
Ausweisdaten, Handynummer und eine
Bankverbindung, die sie mit der ange-
gebenen Bank abgleicht. AuBerdem
instruiert sie den Benutzer, ein Konto
beim ID-Provider Swiss Trust einzurich-
ten und Giber den Dienst Klarna 10 Cent
digital zu Gberweisen. Nach etwa 10
Minuten hatten wir das erledigt und
konnten ein erstes Dokument qualifi-
ziert signieren. Der Prozess ging leich-
ter Uber die Buhne als die auch hier
wahlbare Video-ldentifikation. Fir die
Unterschrift bendtigt man jeweils die
Logindaten flir Swiss Trust und eine per
SMS zugestellte TAN.

Anwender kénnen ihre Unterschrift
auf Dokumenten mit etwas zusatzli-
chem Text ergdnzen und den Hand-
schrift-dhnlichen symbolischen Na-
menszug durch eine authentische Bild-
datei ersetzen. Weitere Optionen wie
zum Delegieren einer Unterschrift fan-
den wir erst nach einem Hersteller-Hin-
weis.

Der Skribble-Server sortiert hoch-
geladene Dokumente nach ihrem Unter-
schriftsstatus. Fur jedes Dokument listet
er die Daten der Unterschrift-Vorlage
und Unterschrift.

QES in kleiner Zahl kostenlos
einfach erstellbare Formulare
© Signier-Optionen wenig augenfallig
Preis: ab 1,10 Euro / FES
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Fachbegriffe
CC

EES Einfache elektronische Signatur, mitunter als
Lelektronische Signatur* bezeichnet. Sie schiitzt
Dokumente vor Manipulation, gibt aber keinen
Hinweis auf die Identitat des Unterzeichners.

FES Fortgeschrittene elektronische Signatur. Sie
schitzt das Dokument und identifiziert den
Unterzeichner.

QES Qualifizierte elektronische Signatur. Sie ent-

spricht der FES, ist aber zusétzlich durch ein
Trust Center beglaubigt.

Siegelsignatur  Signatur, die ohne gesicherte Angabe einer
Person eine ausstellende Firma oder Behdrde
identifiziert

elDAS EU-Verordnung 910/2014 iiber elektronische

ID- und Authentfizierungs-Services

EUTL European Union Trusted List, Liste in der EU
zugelassener Trust Center

selt oder auf einem Server per Passwort
geschiitzt wird. Die Authentizitit eines
unterschriebenen Dokuments hdngt von
zwei Voraussetzungen ab: davon, dass
niemand unberechtigten Zugrift auf die
verwendeten kryptografischen Schliissel
erhilt, und dass sich die Zugehdrigkeit der
Unterschrift zum Unterzeichner priifen
lasst. Ein verbreiteter Angriff besteht
darin, ein Dokument etwa bei der Zustel-
lung per E-Mail abzufangen, eine Kopie
mit gefilschtem Inhalt anzufertigen und
diese mit einer echt anmutenden, aber
nicht zum wahren Urheber gehdrigen
Unterschrift zu signieren. Das lasst sich
dadurch verhindern, dass man der Unter-
schrift ansehen kann, wer fiir die Identitat
des Unterzeichners geradesteht.

Das digitale Unterzeichnen funktio-
niertim Grundsatzimmer gleich: Ausdem
Dokument wird ein Hash errechnet, der
sich beijedernachtraglichen Veranderung
ebenfalls dndern wiirde. Zum Unterzeich-
nen benotigt der Unterzeichner ein Schliis-
selpaar. Was mit einem der beiden Schliis-
sel chiffriert worden ist, ldsst sich nur mit
demjeweils anderen Schliissel dieses Paars
entziffern. Einen dieser Schliissel halt der
Besitzer unter Verschluss, den anderenver-
offentlicht er. Der offentliche Schliissel ist
Bestandeteil eines Zertifikats, das aufer-
dem Informationen tiber die Identitat des
Inhabers enthilt. Mit dem geheimen
Schliissel, auf den nur er selbst zugreifen
kann, kodiert der Zertifikat-Besitzer den
Hashwert des Dokuments sowie die Per-
sonenangaben und hingt das Ergebnis zu-
sammen mit dem offentlichen Gegenstiick
aus seinem Schliisselpaar typischerweise
ans Dokument an.

Um die Unversehrtheit des Doku-
ments zu priifen, 6ffnet der Empfanger es
mit einem geeigneten Dateibetrachter wie

124

dem Adobe Reader. Der entschliisselt
unter Verwendung des mitgelieferten of-
fentlichen Schliissels die Angabe des Un-
terzeichners und den mitgelieferten Hash.
Auflerdem errechnet er seinerseits einen
Hash fiir das ge6ffnete Dokument. Wurde
dieses nach der Unterzeichnung veran-
dert, unterscheiden sich aktueller und mit-
geschickter Hashwert, und der Dateibe-
trachter erkennt die Unterschrift als un-
giiltig. Ein Falscher, der den geheimen
Schliissel des Unterzeichners nicht kennt,
kann weder den veranderten Hashwert
noch die Angabe des Unterzeichners so
verschliisseln, dass er sich mit dem ent-
haltenen offentlichen Schliissel rekonst-
ruieren ldsst. So ist es dem Betriiger auch
nicht moglich, daraus eine gefilschte
Unterschrift zu erzeugen; er kann
schlimmstenfalls die ganze Unterschrift
entfernen und durch eine fingierte erset-
zen, die aber durch den Signierdienst nicht
als authentisch ausgewiesen wird.

Das Zertifikat mit den Angaben zum
Unterzeichner verweist auflerdem fal-
schungssicher auf die Instanz, die es aus-
gestellt hat - im genannten Szenario auf
den Signaturdienstleister oder auf den
Angreifer. Den enthaltenen Angaben kann
man nur dann trauen, wenn man auch die-
ser Instanz vertraut. Wichtig ist, wie gut
diese Instanz gepriift hat, dass der Unter-
zeichner auch wirklich die Person ist,
deren Namen in der Unterschrift auf-
taucht. Bei Verfahren, die bei einem Un-
terzeichner nur die E-Mail-Adresse und
optional ein Passwort abfragen, resultiert
inder Regel eine Siegelsignatur. Der kann
man die ausstellende Instanz, zum Bei-

spiel den Dienstleister entnehmen, aber
wie sorgfiltig der die Authentizitit des
Unterzeichners gepriift hat, erkennt man
als Dokumentenempfinger nicht. Beider
Priifung einer solchen Signatur wird typi-
scherweise nur die E-Mail-Adresse des
Unterzeichners als gesichert ausgewiesen,
nichtaber dessen Name. Die namentliche
Identitit des Unterzeichners bestétigt ein
serioser Aussteller nur nach einer griind-
licheren Priifung durch ein Onboarding.
Bei einer qualifizierten Signatur muss die
Identitat - ebenfalls nach Onboarding -
durch ein Trust Center aus der EUTL-Lis-
te iiberpriift und durch dessen Zertifikat
bestatigt werden.

Den ersten Schritt, die Errechnung
eines Hashwerts, kann theoretisch die
Software beim Anwender iibernehmen.
Signius Harmony macht davon Gebrauch,
indem es den Hash lokal beim Anwender
ermittelt und nach sicherer Anmeldung
des Nutzers auf den Signius-Server hoch-
ladt. Dort entsteht aus dem Hash und den
Angaben zum Anwender eine digitale Si-
gnatur. Diese wird zum Client herunter-
geladen, und der bindet sie ins zugehorige
Dokument ein.

Die meisten Signaturanbieter errech-
nen aber den erforderlichen Hash in der
Cloud mitihrer eigenen Software. Das be-
deutet, dass der Anwender das komplette
Dokument hochladen muss, oder dass er
es von vornherein auf dem Portal erstellt.
Geschiftsleute miissen beim Einsatz die-
ser Dienste gemifd der DSGVO einen Ver-
trag zur Auftragsdatenverarbeitung mit
dem Signaturanbieter abschliefden. Au-
3erdem diirfen die Daten ausschlieflich

5 Lomery Pruce IRBNT).paf - Aoboe Actobt Reades DC (54 »
Sawboten Awge Usterchosln  Fiter il
Start  Werlkzeuge Lottery Price JRB(1) @ a .:
w8 aoe kDO ox- B T Ga B Q
@ Lottery Price i :
Dear Peter,
| am happy that | can You tell that you have 1 Million Dollars
In my presidential Tombola won.
1 Please send me 100 Dollar as Transfer Fee for the Draft. PR —
Yours,
x X Mowy
Joe Robinetts Biden, US-President
X X Moy - . ” bundens

Die Unterschrift sagt: Joe Biden, doch im Priifbericht bestétigt der Signatur-
dienst Scrive nur die E-Mail-Adressen der Unterzeichner, nicht deren Namen.

Ob der Tombolagewinn trotzdem echt ist?
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in Landern mit ausreichenden Daten-
schutzbestimmungen gespeichert und
verarbeitet werden, also zum Beispiel
nicht in den USA.

Arbeitsablaufe

Signaturanbieter binden Unterschriftfelder
fast immer in PDF-Dokumente ein. Aus-
nahmen fiir signierte MS-Office-Dokumen-
te oder branchenspezifische Formulare
kennen wir nur im Zusammenhang mit
mafdgeschneiderten Unternehmenslosun-
gen.

Editoren, mit denen man auf einem
Portal Unterschriftfelder anlegt, geben
dem Anwender einige Stellschrauben fiir
die geplanten Ablaufe an die Hand - zum
Beispiel dazu, ob nur bestimmte Personen
unterzeichnen diirfen, ob der Empfinger
eines Dokuments die Aufforderung zur
Unterschrift delegieren darf, oder ob etwa
die Unterschrift eines Vorstands die von
mehreren weniger hoch gestellten Sach-
bearbeitern ersetzen kann.

Anbieter wie d.velop oder Scrive stel-
len Dokumente nach der Signierung im
Namen des Hochladers standardméafiigin
ein Managementportal und schicken zu-
satzliche Kopien an Empfinger, die als
Gegenzeichner vermerkt sind. Diese Part-

Signierdienste

ner konnen dann ebenfalls auf dem Portal
unterschreiben.

Zulieferer, die nur digitale Unterschrif-
ten auf ihren Rechnungen an einen Grof3-
kunden bendtigen, konnen sich den Auf-
wand mit einem separaten Dokumenten-
portal ersparen. In diesem Fall ist es fiir den
Empfinger besonders wichtig, sich die Her-
kunft der Unterschrift anzeigen zu lassen.

Wenn dagegen mehrere Unterschrif-
ten fiir ein Dokument ins Spiel kommen,
macht sich ein solches Portal schnell be-
zahlt: Dann miissen sich Partner keine
unvollstandig unterschriebenen Doku-
mente zum Gegenzeichnen zuschicken,
sondern konnen ihre Unterschriften alle
auf'derselben Dokumentkopie leisten. Die
Kosten fiir solche angeforderten Unter-
schriften trigt in diesen Fallen der Urhe-
ber des Formulars. Allerdings muss jeder
Partner vor der Unterschrift ein Onboar-
ding beim Portalanbieter hinter sich ge-
brachthaben, damit dieser die Identitdten
aller Unterzeichner bestatigen kann.

Auf dem Portal ist der Status des Do-
kuments fiir berechtigte Nutzer jederzeit
ersichtlich, und auRerdem erstellt die Por-
talsoftware einen sogenannten Audit
Trail, der jeden Arbeitsschritt mitsamt
Zeitstempeln falschungssicher belegt.

Digitale Unterschrift | Test & Beratung

Fazit

Die Zeiten, in denen man digital nur mit
Expertenwissen und speziellem Equip-
ment unterzeichnen konnte, sind vorbei.
Moderne Dienste funktionieren univer-
sell, komfortabel und ohne Medienbruch
fir die Identitatspriifung. Abgesehen
vom brandneuen Signius Harmony, mit
dem sich Dokumente auch ohne kom-
pletten Upload in die Cloud signieren
lassen, verarbeiten alle Dienste nur Un-
terlagen, die man zuvor in der Cloud de-
poniert hat. Sind mehrere Unterschriften
fiir ein Dokument vorgesehen, lasst sich
der Fortschritt des Ablaufs bei d.velop
sign und Scrive besonders pragnant ver-
folgen. Signius gefiel uns auflerdem
durch die schnorkellos in Eigenregie ab-
gewickelten Onboardings, Adobe Sign
durch die breite Auswahl akzeptierter
Trust Center.

Dartiber hinaus unterscheiden sich
die Testkandidaten durch ihre Preismo-
delle; Skribble offeriert sogar bis zu zwei
kostenlose qualifizierte Signaturen pro
Jahr - ideal fiir Privatleute, die nur aus-
nahmsweise einmal eine solche Signatur
benotigen. (hps@ct.de) ¢t

Im Text erwéhnte Links: ct.de/yu6x

Adobe Sign d.velop sign Signius Professional /
Harmony

Anbieter, URL Adobe, adobe.com/de/sign

d.velop, d-velop.com

FP Mentana-Claimsoft, fp-
sign.com

Scrive, scrive.com

Signius, signius.eu Skribble, skribble.com

______

signierbare Objekte
Auswahl Upload Upload
Ort der Unterzeichnung Portal Portal

PDF bis 50 Mbyte, XML

Word, Excel als PDF; PDF bis

druckbare Dateien als

druckbare Dateien als PDF; = Google Docs und Word als

25 MByte PDF; PDF bis 10 MByte PDF bis 10 MByte PDF; PDF bis 40 MByte
Upload Upload, MS-Office-Plug-in ~ Upload, MS-Office-Plug-in Upload

oder virt. Drucker oder virt. Drucker
Portal Portal Portal Portal

Nutzer-Authentifizierung per E-Mail und Passwort fiir = Ausweis-App, Sign me E-Mail-Adresse (Siegel) / Verimi, Bankiiberweisung  Ausweis-App, Verimi, Video Bankiiberweisung, Verimi,
EES, fiir FES und QES iiber (Bundesdruckerei) Sign me (Bundesdruckerei)  (elD Hub) Video
wéhlbare Trust Center oder Swisscom
fortgeschr./qualif. Signatur v/ / v/ N4 /v N4 vIiv N
Schriftzug authentisch authentisch oder symbolisch  authentisch oder symbolisch = — - authentisch oder symbolisch
Zeitstempel / Audit Trail N4 v/ v/- / (+ Blockchain) v VIV
Identitatspriifung . FES / QES = Onboarding des Trust Centers | E-Mail-Adresse (Siegel) / E-Mail-Adresse (Siegel) / Onboarding / Onboarding = Onboarding / Onboarding Onboarding / Onboarding
Onboarding (FES, QES) Onboarding

exponierte Daten komplettes Dokument

komplettes Dokument

komplettes Dokument

komplettes Dokument

komplettes Dokument /
nur Hash (Harmony)

komplettes Dokument

Speicherort unbestimmt Deutschland Deutschland EU-Gebiet Deutschland Schweiz
Bevertungen | | —

Signaturen ® @® O ® @ @

Authentifizierungen ) O €] @D @@ [CC)

Dokumentenumgang O @D O ® @ @

Preismodell u. Preise 17,84 € /Monat (fiir Perso- 29,90 € / Monat bis 120 Business: 19,95 € / Useru.  Essential:15 € / Monat 5+ / Monat bis 10 FES; kostenlos (max. 2 QES /

nen) QES / Jahr (kleinere Kontin- = Monat; QES gegen Aufpreis und Anwender 9 € / Monat bis 50 FES; Monat), dariiber hinaus 1,10,

gente auf Anfrage) + 10 € / Business: 30 € / Monat 7 € /5 QES 1,90 oder 2,40 € je EES,
Authentifizierung und Anwender FES oder QES

@@sehrgit @ gut O azufriedenstellend O schlecht @O sehrschlecht  / verfiighar  — nicht verfiighar
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Robogarten 365

Ein Jahr gartnern mit dem FarmBot

Wer sich vom FarmBot bei der
Gartenarbeit helfen lasst, ist
ein ,Early Adopter”. Als Friih-
einsteiger in die Technik des
Robotergértnerns haben wir
nach einem Jahr einiges

zu erzéhlen.

Von Pina Merkert

in Gemiisegarten macht richtig Arbeit.

Selbstgezogenes Gemiise ist aber auch
grof3artig, weil es saftig ist, unberiihrt von
Giftenund nachhaltig, weil es nicht um die
halbe Welt verschiftt wird. Der FarmBot
versprach, uns die haufigsten Arbeiten ab-
zunehmen, wofiir wir nur einen riesigen
Bausatz mit Schrittmotoren, Aluprofilen

126

und Energieketten zusammenschrauben
mussten [1]. Fur ¢’t-Redakteure ein unwi-
derstehliches Angebot! Wer nicht ganz so
gern bastelt, kann bei einer rationalen Ab-
wigung aber durch-
aus zu einem ande-

barn, die alle keine Terrasse in Richtung
unseres Gartens haben. Woher wir das
wissen, obwohl wir teilweise von dichten
Hecken umwuchert werden? Die Nach-
barn sind nicht mit
Fackeln und Mistga-

ren Ergebnis kom-
men [2].

Umso wichti-
geristes da, unsere

Frisch aus

¢t Nerdistan

beln bei uns aufge-
taucht, nachdem wir
dem FarmBot eine
Jatsequenz program-

Erfahrungen zu-

sammen mit dem

Bodenim Hochbeet sacken zu lassen. Wir
haben in einem Jahr mit dem FarmBot
namlich Freude und Leid erlebt, was so-
wohl fiir als auch gegen einen Cyber-
Garten spricht.

Volischritt-Nervensige

Unser FarmBot steht in einem ruhigen
Vorort, umringt von wohlwollenden Nach-

miert hatten [3].

Die Schrittmo-
tortreiber auf dem Farmduino 1.5 waren
namlich im Vollschrittmodus konfiguriert
und sangen das Lied vom letzten Nerv (ein
metallisch-disharmonischer Ton), wenn
die Z-Achse im Schneckentempo hoch-
und runterfuhr. Das Gestocher vom Jat-
programm war ndmlich nicht sonderlich
effektiv, was wir mit mehr Stochern aus-
zugleichen versuchten.
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Die Erfahrung gipfelte bei einem som-
merlichen Familienbesuch mit Kuchen auf
der Terrasse: Die Gaste wollten die Kurio-
sitdt auf dem Hochbeet natiirlich in Aktion
sehen und so lieflen wir den FarmBot
jaten. Die ersten zwei Minuten fanden alle
die Darbietung toll. Danach wechselte das
Thema, wihrend die Kulisse aus unmelo-
dischem Schrittmotor-Singsang blieb.
Wihrend die Mienen sich immer gequal-
ter eintriibten, iiberpriiften wir noch mal
auf dem Notebook das Webinterface des
FarmBots: Nein, es gibt keine Moglichkeit,
eine gestartete Sequenz ohne Nothalt ab-
zubrechen. Die Nervensigerei wird noch
volle anderthalb Stunden weitergehen.

Nach dieser Erfahrung standen leise
Schrittmotortreiber ganz oben auf der
Prioritdtenliste. Die

Treiber wurde es besser, da die Motoren
dann wenigstens gleichzeitig Schritte
verloren und sich das Portal nicht verzog.
Der Motorstrom eines TMC2208 war
aber einfach zu gering, um das andert-
halb Meter lange Portal verldsslich zu
bewegen. Wir versuchten Motortreiber
vom Typ TMC2209, die hohere Strome
liefern konnen. Die lassen sich aber mi-
nimal auf acht Mikroschritte konfigurie-
ren, wodurch die Bewegung wegen des
Problems mit der Frequenz an Schritt-
befehlen von der Firmware einfach viel
zu langsam wurde.

Letztlich mussten wir iiber den Som-
mer mit einem Kompromiss auskommen:
Ein DRV8825lieferte im Vollschrittmodus
gerade so genug Strom, dass sich die

X-Achse mit Portal ei-

im Farmduino 1.5 sind Schnecken Sind nigermafden bewegte,
fest verlotet und in . larmte aber, weil er
dem Board nur per schlimmer als kein ,,SilentStep“ be-
UART konfigurierbar. schneckentempo! herrscht. Aber immer-

Ein leiser Betrieb war
deshalb nur moglich,
wenn die FarmBot-Entwickler ihre Firm-
ware updaten wirden. Die waren auf
Nachfrage auch willig, mussten aber noch
einen Fehler beseitigen, bevor sie ein Up-
date bereitstellen konnten.

Mainboardtausch

Aus Angst vor den Fackeln und Mistgabeln
der Nachbarn durchsuchten wir das Farm-
Bot-Forum nach einer Losung. Die fand
sich mit dem Vorlaufer-Mainboard 1.4, das
gesteckte Schrittmotortreiber aufnimmt.
Wir bestellten das Board aus den Restbe-
stinden einestschechischen Hiandlers und
bestlickten es mit TMC2208, die im Modus
mit Step/Dir-Interface einen leisen Be-
triebsmodus mit nur zwei Mikroschritten
erlaubten. Nach geringen Anderungen am
Kabelbaum liefdas Board auch in unserem
FarmBot. Y- und Z-Achse krochen aber
langsamer als gewohnt, was sich auch
durchs Einstellen der Mikroschritte in den
Motoreinstellungen nicht beheben lief3.
Wir haben die Theorie, dass die Farm-
duino-Firmware beim Versenden der
Schrittbefehle nicht mehr hinterherkam
und die Verdoppelung der Geschwindig-
keit einfach nicht umsetzen konnte.
Langsame Achsen wiren kein allzu
grofdes Problem gewesen, wenn die X-
Achse ordentlich funktioniert hitte. Sie
verklemmte sich aber vorhersagbar, wenn
wir die Motoren wie in der Doku beschrie-
ben an unterschiedliche Treiber X1 und
X2 hingen. Mit einem Y-Kabel an einem
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hin sang der FarmBot
nun nur noch beim Ver-
fahren der X-Achse. Wir passten die Se-
quenzen dann an, damit sie die laute
Achse moglichst wenig bewegten.

Z-Ausfall

Im Spidtsommer waren wir zwei Wochen
lang weg vom Beet und der FarmBot durf-
te sich im Hartetest beweisen. Vom ande-
ren Ende der Republik behielten wir die
Bodenfeuchtigkeit im Auge, starteten
Giefdprogramme und liefden die Situation
im Hochbeet systematisch fotografieren.
Hin und wieder schickte die Mutter eine
Kurznachrichtaus dem Garten:,,Lassden
FarmBot noch mal zusétzlich giefden, der
Boden ist trocken. Nicht hingehen, aber

Suchbild: Der
FarmBot hat einen
.Verbrecher”
(spanische Nackt-
schnecke) auf fri-
scher Tat ertappt,
als er routinema-
Big in der Nacht
das ganze Beet
abfotografierte.

Ein Jahr FarmBot | Test & Beratung

€€ kompakt

e Der FarmBot ist ein 1,5 x 3 Meter
groBer Gartenbau-Roboter in der
Bauform einer CNC-Portalmaschine.

e c't hat die kuriose Maschine auf-
gebaut und ein Jahr lang damit
Gemise und Salat angebaut.

e Unter anderem mit Anregungen aus
unserem Test haben die Entwickler
die Maschine verbessert. Trotzdem
ist der FarmBot bisher nur fir
Bastler geeignet.

trotzdem girtnern zukonnen, das geht nur
mit einem Roboter.

Ohne Mechanik-Expertin in der Ndhe
fiel dann auch noch die Z-Achse aus. Nie-
mand war vor Ort, um den Schaden zu re-
parieren, und die Aktivititen des FarmBot
mussten auf ein Minimum zurechtgekiirzt
werden: Ohne Z-Bewegung gingen keine
Bodenfeuchtemessungen mehr, Giefden
und Fotos waren aber noch moglich.

Kurz darauf brachten die Entwickler
das lang ersehnte Update fiir den leisen
Betrieb ab Farmduino 1.5 heraus. Also
stand ein weiterer Mainboard-Umbau an.
Danachliefendlich auch die X-Achse leise
und sogar etwas verlédsslicher aufgrund
des etwas hoheren Motorstroms. Alle Pro-
bleme 16ste der Umbau aber nicht, denn
nun bewegte sich die Z-Achse nur noch
nach unten. Bis zum Ende der Gartensai-
son konnten wir dieses Problem noch nicht
16sen. Der Z-Motor liegt fiir Tests iiber den
Winter schon ausgebaut auf dem Lotplatz.
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Hoher Kohl

Bei der Bepflanzung des Beets war die
Idee, es zu dritteln und links nur Schwach-
und rechts nur Starkzehrer einzupflanzen
[4]. In den folgenden Jahren lief3e sich die
Reihenfolge dann durchrotieren, wodurch
der Boden nicht zu stark ausgelaugt wiirde.
Die Starkzehrer sollten vor allem Blumen-
kohl und Brokkoli werden.

Fiir viele Hochbeete mag das ein her-
vorragender Plan sein. Beim FarmBot
scheiterte er an der Mechanik und unserer
Gier. Wir wollten die knappe Pflanzflache
natiirlich besonders effizient ausnutzen.
Das spielerische Webinterface des FarmBot
ladt auch geradezu dazu ein, die Pflanzen
im Beet perfekt bisin die Ecken zu puzzeln.

Wir wurden Opfer unseres eigenen
Erfolgs. Der Kompost im Beet strotzte vor
Nahrstoffen und die Kohlpflanzen wuch-
senwie wild. Am Anfang war das toll, aber
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Ein TMC2209 ging
: im Farmduino 1.4

| spontan in Flam-
men auf. Gliick-
licherweise nahm
das Board keinen
Schaden.

Dupont-Stecker
erzeugten fir die
hohen Strome der
Schrittmotortrei-
ber einen so gro-
Ben Widerstand,
dass sie ver-
schmorten. Ein
neues Y-Kabel
und JST-XH-Ste-
cker beseitigten
die Brandgefahr.

nach einer Weile kollidierten die riesigen
Kohlblatter mit den Seitenwangen des
Portals. Fast tiglich mussten wir Blatter
abschneiden oder kiirzen, damit sich der
FarmBot noch bewegen konnte.

Nach ein paar Wochen war sogar der
Kohl in der Mitte vom Beet ein Problem,
weil seine Spitze das Werkzeug vom ganz
nach oben gefahrenen Tool-Mount ab-
streifte. Ohne Gief8werkzeug schiefdt des
FarmBots Wasserstrahl mehrere Zentime-
ter tiefe Locher in die Erde - das wissen
wir jetzt.

Nach unseren Erfahrungen empfeh-
len wir nur niedrige Pflanzen im Roboter-
Hochbeet. Palmkohl, Blumenkohl, Brok-
koli und Romanesco wachsen ohne regel-
mafliges Abschneiden zu hoch. Auch bei
Zucchini kann es schon knapp werden.
Auflerdem sollten Sie vom Gartenbuch
abweichen und alle Pflanzen, die breit

Wenn die Schrittmotoren zu viele Schrit-
te verloren, verklemmte sich das Univer-
sal Tool Mount. Diese Szene kam (iber
das Jahr dreimal vor; kleinere Schritt-
verluste gab es fast taglich.

werden konnen, in die Mitte setzen. Mit
einem Ring aus Salat und Kréutern bekom-
men Sie das Beet ausreichend gut gefiillt,
ohne stindig die Klingen zu schwingen.

Werkzeugentwicklung

Dass die von den FarmBot-Entwicklern
erdachte Methode, Unkraut mit Stochern
von oben zu bekdmpfen, zumindest bei
unserem Lehmboden nicht funktionierte,
zeichnete sich schnell ab. Mit dem Farm-
Bot Genesis sind dank wechselbarer Werk-
zeuge auch andere Waffen gegen Wild-
wuchs moglich, als ein vertikales Plastik-
messer; direkt umsetzen konnten wir un-
sere Ideen aber nicht. Viele der Pins am
Universal Tool Mount (UTM) sind in der
Standardausstattung nicht verdrahtet und
sogab es diesen Sommer noch keine Mog-
lichkeit, Servos anzusteuern oder Senso-
ren mit seriellem Anschluss auszulesen.

Die Riemen der
X-Achse kamen
des Ofteren unter
die Rader. Um
dieses Verklem-
men zu verhin-
dern, ergénzten
wir eine 3D-ge-
druckte Riemen-
fihrung direkt
am Rad.
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Wir haben deswegen Kontakt mitden
Entwicklern aufgenommen und mitihnen
zusammen iiberlegt, wie wir Tools mit se-
riellem Interface anbinden konnen. Die
Wabhl fiel letztlich auf RS-485, weil dieses
Protokoll auch fiir lange Leitungen aus-
gelegtist. Inden Raspi wird dafiir ein USB-
Adapter gesteckt und die Zeit- und Signal-
leitung mit den freien UTM-Pins ] und K
verbunden.

Die Seriell-Unterstiitzung ist inzwi-
schen im FarmBotOS verfiigbar. Wir ent-
wickeln momentan einen Sensor fiir die
Bodentemperatur und einem Laser-Ent-
fernungssensor zum automatischen Aus-
messen der Pflanzenhohe. Ohne die Hohe
genau zu kennen, sind die meisten Ideen
fiir bessere Jatwerkzeuge ohnehin nicht
umsetzbar.

Ausblick

Die Entwickler haben den FarmBot mit
drei nennenswerten Updates 2021 deut-
lich verbessert. Trotzdem ist er weiter
eine grofie Spielwiese fiir technikbegeis-
terte CNC-Schrauber. Wer ein ausentwi-
ckeltes Produkt erwartet, wird enttduscht
werden.

Ein Blick ins FarmBot-Forum zeigt,
dass rund um die Welt immer mehr tech-
nikbegeisterte Gartner einen FarmBot
bauen. Da finden sich auch Designs, die
vom offiziellen Bausatz abweichen und
diverse andere Teile aus der Welt der
CNC-Maschinen einsetzen. Das macht
Hoffnung, denn die Nemal7-Schrittmoto-
ren des FarmBot sind unserer Meinung
nach unterdimensioniert. Als wir die Ent-
wickler mit unserer Einschatzung kon-
frontierten, wollten sie nicht wider-
sprechen. Der FarmBot ist vor mehr als
acht Jahren gestartet und damals waren
stiarkere Nema23-Motoren nicht so giins-
tig verfiigbar wie heute.

Das grofdte Verbesserungspotenzial
versprechen neu entwickelte Werkzeuge,
mit denen der FarmBot mehr Aufgaben
iibernehmen kann. Momentan kann er
vollautomatisch Bodenfeuchte messen
und giefden, was die meiste Arbeit ab-
nimmt. Dieser Grad an Automatisierung
lasst sich aber auch mit einem Tropf-
schlauch und OpenSprinkler automatisie-
ren [5]. Damit sich der komplexe Bewe-
gungsapparat lohnt, miisste der FarmBot
mehr konnen. Die Kameraiiberwachung

Ein Jahr FarmBot | Test & Beratung

weist hier in die richtige Richtung, Un-
krauterkennung und Jaten sind aber beide
noch nicht gut genug fiir den Alltagsein-
satz. Mit freien Pins am Tool-Mount,
einem ungenutzten Schrittmotor-Treiber
aufdem Mainboard und einem méchtigen
API [6] hat der FarmBot aber reichlich
Potenzial fiir Erfindungen.

Wihrend unser FarmBot in den Win-
terschlaf geht, werden wir den Lotkolben
anheizen. Das Technikabenteuer Roboter-
Gartnern hat ndmlich gerade erst begon-
nen... (pbmk@ct.de) ct
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Video von der ersten Ernte: ct.de/yaeh

Nachdem wir das Hochbeet im Sommer abgeerntet hatten,
fiullten wir Kompost nach, da sich der Boden im Hochbeet um

circa 5 Zentimeter gesenkt hatte.

Der FarmBot gieBt hier das im Sommer neu bepflanzte Beet an.
Gemiise konnten wir libers Jahr dreimal ernten, Salat fiinfmal.
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Um bei der Folgebepflanzung die Keimzeit einzusparen, kauf-
ten wir Jungpflanzen beim Gartencenter. Statt zu sden, driick-

te der FarmBot Locher an die digital geplanten Standorte.

Romanesco (vorne) passt auch nicht unters Portal.
Rote Bete (hinten) macht dagegen keine Probleme.
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Wissen | Seltene Erden

Zahlen, Daten, Fakten

Seltene Erden

er von ,,Seltenen Erden spricht,
meint meist die sogenannten Sel-
tenerdmetalle - 17 chemische Elemente
aus der Gruppe der Lanthanoide sowie der
3. Nebengruppe des Periodensystems. Der
Bedarf daran wichst stetig.
Erze mit einem Anteil an Seltene-Er-
den-Oxiden (SEO) kommen durchaus hau-

fig vor, allerdings ist der SEO-Anteil sehr
gering - daher die Bezeichnung ,,selten.
Aus den Oxiden, die frither ,,Erden ge-
nannt wurden, gewinnt man schlieflich die
Metalle. Beim Erzabbau sind die Arbeiter
gesundheitlichen Risiken ausgesetzt und
die Umwelt wird haufig stark belastet.
China hat ein Quasi-Monopol beim Export.

» Produktion und Reserven

Seltene Erden kommen rund um den Erdball in der Erdkruste vor,
werden aber nur in wenigen Landern abgebaut. Der US-amerika-
nische Geological Survey (USGS) schatzt die weltweiten Reserven
aller Seltenen-Erden-Oxide (SEO) aktuell auf 120.000.000 Tonnen.!

» Vorrate und Bedarf

Laut USGS reichen die Reserven weltweit noch mehrere
hundert Jahre, allerdings gibt es regional grof3e Unterschiede,
je nach Exportquote und eigenem Bedarf.!

[in Jahren]

Brasilien [ T
Russland [ 7924
Indien [l 2300

China [ 314
Australien |99
USA |39

Rest
der Welt l 824

2019 [ 2020

Als das Land 2010 die Exportquote vor-
iibergehend stark senkte, kam es zu einer
Lieferkrise.

Je nach Vorkommen, Exportquote und
eigenem Bedarf eines Landes reichen die
Reserven unterschiedlich lange. Noch gibt
es keine Recycling-Kreisldufe fiir Seltene
Erden. (dwi@ct.de) ct

[Minenproduktion von Seltenen-

Erden-Oxiden (SEO) in Tonnen]

[Reserven an seltenen Erden in
ausgewahlten Landern im Jahr
2020 in 1000 Tonnen SEO]

830
[

Kanada

» Seltene Erden und ihre Verwendung

Seltene Erden befinden sich in vielen Alltagsgegenstanden wie Energiesparlampen
und Mobilgeraten, aber beispielsweise auch in Windkraft- und Solaranlagen.2

-

1500
[ )

Gronland

66 100 310
andere Lander

21.000

7101000
Brasilien

Element -

Ordnungszahl/ | 21 Sc 39 Y

Symbol/Name | Scandium Yttrium Lanthan

Verwendungs-  Quecksilber- Reaktortechnik, ' Akkus fur Mobil-

beispiel hochdruck- Nuklearmedi- gerate und E-

lampen zin, Supraleiter | Autos, Energie-
sparlampen

Element

Ordnungszahl/ 59 PR 60 Nd 4

Symbol/Name Praseodym Neodym Promethium | Samarium Europium Gadolinium

Verwendungs- | Legierungen, Spezialbrillen- | Hochleistungs- | Satelliten und Kopfhorer, Kompaktleucht- | nachleuchtende

beispiel Ziindsteine glaser, magnete, Raumsonden, Festplatten- stofflampen, Bildschirme
Flugzeug- Smartphones, Leuchtziffern laufwerke Geldschein- (Radar)
motoren Speziallaser sicherung
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» Der Bedarf steigt » Preisentwicklung
Seltene Erden befinden sich in technischen Geraten und werden in 2010 setzte China seine Exportquote fiir Seltene Erden drastisch herab,
der Metallurgie sowie der Glas- und Keramikproduktion benétigt.2 was einen starken Preisanstieg und eine Lieferkrise zur Folge hatte?
in Prozent] = Cer (Oxid) = Neodym (Oxid) = Lanthan (Oxid) = Samarium (Oxid)
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140.000 China hat als Exporteur von Seltenen Erden einen
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Wissen | 50 Jahre Mikroprozessor

50 Jahre

Mikroprozessor

Der Intel-Chip 4004 von 1971:
Ein Meilenstein der digitalen Revolution

Eigentlich war Intels 4004 bloB
als integrierte Schaltung fiir
einen elektronischen Tisch-
rechner gedacht. Seine Nach-
fahren wurden jedoch zum
Motor der Computer-Ara.

Von Christof Windeck

m 15. November 1971 erschien in der

Fachzeitschrift ,,Electronic News"
eine Werbeanzeige fiir einen ,,micropro-
grammable Computer on a Chip", namlich
den Intel 4004. Anfang der 1970er-Jahre
entwickelten zwar auch noch andere Fir-
men Mikroprozessoren, doch der 4004
kam als erster auch tatsdchlich zum Ein-
satz. Intel-Konkurrent Texas Instruments
(TI) hatte schon frither einen Mikropro-

132

zessor auf einem einzigen Siliziumchip
angekiindigt und erhielt 1973 auch das
erste einschlagige Patent. Doch Intels
4004 steckte ab1972im Tischrechner 141-
PF derjapanischen Firma Busicom. Diese
hatte die Entwicklung des 4004 bei Intel
in Auftrag gegebenund 1969 den 26 Jahre
jungen Ingenieur Masatoshi Shima nach
Kalifornien geschickt. Damals war noch
nicht klar, welche enorme Bedeutung die
Nachfahren des 4004 und das Silicon Val-
ley einst haben wiirden.

Aufder Masatoshi Shima, der von Busi-
com zu Intel wechselte, gelten sein Chef
Federico Faggin sowie Ted Hoff und Stan
Mazor als wesentliche Entwickler des
4004. Letzterer war Bestandteil des Chip-
satzes MCS-4 (Micro-Computer Set 4),
dervier Chipsumfasste: Aufder dem 4004
noch den 2048-Bit-ROM-Baustein 4001,
den RAM-Chip 4002 und den I/O-Bau-
stein 4003. Der 4004 bestand aus ledig-
lich 2300 Transistoren, die Intel mit

Bild: Intel

10-Mikrometer-Technik fertigte -im Ver-
gleich zur heutigen 10-Nanometer-Ferti-
gungstechnik also mit tausendfach grobe-
ren Strukturen. Der 4004 brachte esledig-
lich auf 108 Kilohertz Taktfrequenz; sein
Rechenwerk (Arithmetic Logic Unit, ALU)
verarbeitete 4-Bit-Werte und er hatte auch
einen 4-Bit-Datenbus - daher sein Name
»4004,

Schon 1972 brachte Intel den 8-Bit-
Nachfolger 8008 auf den Markt, mit 3500
Transistoren und 800 kHz Takt. Doch
auch dieser war nicht flexibel genug fiir
»richtige” Computer. Die Fortentwicklung
zu den ersten erfolgreichen Prozessoren
fiir Heimcomputer und ,,Personal Com-
puter (PCs) verliefalles andere als gerad-
linig. Viele Informationen zu den damali-
gen Entwicklungen finden sich in ausfiihr-
lichen Gespriachenmit Zeitzeugen, die das
Computer History Museum veroffentlicht
hat (siehe ct.de/yxe5). Uber diesen Link
finden Sie auch einen Online-Emulator fiir
den 4004 und weitere historische Infor-
mationen.

Chip-Umwege

Schon vor dem Intel 4004 gab es Mikro-
prozessoren, blof3 nicht auf einem einzi-
gen Chipintegriert, sondern aus mehreren
»Integrated Circuits” (ICs) zusammenge-
schaltet. Dazu nutzte man damals bei-
spielsweise Logik-ICs der Baureihe 74xx,
die TI schon seit den 1960er-Jahren mit
Transistor-Transistor-Logik (TTL) fertig-
te. Fiir komplexe Rechenwerke waren
grof3e Platinen mit Dutzenden TTL-Chips
notig, sogenannte , TTL-Graber". Die Ein-
zelchip-Mikroprozessoren waren im Ver-
gleich dazunicht nurviel kleiner, sondern
auch sparsamer, leistungsfahiger und
dank der rasanten Fortentwicklung rasch
auch billiger.

Federico Faggin leitete bei Intel meh-
rere Abteilungen, darunter auch jene fiir
Mikroprozessoren, die unter Hochdruck
bis 1974 den 8-Bit-Mikroprozessor 8080
mit 6000 Transistoren entwickelte. Doch
Intel musste in der Wirtschaftskrise 1974
(Olkrise) EinbufRen hinnehmen und struk-
turierte sich um. Faggin war damit unzu-
frieden und griindete gemeinsam mit dem
Intel-Manager Ralph Ungermann sowie
mit Risikokapital von Exxon Ende 1974 die
Firma Zilog. Zu dieser wechselte etwas
spater auch Masatoshi Shima. Bis 1976
schafften sie es, den erfolgreichen Z80 auf
den Markt zu bringen, einen zum Intel
8080 kompatiblen, aber verbesserten
Chip. Er wurde zum Herzstiick beliebter
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Heimcomputer wie dem Sinclair ZX80,
aber auch von Businessgeriten wie dem
Osborne 1 mit dem Betriebssysteme
CP/M. Z80-Varianten steckten auch in
Spielecomputern wie Sega Master System
und Arcade-Automaten fiir Pac Man, in
den1990er-Jahren dann im grafikfihigen
Taschenrechner TI-81.

Auch andere Konkurrenten waren
fleiflig. Motorola hatte 1974 den 8-Bit-
Prozessor 6800 vorgestellt, der sich an
der PDP11-Architektur der Digital Equip-
ment Corporation (DEC) orientierte, und
brachte 1976 die Versionen 6809 und
6801 heraus. Unterdessen hatte der von
Motorola zu MOS Technology abgewan-
derte Entwickler Chuck Peddle den dhn-
lich konzipierten 6502 fertiggestellt. Er
war enorm beliebt, zundchst im Atari
800, Apple I, II, Commodore PET und
VC-20, spiter in Gestalt des 6510 im be-
rihmten ,,Brotkasten“ C64 aus dem Jahr
1982. Auch eine britische Firma namens
Cambridge Processor Unit (CPU), die
sich spiter Acorn nannte, setzte zunichst
aufden 6502. Doch ab 1983 entwickelte
sie die Acorn RISC Machine, heute als
ARM-Mikroarchitektur bekannt und in
rund 2 Milliarden Chips pro Jahr einge-
setzt.

Der Motorola 6809 war jedenfalls
wohl der erste bezahlbare Prozessor mit
einem Hardware-Multiplizierer. Seine
Befehlssatzarchitektur (ISA) war durch-
gingig 16-bittig. Das richtige Biest kam
1979 auf den Markt: der 68000. Seine
ALU war zwar nur 16-bittig, die ISA sowie
alle acht Register hatten aber schon rich-
tungsweisende 32 Bits. Damit lag der
lineare Adressraum bei damals giganti-
schen 4 GByte, von denen bei der ersten
Version zwar nur 24 Adressbits heraus-
gefithrt wurden, aber das waren immer
noch riesige 16 MByte. Der 68000 war

ziemlich teuer und befeuerte Worksta-
tions wie Sun-1, Silicon Graphics (SGI)
IRIS1000,HP9000 und Alpha/Domain.
In den 1980er-Jahren wurden 68000er-
Varianten billig genug fiir den Apple
Macintosh, den Commodore Amiga und
Atari ST sowie fiir PostScript-Laser-
drucker.

68000-Chefarchitekt Skip Stritter
hatte zuvor an dem nicht besonders erfolg-
reichen Mikroprozessor Micro/370 fiir
IBM-370-Grofdrechner gearbeitet, sodass
wohl etliche Ideen der /370-Architektur
in den 68000 eingeflossen sind. Stritter
gehorte 1984 zu den Griindern von MIPS
Technologies.

Doch zuriick zu Intels 8080, dessen
Erfolg auch darauf beruhte, dass er von
anderen Firmen als Nachbau erhiltlich
war: Das sicherte den Nachschub, Stich-
wort Chipknappheit. Zu den 8080-Zweit-
lieferanten gehorte die 1969 gegriindete
Firma AMD, die den AM9080A fertigte.
In Deutschland war Siemens frith dabei,
so findet man bereits einen SAB8008 und
spater die ganze Palette von SAB8080 bis
SAB80286. Ohne Lizenz kupferte das
Kombinat Mikroelektronik Erfurt den
U808 ab. Doch auch von Z80 und
6809/68000 gab es ,,Second Sources®,
etwa SGS Microelettronicain Italien (Z80,
78000) und Thomson SA in Frankreich
(6809, 68000, 68008). Aus den beiden
zu SGS-Thomson fusionierten Firmen ent-
stand 1998 die heutige STMicroelectro-
nics.

Nachgebessert und beschnitten

Intel besserte 1977 als Antwort auf den
780 den 8080 etwas mit dem 8085 nach.
Der Prozessor brauchte jetzt ebenfalls nur
noch eine Betriebsspannung statt derer
drei. Aber ldngst war ein 16-Bit-Prozessor
iiberfillig, so wie ihn die Konkurrenz be-

50 Jahre Mikroprozessor | Wissen

reits fertig oder in Arbeit hatte. Als preis-
werte und einfach gestrickte Notlosung
bohrte Intel den 8085 auf 16 Bit auf und
stellte am 4. Juni 1978 den 8086 vor. Der
erbte vieles vom 8085 und passte auch
weiterhin in ein preiswertes 40-Pin-DIL-
Gehiduse. Um mit wenigen externen An-
schliissen auszukommen, waren aber ei-
nige Tricks und Verrenkungen notig, von
denen manche noch Jahre spater Pro-
grammierer zu Verzweiflung brachten.
Um Pins zu sparen, wurden nicht nur
Adress- und Datensignale per Multi-
plexing alternativ auf dieselben Anschliis-
se geschaltet. Und um den auf 1 MByte
vergroflerten Adressraum logisch mit
16-Bit-Registern verwalten zu konnen,
fiihrte Intel sogenannte Segmente ein:
Die Gesamtadresse wurde aus der Summe
der um vier Bits nach links verschobenen
Segmentregister und den acht normalen
16-Bit-Registern bestimmt.

Der 8086 war also schon eher eine
16-Bit-Behelfskonstruktion, doch im
Urahn aller modernen x86-PCs, dem IBM-
PC, kam 1981 eine noch weiter beschnit-
tene 8086-Version zum Einsatz: Der von
Intel Israel in Haifa entwickelte 8088. Sein
wichtigster ,Vorteil“ war der von 16 auf
8 Bit reduzierte externe Datenbus. Damit
sank zwar die Performance, doch die zu-
satzlich zum Mikroprozessor ndtige PC-
Hardware lief3 sich vereinfachen und bil-
liger autbauen. Bekanntlich sollte der
IBM-PC ja auch nicht etwa besonders
schnell werden, sondern zumindest fir
IBM-Verhiltnisse besonders billig sein.
Das hat sich in den seither verflossenen
40 Jahren gewaltig gedandert - aber das ist
dann schon eine neue Geschichte, die des
x86-PC. (ciw@ct.de)

4004-Emulator, historische
Informationen: ct.de/yxe5
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nitial clock speed:

Intel” BOOB processor

Initial clock speed:

Transistors:

Manufacturing technoloay
Manufacturing technology

Manufacturing technology

1974

Intel” BOBO processor

nitial clock speed:

tor

Manufacturing technology

Intel” BOB6 processor

Manufacturing technology

Der Intel 4004
hatte lediglich
2300 Transisto-
ren, der 8008
nur ein Jahr spa-
ter (1972) aber
schon 3500.
1974 folgte der
8080 und 1978
der x86-Urvater
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Wissen | Nachhaltiger Framework-Laptop

~WIir tun alles fur das ,Right

to Repair’, was wir konnen.”

Interview mit Framework-Grinder Nirav Patel tiber seinen

nachhaltigen Laptop

Der Framework-Laptop hat viele Besonderheiten: Seine
Besitzer konnen ihn selbst konfigurieren, erweitern und
reparieren. Ersatzteile gibts direkt vom Hersteller und
auch Linux soll problemlos laufen. Wir haben Framework-
Griinder Nirav Patel online zum Interview getroffen.

Von Florian Miissig

134

as Start-up Framework verkauft seit

diesem Sommer sein Erstlingswerkin
Nordamerika: Das schlicht ,Laptop™ ge-
taufte Notebook nutzt Intel-Prozessoren
der elften Core-i-Generation und hat
einen 13,5-Zoll-Bildschirm im 3:2-Format.
Diese Eckdaten sind nichts Aufdergewohn-
liches, wohl aber andere Aspekte.
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Aufier einem analogen Audioausgang
hat der Framework Laptop vier identische
Schichte, in die man austauschbare Erwei-
terungskarten steckt. Die reichen entweder
USB-C an die Notebookseiten durch oder
adaptieren direkt auf USB-A, HDMI, Dis-
playPort oder einen MicroSD-Kartenleser.
Alternativ gibt es auch (Flash-)Speicher-
erweiterungen - quasi USB-Sticks, die biin-
dig mit dem Gehiuse abschlief3en. Jeder
Kunde kann die fiir sich passende Kombi-
nation individuell beim Kauf zusammen-
stellen oder spater andere Karten nachkau-
fen, wenn sich der Bedarféndert. RAM und
SSD lassen sich aufriisten.

Zusatzlich schreibt sich Framework
ahnlich wie der Smartphone-Hersteller
Fairphone Nachhaltigkeit auf die Fahnen:
Im eigenen Onlinemarktplatz verkauft das
Unternehmen Ersatzteile in ,,Modulen“ ge-
tauften Baugruppen. Fiir einen Austausch
stehen ausfiihrliche Reparaturanleitungen
bereit; der benétigte Schraubendreher ge-
hort zum Lieferumfang des Notebooks.
Und weil derinterne Aufbau des Notebooks
die ndchsten Jahre beibehalten werden soll,
stellt Framework mittels Mainboard-
Tausch sogar Upgrades aufneue Prozessor-
generationen in Aussicht.

Wir haben Framework-Griinder Nirav
Patel Ende Oktober beieinem Online-Inter-
view iiber Designentscheidungen und den
»Right to Repair“-Ansatz befragt. Auch die
Linux-Unterstiitzung, der Deutschlandstart
und kiinftige Produkte kamen zur Sprache.

c't: Framework hat den Notebookmarkt
in herausfordernden Zeiten betreten.
Wie viel Kopfzerbrechen hat Ihnen das
bereitet?

Nirav Patel: Wir haben uns ganz sicher
weder eine einfache Mission noch ein ein-
faches Jahr ausgesucht. Wir haben aber
ein starkes Team und gute Partner, sodass
wir es durchziehen konnten: Wir sind trotz
weltweiter Komponentenknappheit und
Logistikherausforderungen wie geplant
gestartet. In den USA ging es im Juli los,
im August folgte dann Kanada.

c't: Ein Alleinstellungsmerkmal des
Laptops sind die Erweiterungskarten,
die die Flexibilitat und Vielseitigkeit von
USB-C ausnutzen. Wie kam es dazu?

Patel: Wir haben uns angesehen, wie die
Leute ihre Produkte benutzen. Speziell bei
Notebooks ist ein genereller Kritikpunkt,
dass es nirgends genau die Schnittstellen
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gibt, die man braucht - seien es nun zu
wenige oder der falsche Mix. Deshalb
muss man dann auf Adapter und Dongles
und Docks zurlickgreifen, um die Gerite
anschliefRen zu konnen, die man tatsach-
lich braucht.

Daher war unser Ansatz offensichtlich
-oder wurde es jetzt zumindest, wo er um-
gesetzt ist: Warum sollte man das tiber-
haupt aufeine andere Art und Weise 16sen?

c't: Hat sich eine Schnittstellenkombi-
nation herauskristallisiert, die am hau-
figsten gewahlt wird? Was war die exo-
tischste Kombination, die bislang be-
stellt wurde?

Patel: Die populdrste Kombination ist
zweimal USB-C, einmal USB-A und ein-
mal HDMI. Das trifft dennoch nur auf
einenkleinen Prozentsatz aller Bestellun-
gen zu - es gibt da eine starke Varianz.

Wir hatten auch schon Fille, wo bis zu
zwanzig Erweiterungskarten mitbestellt
wurden, obwohl der Laptop ja nur vier
Schichte hat. Die Kunden wollten tatsich-
lichvier Exemplare von jeder Bestlickungs-
art. Das hatten wir so nicht erwartet.

c’t: Der Framework Laptop wird ohne
Thunderbolt verkauft, obwohl diese
Schnittstelle bei anderen Intel-Note-
books dieser Generation und in diesem
Preisbereich liblich ist. Was hat es
damit auf sich?

Patel: Wir haben alle Komponenten fiir
Thunderbolt an Bord. Zu Thunderbolt ge-
hort allerdings auch ein Zertifizierungspro-
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zess, und in dem stecken wir derzeit noch.
Esist das erste Mal, dass wir ein Notebook
zertifizieren lassen, und es kommt auch
nicht alle Tage vor, dass ein neuer Herstel-
ler auftaucht und ein Gerit zertifiziert
haben mochte -darum zieht sich das etwas.

c't: Nach Nordamerika sollte der Ver-
kauf des Laptops gemaB einer friiheren
Aussage noch vor Ende 2021 in weite-
ren Regionen starten. Ist das immer
noch der Plan?

Patel: Wir sind dabei, den Start in weiteren
Mirkten vorzubereiten. Es gibt in diesem
Jahr nicht zuletzt aus Logistiksicht viele
Herausforderungen, die uns ausbremsen.
Wir wollen weiterhin unsere Bestellannah-
me so schnell wie moglich aufweitere Lan-
der ausdehnen und es werden wiederum
weitere Lander in 2022 dazukommen.

Ich mochte keine falschen Hoffnhun-
gen wecken. Wir haben auch in den USA
und Kanada keinen konkreten Monat ge-
nannt, bis wir uns sicher waren, dass wir
den Termin halten kdnnen.

(Anmerkung der Redaktion: Wir werden
den Framework Laptop ausfiihrlich testen,
sobald er hierzulande verfiighar ist.)

c’t: Anders als bei Android-Geraten be-
kommen Windows-Notebooks fiir viele
Jahre Sicherheitsupdates, sodass man
sie lange nutzen kann. Fiir wie lange
planen Sie ihrerseits die Unterstiitzung
mit Firmware- und Treiber-Updates?

Patel: Wir wollen unsere Gerate zumindest
solange versorgen, wie sie auch von Micro-

Framework verkauft Ersatzteile fiir seinen Laptop frei; ein Schraubendreher

gehort zum Lieferumfang des Notebooks.
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soft mit Windows unterstiitzt werden. Wir
wissen, dass der Laptop Windows-11-kom-
patibel ist; insofern ist da lange fiir Sicher-
heits-und auch Funktionsupdates gesorgt.
Und fiir letztere wollen wir definitiv nicht
der Flaschenhals oder Knackpunkt sein.

c’t: Verwenden Sie den Windows-Up-
date-Mechanismus, um Firmware- und
Treiberupdates auszuspielen, oder
miuissen Nutzer auf der Webseite da-
nach suchen? Das letzte dort verfiig-
bare Treiberpaket ist weiterhin die ini-
tiale Zusammenstellung von Juli 2021.

Patel: Es geht beides. Wir haben uns bei
Microsoft registriert, um Updates iiber
Windows Update auszuspielen. Wir haben
das bislang allerdings noch nicht getan.

Es gibt bereits Beta-Updates, die wir
an die Community verteilt haben. Wir
warten dajetzt den Betatest und das Feed-
back ab, und dann schauen wir, wann und
wie wir weiter verfahren.

c't: Gibt es irgendetwas zu beachten,
wenn man generische Treiber einspielt
wie die Grafiktreiber, die Intel selbst an-
bietet?

Patel: Die meisten unserer Treiber stam-
men von Intel, weil es sich um ein Tiger-
Lake-System handelt. Typischerweise
testen wir und unser Fertigungspartner
eine gewisse Kombination von Treibern,
und wenn die funktioniert, dann fixieren
wir den Stand und stellen das Treiberpaket
bereit. Falls hinsichtlich Kompatibilitat
oder Performance ein Updatebedarf be-
steht, sehen wir uns das nattirlich an.

Grundsatzlich wollen wir ein gut ge-
testetes Treiberpaket anbieten, bei dem
wir wissen, dass alle Teile harmonieren.
Wenn Nutzer davon abweichen, miissen
nicht zwangslaufig Probleme auftauchen,
konnen es aber.
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Beim Framework Lap-
top kann jeder Kunde
mittels Erweiterungs-
karten individuell die
passenden Schnitt-
stellen wahlen.

c't: Sie verkaufen den Laptop wahlwei-
se ohne Windows-Vorinstallation und
sind Linux gegeniiber positiv einge-
stellt. Gibt es Plane fiir ein offizielles
Linux-lmage, das man sofort nutzen
kann, weil darin schon alle Treiber ein-
gebaut sind und wichtige Konfigurati-
onshikchen gesetzt wurden?

Patel: Wir haben uns schon friith im Ent-
wicklungsprozess damit beschaftigt, ob
wirin der Linux-Gemeinde einen Konsens
finden, was die Unterstiitzung angeht -
samt Umfragen und Abstimmungen.
Dabei hat sich gezeigt, dass es hinsichtlich
Distributionen ein extrem breites Spek-
trum an Préiferenzen gibt. Wir haben dar-
authin beschlossen, dass wir keinen Ge-
winner herauspicken wollen. Denn egal,
wie wir uns entschieden hitten: Die Mehr-
heit hitte sich etwas anderes gewtiinscht.

Wir haben stattdessen den Kontakt zu
Maintainern von verschiedenen Distribu-
tionen gesucht und sichergestellt, dass sie
Zugang zu unserer Hardware bekommen
- sei es liber frithe Kdufe oder dass wir
ihnen Gerite leihweise fiir eine gewisse
Zeit zur Verfiigung stellen. Das hat fiir uns
sehr gut funktioniert; es gibt eine Reihe
von flir uns wichtigen Paketupdates in ver-
schiedenen Distributionen.

Und Fedora 35, das kurz vor der Tiire
steht, unterstiitzt unseren Laptop bereits
vollstandig inklusive Fingerabdruckleser.
Damit haben wir im Grunde genommen
eine erste inoffiziell-offizielle Distribution.

c't: Vor kurzem haben Sie lhren Markt-
platz gestartet, auf dem Sie alle Ersatz-
teile fiir den Laptop frei verkaufen. Fiir
wie lange planen Sie die Teileverfiig-
barkeit?

Patel: Wir wollen unsere Nutzer unterstiit-
zen, solange sie unsere Produkte verwen-
den. Das ist fiir uns leichter als fir viele

andere Hersteller, weil wir die interne
Architektur und das Design fiir eine lin-
gere Zeitspanne beibehalten, anstatt prak-
tischjedes Jahr etwas daran zu verandern.
Teile verschiedener Jahrginge bleiben
dadurch kreuzkompatibel.

c't: Kénnen Sie irgendeine konkrete
Zeitspanne nennen? Drei Jahre? Fiinf
Jahre? Langer?

Patel: Das kommt auf das Modul an. Bei
Performance-Upgrades wie dem Main-
board wird es wohl darauf hinauslaufen,
dass wir aufder dem aktuellen Modell noch
denjeweiligen Vorganger verfiigbar halten.
Bei Komponenten wie dem Akku wieder-
um, bei dem wir wissen, dass er praktisch
permanent verschleifdt, wird es viel linger
sein. Generell werden wir uns ansehen, wie
viele Nutzer ein alteres Gerit noch benut-
zen und was wir daflir tun konnen, dass
auch sie noch Unterstiitzung bekommen.

c't: Die Ersatzteile werden in gréBeren
Baugruppen verkauft. Haben Sie vor,
die Auswahl noch feiner zu gestalten,
also etwa ein Lifter ohne das restliche
Kiihlsystem oder einzelne Tastenkap-
pen, falls mal eine bricht?

Patel: Wir haben die einzelnen Module
dahingehend zusammengestellt, dass
eher glinstige Teile zusammengefasst sind
und eher teurere Teile aufgetrennt. Wenn
man Liifter und Kiihler trennt, miissten
wir die doppelte Logistik stemmen, und
der Zusammenbau wire komplexer, ohne
dass der Nutzer dadurch viel Geld spart.

Beim Bildschirm war es uns hingegen
wichtig, das Panel von der Deckelaufien-
seite zu trennen, weil diese jeweils allein
schon teuer sind.

(Anmerkung der Redaktion: Zu einem
vollstindigen Deckel gehoren auch noch Pa-
nelrahmen, Scharniere und Webcam, die
ebenfalls einzeln verkaufi werden.)

c't: Wie alle anderen Notebookherstel-
ler ist auch Framework nicht immun
gegen Lieferengpésse. Sie hatten kiirz-
lich bekannt gegeben, dass Sie den
Audiocodec wechseln mussten. Haben
Sie auch schon zweite Quellen an der
Hand, was andere Komponenten an-
belangt?

Patel: Ja, die haben wir fiir einige Bauteile.

Die grofdten Engpisse betreffen allerdings
Siliziumchips und da besonders ver-
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gleichsweise generische Produkte. Fiir
Teile, die spezifisch fiir uns gemacht wer-
den, etwa die Tastatur, geht es eher darum,
Rohstoffe wie Kunstharz zu besorgen. Da
gibt es zwar auch Knappheiten, aber es ist
nicht wirklich ein Problem, die Produktion
am Laufen zu halten.

c't: Was steht auf lhrer Roadmap? Ein
groBeres 15-Zoll-Modell? Ein alternati-
ves Mainboard mit AMD statt Intel?

Patel: Ich kann nichts Spezifisches sagen,
aber unsere Philosophie ist, dass wir bei
allen Geridten nicht nur vergleichsweise
gangige Sachen wie einen Akkutausch im

Fremdanbieter 6ffnen wollen. Ein Main-
board ist allerdings wesentlich komplexer,
und da haben wir auch kein fertiges De-
signpaket, das wir herausgeben konnten.

Wenn eine kleine - oder vielleicht
auch grofdere - Firma auf uns zukommt
und sagt: ,,Wir wollen sowas ernsthaft ma-
chen. Wir haben auch die Expertise und
Ressourcen”, dann sind wir offen fiir eine
Zusammenarbeit und wiirden auf der
Basis dann ein Designpaket zusammen-
stellen.

c't: Konnte ein Fremdanbieter ein ande-
res Gehause entwerfen, etwa fiir ein
Hybridgerat mit 360-Grad-Scharnieren

Sinn haben, sondern und Touchscreen, und
auch tiefergehende R dafiir lhr Mainboard
Modifikationen. Dabei ,,WII" WO"en verwenden?
d'enken Wir an alle mog- u nsere N utzer )
lichen Arten von Con- . Patel: Selbstverstind-
sumer-Elektronik, wo ~ UNterstutzen, lich! Da so etwas eben-
so etwas dem Nutzer SOI ange sie falls ref:ht koTnPIex und
entgegenkommt und kostenintensiv ist, den-
Miill vermeidet. unsere Produkte ken wir nicht, dass dasin
verwenden.” naherer Zukunft passie-

c’t: Sie wollen lhren

Marktplatz in naher

Zukunft fir Fremdanbieter 6ffnen, die
dann eigene Komponenten in das Oko-
system einbringen kénnen. Wie viel
Freiheit haben Fremdanbieter?

Patel: Wir suchen Partnerschaften mit
Fremdanbietern, wollen Ideen férdern und
mitunter sogar finanzieren. Wir wollen
dabei Kompatibilitdit und einwandfreie
Funktion sicherstellen und achten darauf,
dass Nutzer nicht abgeschreckt werden. Wir
stellen es aber frei, dass unsere Sachen in
anderen Bereichen adaptiert werden, andie
wir nicht gedacht haben - und sei es nur,
unsere Erweiterungskarten als USB-C-
Adapter an anderen Geraten zuverwenden.

c't: Kuratieren Sie die Ideen von Fremd-
anbietern, etwa um Kollisionen mit lhrer
Roadmap auszuschlieBen? Koénnten
diese ein AMD-Mainboard beisteuern?

Patel: Fiir unsere Erweiterungskarten
haben wir bereits Dokumentationen und
Spezifikationen veréftentlicht. Es gibt da
viel Aktivitat und sowohl Hobbybastler als
auch kleine Firmen, die neue Erweiterun-
gen entwickeln-darunter ein LTE-Modem
als Erweiterungskarte fiir den Laptop. Das
hat uns wirklich iiberrascht.

Mainboards und andere Komponen-
ten sind etwas, was wir ebenfalls fiir
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ren wird. Aber wenn im

Laufe der Zeit immer
mehr Gerite im Markt sind und Okosystem
und Community wachsen, erwarten wir
grofiere, komplexere, schwerer zu entwi-
ckelnde Module, die auch von anderen
Firmen kommen.

c't: Werden Sie Marktplatzkomponen-
ten von Fremdanbietern einem Quali-
tatscheck unterziehen?

Patel: Wenn wir uns den Marktplatz an-
schauen und die Richtung, die er nehmen
soll, dann wollen wir eine Balance schaf-
fen. Wir wollen eine offene und kreative
Entwicklung von Modulen erméglichen,
die dann dartiber vertrieben werden.

Wir wollen aber auch iiberpriifte und
mitunter sogar zertifizierte Module haben.
Die Nutzer sollen dann auch bei einem
Modul einer ihnen unbekannten Firma
wissen, dass Framework das Modul schon
mal getestet hat und es keine Probleme
oder bose Uberraschungen gibt. Wir wol-
len beide Wege einschlagen und schauen,
ob das klappt.

c't: Was ist mit Akkus? Ein Alternativ-
akku kénnte sich als brandgefahrlich
herausstellen ...

Patel: Wenn ein etabliertes Unternehmen
uns gegentiber nachweisen kann, dass sein

Akku alle iblichen und vorgeschriebenen
Tests erfiillt und das etwa mit Priifberich-
ten unabhingiger Labore belegt, dann
spricht da nichts gegen. Fehlen diese
Nachweise, werden wir das natiirlich nicht
erlauben.

c’t: Der Marktplatz klingt stark nach
einem App-Store fiir Komponenten. Be-
deutet das, dass Fremdanbieter eine
gewisse Kommission fiir Verkaufe zah-
len miissen?

Patel: Es gibt bereits unziahlige Marktplat-
ze, die teils lange Zeit etabliert sind, etwa
eBay oder auch Amazon, und in jiingerer
Zeit sind immer mehr dazugekommen. Es
gibt dahinter verschiedene Modelle, bei
denen wir uns ansehen, wie sie sowohl fiir
Kunden als auch Verkaufer funktionieren
-und auch fiir uns als Unternehmen. Wir
werden mehr dazu bekannt geben, wenn
wir ndher an dem Punkt sind, den Markt-
platz fiir Fremdanbieter zu 6ffnen.

c't: Reparierbarkeit und frei verfiigbare
Ersatzteile stehen auch bei kleinen und
mittelstandischen Unternehmen (KMU)
weit oben auf der Liste. Planen Sie spe-
zielle Angebote fiir diese Zielgruppe,
oder ist das etwas, wofiir Sie sich loka-
le Partner wiinschen?

Patel: Zum Start fokussieren wir uns zu-
nachst auf Endkunden. Wir bekommen
aber schon Nachfragen von KMUs, weil
Reparierbarkeit und Modularitdt eben
auch gut zu deren Bediirfnissen passen.
Das wollen wir 2022 angehen. Wir fithren
schon Gespriche mit solchen Unterneh-
men und IT-Dienstleistern, um die Be-
diirfnisse genauer zu verstehen.

c't: Sie treffen mit lhrem Laptop einen
Nerv der Zeit: Es gibt eine groB3e ,,Right
to Repair“-Debatte in den USA, aber
etwa auch den gesetzlich vorgeschrie-
benen Reparaturindex in Frankreich.
Die EU-Kommission arbeitet daran,
etwas Ahnliches europaweit durchzu-
setzen. Stehen Sie im Austausch mit
denjeweiligen Regulierungsbehérden?

Patel: Das ist etwas, das wir gerne mehr
machen wiirden, aber wir sind ein recht
kleines Team und konnen deshalb keine
grofden Initiativen stemmen. Soweit wir
etwas beeinflussen konnen, tun wir selbst-
verstindlich alles fiir das ,,Right to Re-
pair, was wir kdnnen!  (mue@ct.de) ¢
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Unsterbliche Organe

Cyber-physische Modelle geben tibenden Chirurgen Feedback

Simulierte Eingriffe an kiinst-
lichen Organen versetzen Nach-
wuchschirurgen in realistische
Operationssituationen. Die
cyber-physischen Modelle
geben Feedback und bieten die
Chance, Methoden gefahrlos zu
trainieren und neue Instrumente
auszuprobieren.

Von Arne Gravemeyer

T raining on the job, dasist eine verbrei-
tete Form der Einarbeitung in vielen
Berufsfeldern. Fiir Chirurgen wiirde der
Laie eine solche Verfahrensweise kaum
fiir angemessen halten. Gleichwohl ler-
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nen sie nach den theoretischen Grundla-
gen die meisten Operationsverfahren in
der Praxis am lebenden Menschen ken-
nen, indem sie erfahrenen Chirurgen iiber
die Schulter sehen oder ihnen beim Ein-
griff assistieren.

Ein Forschungsteam um Tian Qiu,
Cyber Valley Group Leader an der Uni-
versitit Stuttgart, entwickelt kiinstliche
Organe mit moglichst realistischen stoff-
lichen Eigenschaften. Dazu schaffen die
Stuttgarter Trainingsumgebungen, die mit
kiinstlicher Intelligenz arbeiten und es er-
moglichen, den Ablauf chirurgischer Ein-
griffe digital auszuwerten. Damit wird
nicht nur eine objektive Bewertung der
angehenden Mediziner in Echtzeit mog-
lich. Ebenso konnen erfahrene Chirurgen
in dieser Umgebung innovative Operati-
onsmethoden erproben und neuartige
medizinische Instrumente testen.

Der Ansatz aus dem baden-wiirttem-
bergischen Cyber Valley, in dem gemein-
sam mit der Uni Stuttgart auch das Max-
Planck-Institut fiir Intelligente Systeme
sowie die Universitatskliniken Tiibingen,
Freiburg und Mannheim forschen, ist es,
realistisch anmutende Materialien und
eine detaillierte Anatomie zu erzeugen.
Der Chirurg kann daran mit echten Ins-
trumenten arbeiten und spiirt beim
Schneiden und beim Verndhen auch Wi-
derstand, Elastizitat und Zihigkeit dhnlich
wie beim Arbeiten am realen Patienten.
Beispielsweise beim Endoskopieren ist
damit genau wie im echten Leben Finger-
spitzengefiihl gefragt.

Zudem haben die kiinstlichen Organe
einen dhnlichen Wasseranteil und eine
vergleichbare elektrische Leitfdhigkeit wie
ihre natiirlichen Vorbilder. Sie lassen sich
mit bildgebenden Verfahren durchleuch-
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e Am cyber-physischen Organmodell
kann der Chirurg gefahrlos tiben,
was er sonst oftmals erst assistie-
rend am OP-Tisch kennenlernt.

L]

Neueste Organmodelle reagieren
auch im Ultraschall realistisch und
ermoglichen es, Eingriffe digital
auszuwerten.

Simulierte Operationen verein-
fachen Tests neuer Verfahren,
neuartiger Instrumente und von
OP-Robotern.

tenund erscheinen insbesondere im Ultra-
schallbild wie echte Organe.

Natiirlich wirkende BlutgefiaBe
an der Innenhaut

Ein Arzt, derin eine derart gestaltete kiinst-
liche Blase mit dem Endoskop eindringt,
sieht mit seiner Minikamera am Instrument
sogar innen liegende, natiirlich wirkende
Blutgefifle. Diese kiinstlich eingefiigten
Strukturen lassen nicht nur besonders rea-
listische Bilder entstehen, sie dienennoch
einem zweiten Zweck: Die Blutgefifie an
der Innenwand des Organs erleichtern die
automatische Bildanalyse. Denn die Blase
aus dem Cyber Valley ist nicht selbst mit
Sensoren bestiickt. Stattdessen haben die
Forscher eine kiinstliche Intelligenz ent-
wickelt, die die unterschiedlichen Bildaus-
schnitte, die bei der Endoskopie entstehen,
zu einer Panoramaansicht zusammensetzt.
Die Blutgefifde bieten dafiir wichtige Ori-
entierungspunkte.

Die Bildanalyse erlaubt es also, den
Urologen bei einer Tumorsuche zu beob-
achten und anhand der Panoramaansicht
zu bewerten, welche Bereiche er betrach-
tet hat und welche er auslief3. Dabei misst
das System auch die Zeit. Eine Blasenen-
doskopie ist eine zeitkritische Aufgabe.
Zwar ist es nicht besonders kompliziert,
die Innenwand im Zickzackkurs abzufah-
ren und dabei gegebenenfalls Tumore zu
entdecken - die sind recht auffillig. Das
Problem ist, dass der Patient trotz lokaler
Betdubung nach ein paar Minuten unruhig
wird und Schmerzen erleidet. Der Urologe
muss also schnell und gleichzeitig griind-
lich arbeiten.

Die KI des Teams um Qiu kann die
arztliche Leistung beobachten und aus-
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sagefihig bewerten. Es gibt auch schon
Uberlegungen, die Beurteilungsintelli-
genz, die bei der Arbeit mit kiinstlichen
Organen entstanden ist, in naher Zukunft
auch bei Endoskopien an echten Men-
schen einzusetzen. Auch im realen Fall
konnte die KIanhand der sichtbaren Blut-
gefifle die Kamerabilder zusammenset-
zen und diese Panoramaansicht der Pati-
entenakte hinzufligen. Der Arzt erhielte
zudem eine Auswertung seiner Endosko-
pie und konnte damit seine Technik ver-
bessern. Zudem konnte ihm dasintelligen-
te Beobachtungssystem unmittelbar wih-
rend des Eingriffs ein Feedback geben.

Per Ultraschall beobachtet und
digital ausgewertet

Eine wichtige Operationsform lasst sich
mit einer kiinstlichen Prostata im Zusam-
menspiel mit einem kiinstlichen Harnleiter
realitatsnah iiben und digital auswerten.
Im Falle einer gutartigen Prostatavergro-
Berung verengt dieses Organ zunehmend
den Harnleiter. Die gingige Methode zur
Losung dieses Problems ist eine TURP-
Operation (Transurethrale Resektion der
Prostata). Das ist eine sogenannte Schliis-

OP-Simulator | Wissen

sellochtechnik, bei der der Operateur ein
spezielles Endoskop mit winziger Kamera
und einer Elektroschlinge durch die Harn-
rohre zum wuchernden Gewebe fiihrt. Mit
der Drahtschlinge, die sich mittels hoch-
frequentem Strom aufheizt, tragt er tiber-
schiissiges Gewebe ab und verddet zu-
gleich die dabei beschadigten Gefifie.

Diese Standardoperation ist zwar bei
vielen Mdnnern im Laufe ihres Lebens er-
forderlich, sie verlangt vom Urologen aber
auch jahrelange Erfahrung. Die Schnitte
diirfen nicht den Schlieffmuskel oder tief-
erliegende Bereiche der Prostata verlet-
zen, der Operateur sollte sie glatt ausfiih-
ren und einen moglichst runden Quer-
schnitt der dabei neu geformten Harn-
rohre modellieren. Vom Operationserfolg
vermittelt die Minikamera am Endoskop
aber nur einen ungenauen Eindruck.

Das Training dieser Operation an
kiinstlichen Organen ist nicht nur unge-
fahrlich, weil es nicht zu Komplikationen
beieinem Patientenkommenkann. Zudem
lasst sich die Fithrung der Instrumente
auch sehr genau im Ultraschall verfolgen.

Die Forscher haben dazu ihre Bildana-
lysewerkzeuge verfeinert. Damit konnen

Medical
fellow

Amateur

Die Bildanalyse einer Operation am cyber-physischen Prostatamodell zeigt die
Kamerabilder der verengten Harnréhre (oben) und ihrer Aufweitung (Mitte) durch
einen versierten Operateur (links), einen Mediziner mit Vorerfahrung (Mitte) sowie
einen Neuling (rechts). Aus Ultraschallbildern setzt das System automatisiert eine
3D-Darstellung der aufgebohrten Harnr6hre zusammen (unten).
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Bild: Intuitive Surgical
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Mit einem Operationsroboter wie Da Vinci lassen sich chirurgische Eingriffe
prazise ausfiihren. Auch diese Technik erproben beteiligte Unikliniken zunéchst
an kiinstlichen Organen.

sie nach dem Eingriff das Operationser-
gebnis dreidimensional begutachten. Das
System bewertet automatisiert, wie gut
der Operateur die drei genannten Para-
meter erfillt hat. Dabei ist etwa relevant,
oberalsoglatte Schnitte ansetzte oder un-
ruhige Schnittkanten hinterliefd. Wichtig
istauch, ob er eine runde Rohre schuf oder
neue Schwachstellen, die spater zu Pro-
blemen fiihren, und ob er etwa Gewebe
aufderhalb des Operationsfeldes verletzt
hat.

Auf diese Weise bietet das cyber-phy-
sische Modell plus Bildanalyse nicht nur
unerfahrenen Arzten willkommene Trai-
ningsmoglichkeiten und umfangreiches
Feedback, sondern auch erfahrenen Uro-
logen eine neuartige Moglichkeit, ihre
Technik zu iiberpriifen und zu verbessern.
Das Feedback, das die Arbeit am Phan-
tomorgan ermoglicht, hat es in dieser
Form bisher nicht gegeben.

Roboter fiihren das Skalpell

»Damit ist auch der Entwicklung neuer
Operationsmethoden und -werkzeuge Tiir
und Tor geoffnet, erklart Tian Qiuim Ge-
sprach mit ¢’t. Zum Beispiel sind neuarti-
ge Schneidwerkzeuge im Kommen, Laser-
chirurgie oder Wasserstrahlskalpelle, die
in Zukunft vielleicht auch die etablierte
TURP-OP gegen die Folgen einer Prosta-
tavergroflerung verbessern. Eine weitere
Entwicklung ist der Einsatz von chirurgi-
schen Robotern, in denen Qiudie Zukunft
sieht. In vielen Kliniken erweitern Opera-
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tionsroboter mit ihrer Prizision schon
heute das Spektrum moglicher Eingriffe.
Die Forscher setzen ihre Modelle ein, um
Roboter-assistierte Operationen zu opti-
mieren, etwa mit dem DaVinci-Roboter
der kalifornischen Intuitive Surgical oder
mit Operationssystemen der Avatera-
medical aus Jena.

Die Roboter-assistierte Technik hat
sich beispielsweise bei minimalinvasiven
Operationen etabliert, etwa wenn mit
drei endoskopischen Instrumenten eine
krebsgeschadigte Prostata entfernt wird,
ohne die Bauchdecke aufzuschneiden.
Auch diese Operation, bei der der Chi-
rurg nach der Prostataentfernung die
Harnrohre mit der Blase verndhen muss,
lasst sich bereits mit kiinstlichen Orga-
nen aus dem Cyber Valley komplett si-
mulieren. Alle drei betroffenen Korper-
teile haben die Forscher nachgebildet
und schaffen damit eine realistische Ope-
rationssituation, die sich per Ultraschall
sogar besser als im Ernstfall am Patienten
beobachten lisst.

Organe aus der Gie3form

Bislang konnten Chirurgen ihr Geschick
bei der Praparation an Verstorbenen trai-
nieren. Ethisch fragwiirdig waren stets
Operationen an Tierorganen, die sich
zudem entscheidend von der menschli-
chen Anatomie unterscheiden. Es gibt
auch virtuelle Trainingsmdglichkeiten,
die dem Anwender aber heute noch kein
haptisches Feedback liefern.

Der 3D-Druck bietet zwar einfache
Moglichkeiten, menschliche Organe nach-
zuformen, nutzt dafiir aber relativ starre
Materialien. Erst die Kombination aus 3D-
Technik und Gief3formen fiir unterschied-
liche Polymere brachte den Durchbruch.
In eigens patentierten Verfahren erzeugt
das Team um Qiu damit kiinstliche Orga-
ne aus weichem Silikon und aus Hydro-
gelen. Das sind wasserunlosliche Poly-
mere, die aber sehr gut Wasser binden
konnen. Speziell aus Hydrogelen lassen
sich Organe formen, die bei Schnittver-
letzungen auch ,,bluten” und damit eine
noch realitatsnahere Operationssituation
erzeugen.

Die kiinstlichen Organe reagieren ver-
gleichbar auf starre Instrumente wie ihre
natiirlichen Vorbilder. Sie weichen etwa
flexibel einem Endoskop oder einer Kanii-
le aus, lassen sich einschneiden und wie-
der verndhen. Sie lassen sich nach CT-
Scans (Computertomografie) am Men-
schen auch personalisiert gestalten. So
haben die Stuttgarter beispielsweise schon
die grofde Hauptschlagader Aorta von Pa-
tienten nachgebildet, bei denen sich in
diesem Bereich eine Erweiterung, ein so-
genanntes Aneurysma, gebildet hatte.
Operationen an der Aorta sind duferst
heikel, da der Patient bei einem Riss
schnell verbluten kénnte. An einem per-
sonalisierten kiinstlichen Organ konnen
Chirurgen zukiinftig gefdhrliche Opera-
tionen moglichst realistisch simulieren.

Zurzeit erzeugen die Forscher an der
Universitat Stuttgartin ihren Laboren alle
kiinstlichen Organe selbst. In naher Zu-
kunft planen sie aber, ein Spin-off zu griin-
den, das die patentierte Technik iiberneh-
men soll. Dieses Unternehmen soll dann
die Produktion kiinstlicher Organe erwei-
tern, potenzielle Anwender ansprechen
und neue Einsatzfelder finden.

Sensoren extern und intern

Kiinstliche Organe sind weich, Sensoren
dagegen zumeist fester und storend. Oft
kommt daher bei simulierten Eingriffen
an den kiinstlichen Organen externe Sen-
sorik, zumeist Ultraschall, zum Einsatz.
Im Cyber Valley sind aber auch schon
Phantomorgane mit Sensorik entstanden,
zum Beispiel ein Lebermodell.

Dieses Modell fiihlt sich realistisch an
und erzeugtim CT sowie beim Ultraschall
Abbilder wie ein echtes Organ. Es weist
Gallenginge auf, die aufgrund ihrer Ver-
zweigung und ihrer Beschaffenheit bei
Endoskopie-Simulationen realistisch an-
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muten. Und nicht zuletzt ist dieses Modell
mit elektrischen Sensoren ausgestattet,
die bei einer simulierten Leberpunktion
eine schnelle Riickmeldung geben.

Die Leber ist ein gut durchblutetes
Organ, ein Einstich muss exakt an der vor-
gesehenen Stelle erfolgen. Das Lebermo-
dell tragt nun acht Elektroden. Bei einem
Nadeleinstich dndert sich der elektrische
Widerstand des Organs, die zur Einstich-
stelle nachstgelegene Elektrode verzeich-
net einen deutlich verringerten Wert. Uber
diese Ausschldge ermittelt das System in
Echtzeit die genaue Eintrittsstelle der Ka-
niile und gibt unmittelbares Feedback.
Auch dieses System verbessert die Mog-
lichkeiten der érztlichen Ausbildung fun-
damental und erhoht durch die umgehen-
de Riickmeldung zusitzlich den Stress-
levelin der simulierten Eingriffssituation.

Simuliertes Frithchen

Dass es bei Simulationen auch auf eine
moglichst realistische Stresssituation an-
kommen kann, demonstriert eine Entwick-
lung an der Medizinischen Universitit
Wien. Hier ist in Kooperation mit dem
Unternehmen SIMCharacters der Frithge-
borenen-Simulator ,,Paul“ entstanden, der
eine geradezu erschreckende Detailtreue
aufweist. Die Puppe entspricht einem Friih-
chen, das in der 27. Schwangerschaftswo-
che auf die Welt gekommen ist, gerade 35
Zentimeter grofy und ein Kilogramm leicht.
Bei Paul schimmern Aderchen durch
die Haut. Er hat Puls, eine Lunge, die
manchmal intubiert werden muss, und
wenn per Laptop ein sinkender Blutsauer-
stoffgehalt simuliert wird, lauft seine Haut
blau an. Wenn Paul leidet, ist ein leises
Weinen zu vernehmen. Dass eine medizi-
nische Simulation Stress auslosen kann,
zeigen die Erfahrungen mit Paul ganz klar.
Ubungsleiter berichten, dass Teamtrai-
nings auch schon abgebrochen werden
mussten, weil es einzelnen Teammitglie-
dernemotional einfach zuviel wurde. Hier
zeigt sich der Wert moglichst realistischer
Simulatoren am eindriicklichsten.

Schéadeltrauma beobachtet

Organsimulatoren kommen aber auch
zum Einsatz, um Vorgange im Korper zu
erforschen. So haben die Forscher im
Cyber Valley beispielsweise begonnen,
Phantom-Gehirne zu entwickeln. Die sol-
len helfen, die Vorgédnge bei Schiadeltrau-
mata und Gehirnerschiitterungen zu er-
kunden. Zwar setzen Unfallforscher schon
lange Crashtest-Dummys ein und messen
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inverschiedenen Unfallsituationen die Be-
schleunigungskrifte, die auf Halswirbel
und Schidel einwirken. Dabei wird aber
nicht deutlich, welche Ablaufe am Organ
innerhalb des Schadels auftreten.

Die kiinstlichen Gehirne kommen
ohne kiinstliche Intelligenz aus. Sie glei-
chen ihren natiirlichen Vorbildern vor
allem im Aufbau bezogen auf Grof$hirn,
Kleinhirn und Hirnstamm und weisen eine
vergleichbare Masse und Elastizitit auf.
Zudem sind sie auf dhnliche Weise mit
einer Fliissigkeit in einen festen Schédel
integriert. Zusatzlich tragen sie elektrische
und mechanische Sensoren, um mechani-
sche Krifte und kurzzeitige Verformungen
aufzeichnen zu konnen.

Parallel sammeln die Forscher mit
diesem kiinstlichen Organ erstmals Erfah-
rungen mit dem Aufbau eines digitalen
Zwillings. Der soll einmal Auskunft darii-
ber geben, was bei einem Autounfall tat-
sdchlich im Schédel eines Passagiers vor
sich geht. Die Ergebnisse der Schadens-
analysen unterschiedlicher Unfallsituatio-
nen konnten das Wissen iiber die Mecha-
nismen bei der Entstehung einer Gehirn-
erschiitterung oder von Schadeltraumata
erweitern und beispielsweise den Anstof3
fiir neue Sicherheitssysteme und neue Be-
handlungsformen geben.

Kiinftig mehr Praxiserfahrung

Damit konnen kiinstliche Organe hoffent-
lich ein weiteres Feld erobern und der
Wissenschaft kiinftig mehr iiber ihre na-
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tiirlichen Vorbilder verraten. Allerdings
haben sie noch einen weiten Weg vor sich,
um die chirurgische Ausbildung umzu-
krempeln und angehenden Medizinern
moglichstviele realistisch simulierte Ope-
rationsgelegenheiten zu er6ffnen. Denn
sonst miissen die sich ihr Wissen schlicht
bei realen Operationen abgucken und
dann mit viel theoretischem Wissen, aber
ohne praktische Erfahrung ins kalte Was-
ser springen.

Phantomorgane kénnen eingeschliffe-
ne Fehler bei erfahrenen Chirurgen aufde-
cken und eine gefahrlose Mdglichkeit bie-
ten, Operationsmethoden zu variieren oder
auf neuartige medizinische Instrumente
umzusteigen. Sie konnten in der Zukunft
auch die Klassenzimmer erobern oder Be-
suchern in Gesundheitszentren die prakti-
zierten Operationstechniken verdeutlichen.
Daswire ein Schritt, das medizinische Ver-
standnis in weiten Teilen der Bevolkerung
zu steigern und ein gesiinderes Leben zu
unterstiitzen. (agr@ct.de) ct
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Am Simulator fiir ein friihgeborenes Baby trainieren Notfall-Teams nicht nur die
lebensrettenden Handgriffe, sondern durchleben oft auch emotionale Belastungen.
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Elegant abgewalzt

Mieter zahlen kiinftig
fir den Glasfaserausbau
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Die ungeliebte Kabelanschluss-
gebiihr wird es bald nicht mehr
geben. Dafiir konnte auf vielen
Nebenkostenabrechnungen
kiinftig ein neuer Posten auf-
tauchen: das ,Glasfaserbereit-
stellungsentgelt”. Eigentlich
sollte es die Interessen von
Mietern, Immobilieneigen-
tiimern und Festnetzbetreibern
gleichermaBen beriicksichtigen.
Dafiir miisste der Gesetzgeber
aber noch erheblich nach-
bessern.

Von Torsten J. Gerpott

M ieter sollten ihre Nebenkostenab-
rechnung in den kommenden Mona-
ten und Jahren noch etwas genauer als
sonst durchsehen, denn der Gesetzgeber
hat einen wichtigen Punkt gedndert. Am
1. Dezember tritt in Deutschland ein neues
Regelwerk mit dem sperrigen Namen
»Telekommunikationsmodernisierungs-
gesetz” (TKModG) in Kraft. Die Bundes-
regierung ist damit zu spat dran, denn die
neue Regelung setzt die EU-Richtlinie
2018/1972 ,,iiber den europaischen Kodex
fiir die elektronische Kommunikation® in
deutsches Recht um. Das aber hitte be-
reits zum 21. Dezember 2020 erfolgen
miissen.

Die Neuregelung betrifft die Internet-
und Rundfunkanschliisse vieler Millionen
Privathaushalte, vor allem in Mehrfami-
lienhausern. Sie wird aber auch den Markt
fiir Internet- und Kabelanbieter verandern
und Immobiliengesellschaften dazu zwin-
gen, ihre Geschiftsmodelle anzupassen.
Um das Gesetz, das diese eng miteinander
verwobenen Bereiche regelt, entbrannte
schon im Vorfeld heftiger Streit, der sich
auch in Fach- und Publikumsmedien nie-
derschlug.

Aus fiir die Kabelgebiihr

Die Novelle schaftt das sogenannte Ne-
benkostenprivileg ab. Seit 1984 erlaubt
§ 2 Nr. 15b Betriebskostenverordnung
(BetrKV) Vermietern, die Kosten fiir einen
Kabelanschluss an die Mieter durchzurei-
chen. Die Vermieter schlossen also Sam-
melvertrige mit Kabelanbietern wie Vo-
dafone oder Telecolumbus ab und stellten
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die Kosten dafiir als Nebenkosten in Rech-
nung. Die Mieter mussten dafiir bezahlen,
selbst wenn sie den Anschluss tiberhaupt
nicht nutzen wollten. Eine Kiindigung war
nicht moglich. Erst mit dem Auszug ende-
ten die Zahlungen.

Diese Regelung diente urspriinglich
zur Finanzierung des Kabelnetzes. Darii-
ber sollten nach dem Willen des Gesetz-
gebers ab den 1980er-Jahren gemifd den
Vorstellungen von CDU/CSU und FDP
auch die Programme privater Rundfunk-
anbieter verbreitet werden; das Kabelnetz
betrieb urspriinglich die Deutsche Post.
Die Monopolkommission - ein Beratungs-
gremium der Bundesregierung - bemén-
gelte schon seit mehr als einem Jahrzehnt
die Regelung, von der aktuell knapp 13
Millionen Privathaushalte betroffen sind.
Kern der Kritik war, dass die Mieter nicht
freiwihlen konnten, auf welchem Weg sie
Fernseh-und Rundfunkprogramme emp-
fingen. Obwohl beispielsweise vielerorts
ein kostenloses DVB-T-Signal bereitstand,
mussten sie weiterhin fiir den Kabelan-
schluss bezahlen.

Der Anschlusszwang hatte ausbeute-
rische Monopolpreise zur Folge und be-
nachteiligte Wettbewerber wie Telekom
Deutschland oder Freenet, die innovative
technische Alternativen fiir den Rund-
funkempfang vermarkten. Gegner einer
Streichung von § 2 Nr. 15b BetrKV trugen
vor, dass die Mieter von Mengenrabatten
profitierten und dass sie alle wichtigen
Rundfunkprogramme erhielten, ohne sich
mit Angebotsvergleichen oder Buchungen
beschiftigen zu miissen.

Urspriinglich sah der TKModG-Re-
gierungsentwurfvom 25. Januar 2021 vor,
die alte Regelung noch fiir zwei Jahre bei-
zubehalten, wenn hausinterne Telekom-
munikationsnetze noch vor Inkrafttreten
des Gesetzes in Betrieb gegangen waren.
Inder Endfassung des neuen Regelwerkes
betrug die Ubergangsfrist dann zwei Jahre
und sieben Monate. Der Stichtag fiir das
Ende der alten Nebenkostennorm ver-
schob sich dadurch auf den 30. Juni 2024.
Nach diesem Zeitpunkt diirfen Mieter der
Rundfunkversorgung iiber einen Breit-
bandanschluss in der Betriebskostenum-
lage jederzeit ohne Frist widersprechen.
Sie haben also ein Opt-out-Recht.

Neue Gebiihr fiir Glasfaser

Die Kabelgebiihr verschwindet zwar, dafiir
kommt aber eine neue: das Glasfaserbe-
reitstellungsentgelt, das in § 72 Telekom-
munikationsgesetz (TKG) geregelt ist.
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Dieses Entgelt diirfen Festnetzbetreiber
mit Gebdudeeigentiimern vereinbaren,
wenn sie nach dem 1. Dezember 2021 bis
Ende 2027 deren Immobilien erstmalig
mit einem hausinternen Glasfasernetz
ausstatten. Dieses Netz muss bis in die
Wohnungen reichen. Der Vermieter kann
die Kosten dafiir unter bestimmten Vor-
aussetzungen auf seine Mieter im Rahmen
der Betriebskostenabrechnung umlegen.
Eine gesonderte Einwilligung des Mieters
benotigt er dafiir nicht.

Die Mieter miissen das neue Entgelt
zahlen, ein Widerspruch ist nicht moglich.
Die Hohe ist allerdings auf fiinf Euro pro
Monat und Wohnung begrenzt. Der Ver-
mieter kann es bis zu fiinf Jahre lang for-
dern, dann fillt es wieder weg. Nurin Aus-
nahmefillen, also bei besonders hohen
Ausbaukosten, kann sich diese Zeit ver-
langern. Mogliche Griinde dafiir waren
beispielsweise fehlende Leerrohre oder
Auflagen fiir den Denkmal- oder Brand-
schutz. In diesen Fillen kann der Vermie-
ter das Entgelt bis zu neun Jahre lang von
seinen Mietern fordern, also langstens bis
Ende 2036. In der Summe kdnnen so bis
zu 300 beziehungsweise 540 Euro pro
Wohnung zusammenkommen. Das Be-
reitstellungsentgelt darf auch fiir hausin-
terne Glasfasernetze erhoben werden, die
bereits zwischen Anfang Januar 2015 und
Ende November 2021 errichtet wurden.
Dasist allerdings nur dann zuldssig, wenn

Wachstum
bei Glasfaser

Die Zahl der Glasfaseranschliisse
nimmt zwar zlgig zu, allerdings nutzt
bislang nur knapp ein Drittel der
angeschlossenen Haushalte die neuen
Angebote. Mogliche Griinde daflir
sind lange Kiindigungsfristen fir
Altanschlisse auf Kupferbasis und
vergleichsweise hohe Kosten fiir
Gigabit-Anschlisse per Glasfaser.

I 31.12.2020
31.12.2021

Nutzbar - 6,3 Mio. [15,1%]'

(,passed’,
Angebot)

Nutzbar und aktiv . 2,0 Mio. [4,8%]'
(,connected”,
Nachfrage)

Anteil aktive 31,7%
Anschliisse
(Take-up-Rate)

"Anteil aller Privathaushalte

Glasfaser fiir Mieter | Wissen

€€ kompakt

e Kabelanschlussgebiihren kénnen
nur noch bis Mitte 2024 tber die
Nebenkosten abgerechnet werden.

e Stattdessen diirfen Vermieter
kiinftig einen neu verlegten Glas-
faseranschluss Gber die Neben-
kosten abrechnen.

¢ Das neue Entgelt fallt maximal funf
Jahre an, nur in Ausnahmefallen
darf es bis zu neun Jahre lang ge-
fordert werden.

ein Gebaudeeigentlimer dabei seinerseits
einen Gestattungsvertrag eingegangenist,
der noch mindestens bis zum 1. Juli 2024
lauft.

Ausbau im Riickstand

Von der neuen Mieterabgabe erhoffen sich
Regierung und viele Marktteilnehmer,
dass sie die Verlegung von Glasfaser-
anschliissen in Gebaude, im Branchenjar-
gon Fiber to the Building (FTTB), beschleu-
nigen wird. Die FTTB-Versorgungsquote
(,homes passed” in Prozent aller Privat-
haushalte) istin Deutschland bislang nied-
rig: Weniger als 20 Prozent der Haushalte
sind bereits an eine FTTB-oder FTTH-Lei-
tung (Fiber to the Home, Glasfaser bis in
die Wohnung) angeschlossen. Deutschland
liegt damit um mehr als 25 Prozentpunkte
unter dem Durchschnitt der EU-Mitglieds-
staaten. Das Angebot ist auch deshalb so
schwach, weil in vielen Gebauden kein Netz
vorhanden ist, das das Leistungspotenzial
eines Glasfasergebaudeanschlusses voll
ausschopfen konnte.

Das Glasfaserbereitstellungsentgelt
wird als intelligenter Nachfolger des alten
Nebenkostenprivilegs gehandelt. Das al-
lerdings unterstellt ohne empirische Nach-
weise, dass die bisherigen Breitband-
anschlussgebiihren hauptsichlich fiir den
Ausbaugebdudeinterner Netze eingesetzt
worden waren. Bislang zahlten die Mieter
aber fiir die Belieferung mit Rundfunk-
signalen, kiinftig zahlen sie fiir die Bereit-
stellung eines Anschlusses, tiber den sie
einen schnellen Internetzugang buchen
konnen.

Verletzung von EU-Recht

Die sehr grofziigig bemessene Uber-
gangszeitist wahrscheinlich europarechts-
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widrig. Deutschland darf die Umsetzung
des Kodex fiir die elektronische Kommu-
nikation nicht eigenmachtig um weitere
dreieinhalb Jahre verzogern. Das ist auch
nicht mit dem Vertrauensschutz fiir die
Wohnungswirtschaft oder Kabelnetzbe-
treiber zu rechtfertigen. Denn das Ende
des bisherigen Nebenkostenprivilegs, mit
dem die Kosten fiir das TV-Kabel auf die
Mieter umgelegt werden konnten, hat sich
schon seit Langem abgezeichnet. Investo-
ren konnten und mussten sich darauf ein-
stellen.

Uppiges Entgelt
Das Glasfaserbereitstellungsentgelt ist mit
bis zu 300 beziehungsweise 540 Euro je
Wohnung so ippig bemessen, dass die In-
vestitionen fiir ein neues hausinternes
Glasfasernetz bisin die Wohnungen damit
inden meisten Fallen voll gedeckt werden
konnen. Mieter tragen somit die Kosten
fiir diese Gebdudeausstattung allein, ob-
wohl auch andere davon profitieren. Die
Ausstattung hat fiir Vermieter durch Wert-
steigerung ihrer Gebaude und fiir Fest-
netzbetreiber durch die Herstellung mar-
gentrachtiger Gigabitanschliisse enorme
Vorteile.

Die Ausdehnung des Entgelts auf
einen Altbestand von hausinternen Net-
zen mit der Begriindung der Notwendig-

keit eines Vertrauensschutzes ist genau
wie das einstweilige Weiterschleppen des
alten Nebenkostenprivilegs ein Fehlgriff
des Gesetzgebers. Eine Umlage fiir bereits
getitigte Investitionen schafft keinerlei
Anreize fiir zukiinftige Ausbauten. Die
einseitig zulasten der Mieter erfolgte Re-
gelunglasst erahnen, wie wirksam die Im-
mobilienkonzerne und Netzbetreiber auf
Bundestag und -rat bei der Formulierung
des TKModG Einfluss genommen haben.

Bessere Alternativen

Schon im Vorfeld der Neufassung waren
zahlreiche Vorschlige im Umlauf, wie
mandie Interessen der Beteiligten besser
hitte austarieren konnen. Beim alten
Nebenkostenprivileg hitte der Gesetzge-
ber jegliche Ubergangsfristen bis zu des-
sen Abschaffung beseitigen miissen. Au-
erdem miisste die bisherige gebtindelten
Belieferung mit Breitbandanschluss und
Rundfunksignalen automatisch enden,
sofern ein Mieter den Vertrag nicht auf
eigenen Wunsch fortsetzen mochte. Ein
solches Verfahren macht den Wechsel fiir
Mieter einfacher. Vor allem setzt es Woh-
nungswirtschaft und Kabelnetzbetreiber
unter Druck, gute Angebote zu machen,
damitihre Pakete aus Breitbandanschluss
und Rundfunkdiensten attraktiv fiir Mie-
ter sind.

Glasfaserinstallationen, hier im Bild ein Glasfaserhauptverteiler, riicken
immer ndher zum Kunden hin und sorgen dabei fiir h6here Datenraten.
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Bild: Deutsche Glasfaser, Martin Wissen

Sind Glasfaserleitungen erst

einmal verlegt, bieten sie erhebliche
Kapazitatsreserven und sind auf
lange Sicht zukunftssicher.

Bei dem neuen Glasfaserbereitstel-
lungsentgelt wiren zwei Modifikationen
sinnvoll: Erstens sollten Mieter nicht zur
Zahlung verpflichtet werden konnen, wenn
es um hausinterne Glasfaseranschliisse
geht, die bereits vor dem 1. Dezember 2021
betriebsbereit waren. Zweitens sollten die
Investitionen fiir Infrastrukturen in Miet-
hausern nicht ausschliefdlich Mietern auf-
gebiirdet werden, sondern daran missten
auch die Wohnungswirtschaft und Fest-
netzbetreiber beteiligt werden. Dies bedeu-
tet, dass die Entgeltobergrenzen deutlich
unter 300 beziehungsweise 540 Euro pro
Mieteinheit gesenkt werden miissten. An-
gemessener wire eine parititische Vertei-
lung, beider hochstens ein Drittel der nach-
gewiesenen, wirtschaftlich vertretbaren
Ausstattungsinvestitionen iiber die Be-
triebskosten auf Mieter umgelegt werden
diirfte.

Die neue Bundesregierung muss wich-
tige Entscheidungen treffen, nicht blof3 bei
Generalthemen wie dem Klimaschutz, der
Besteuerung von Vermogen und Einkom-
men sowie der Rentengestaltung in einer
rasch alternden Gesellschaft, sondern
auch bei der Regulierung der Rundfunk-
verbreitung und der Versorgung mit Giga-
bitanschliissen. Gerade der Glasfaseraus-
bau hat sehr hohe Bedeutung fiir die Zu-
kunftsfahigkeit der Republik. Es wire gut,
wenn die Bundesregierung die dabei zu
l6senden Aufgaben nicht auf die lange
Bank schieben wiirde. (uma@ct.de) ¢t
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Schnittstellen, die die Welt bedeuten

Die betterCode() API im Dezember 2021 gibt Ihnen Antworten auf
zahlreiche Fragen:

© REST: Wo liegen die Schwachen? Welches sind die Alternativen?

© API Coding Guidelines: Wie machen die das bei Zalando?

© APIs versionieren: Muss das sein?
® Asynchrone APIs: Wo kann die AsyncAPI helfen?
® Sind APIs grundsatzlich unsicher?

@ heise Developer dpunkt.verlag

api.bettercode.eu




Wissen | Exchange-Server schiitzen

Automatische
Notabschottung

Wie Microsoft Exchange-Server
effektiver schutzen will

Microsoft hat neue Sicherheits-
maBnahmen fiir Exchange-
Server eingefiihrt und verfolgt
damit einen vielversprechenden
Ansatz: verwundbare Funktionen
sperren, bis ein Patch zur
Verfligung steht. Das nimmt
Druck von den Admins, wachsam
miissen sie aber weiterhin sein.

Von Wilhelm Drehling und
Dennis Schirrmacher

nfang Mérz 2021 nutzte die Hacker-

Gruppe ,,Hafnium“ vier Sicherheits-
liicken im Microsoft-Exchange-Server
aus, um Systeme im grofden Stil zu hacken.
Trotz Notfall-Patch wurden in wenigen
Stunden weltweit hunderttausende Server
Opfer der Angriffe. Um auf solche Bedro-
hungen in Zukunft besser reagieren zu
konnen, fithrte Microsoft mit den kumu-
lativen Updates Ende September den
Dienst ,,Emergency Mitigation“ (EM) ein.
Bei ,,Mitigations“ handelt es sich um
Regeln, die die Folgen von gefundenen
Liicken mildern, indem angreifbare Funk-
tionen abgeschaltet werden.

Exchange-Server fragen regelmiflig
bei Microsoft-Servern nach, ob neue Re-
gelnvorliegen. Sollte sich so ein Vorfall wie
im Marz wiederholen, erstellt Microsoft
eine Regel, die der EM-Dienst automa-
tisch auf verwundbare Exchange-Server
herunterlddt und direkt ausfiihrt. Eine
solche Regel blockiert beispielsweise An-
fragen, die liber einen bestimmten Port
eintrudeln. Microsoft sperrt so auf Knopf-
druck verwundbare Funktionen, um Ser-
ver so lange zu schiitzen, bis ein Sicher-
heits-Patch zur Verfiigung steht. Der EM-
Dienst lauft ab sofort in den Exchange-
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Server-Versionen 2016 und 2019. Auf
Wunsch konnen Admins die Funktion
deaktivieren.

Arbeit fiir die Admins gibt es weiter-
hin: Die Regeln werden zwar automatisch
angewendet, doch wenn ein Patch bereit-
steht, muss man sie von Hand wieder ab-
schalten. Damit das Verfahren moglichst
wenig Arger macht und nicht stindig
Funktionen auf dem Exchange-Server blo-
ckiert, verspricht Microsoft, EM nur bei
kritischen Liicken zu verwenden.

Angriffe motivieren Entwicklung

Der EM-Dienst kann als Antwort auf die
Angriffswelle im Marz 2021 verstanden
werden: Admins wurden von den Attacken
tiberrannt und kamen offensichtlich mit
dem Patchen nicht hinterher. Selbst nach
Wochen waren noch zehntausende ver-
wundbare Server liber das Netz erreich-
und angreifbar [1]. Das Bundesamt fiir Si-
cherheit in der Informationstechnik (BSI)
bewertete die Lage als kritisch und rief die
hochste Bedrohungslage ,,Rot aus.
Alsdirekte Reaktion auf die Hafnium-
Angriffe brachte Microsoft kurz darauf das
Exchange On-premises Mitigation Tool
(EOMT) heraus. Dieses unterstiitzte Ad-
mins beim Patchen und half aufderdem

[PS] C:\Program Files\Microsoft\Exchange

: EXHV-0612
: Version 15.2 (Build 986.5)
: PING1
: Ping
Description

Status : Applied

beim Aufrdumen von Schadcode sowie
beim Aufspiiren von Backdoors. Der neue
EM-Dienst basiert teilweise auf EOMT.

Zusammenspiel

Es gibt drei Eindimmungsstrategien:
URL-Rewrite-Regeln blockieren von An-
greifern genutzte HTTP-Endpunkte der
Exchange-APIs, die auf verwundbare
Funktionen zeigen. Sogenannte App-Pool-
Mitigations deaktivieren eine Gruppe von
Funktionen beziehungsweise Teilbereiche
eines Servers. Die dritte Regel deaktiviert
bestimmte anfillige Dienste, die Micro-
soft nicht ndher dokumentiert hat.

Damit der EM-Dienst Regeln herun-
terladen kann, benotigt er iiber den Port
443 eine Verbindung zu Microsoft-Ser-
vern, genauer zu den Office Config Ser-
vices (OCS), die auch die Office-Produkte
nutzen. Fir Admins, die sichergehen
wollen, dass das auch klappt, hat Microsoft
ein PowerShell-Skript im Skripte-Ordner
des Exchange-Servers hinterlegt (C:\Pro-
gram Files\Microsoft\Exchange Server\
V15\Scripts). Das Skript ,,Mitigation-
ServiceConnectivity.ps1“ priift, obes eine
Verbindung zu den OCS herstellen kann.
Gelingt der Verbindungsaufbau, bestitigt
der Server das mit: ,,The Mitigation Service
endpoint is accessible from this com-
puter*.

Der EM-Dienst fragt stiindlich beiden
OCS nach, ob Microsoft eine neue ,,Miti-
gation” bereitgestellt hat und ladt die
Regelnin Form einer XML-Datei herunter.
Bevor der Dienst sie anwendet, priift er die
Quelle der signierten XML-Datei auf
Vertrauenswiirdigkeit und ob sie nicht
manipuliert ist.

Wirft das EM-Update einen Fehler
aus, kann es daran liegen, dass auf dem
Server das IIS-URL-Rewrite-Modul nicht
vorhanden ist. Admins, die ihren Ex-

Server\V15\Scripts>.\Get-Mitigations.psl

: EEMS Heartbeat probe. Does not modify any exchange settings.

PS] C:\Program Files\Microsoft\Exchange Server\V15\Scripts>
-

Das Skript Get-Mitigations.ps1 durchforstet Server nach aktiven Mitigations
(Sicherheitsregeln) und zeigt sie im PowerShell-Fenster an.
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change-Server auf einem Windows Server 2012 oder 2012 R2
betreiben, miissen zusitzlich das ,,Update fiir Universal C Run-
time“ (KB2999226) installieren, bevor das EM-Update funk-
tioniert.

Aufrdumen nach Sicherheits-Patches

Auch im Fall von Zero-Day-Attacken, also wenn es bereits An-
griffe, aber noch keinen Patch gibt, soll EM verwundbare Server
automatisch schiitzen. Microsoft versichert, Mitigations nur
beiwirklich gefihrlichen Liicken zu verwenden. Denn je nach-
dem, welche Exchange-Funktionen die Mitigation deaktiviert,
kann das den reguliren Betrieb einschranken.

Damit das Entsorgen von nicht mehr benétigten Eindam-
mungsregeln nach einen Patch so iibersichtlich wie méglich funk-
tioniert, konnen Admins fiir einen Server alle aktiven Mitigations
entweder tiber dasim Skripte-Ordner liegende PowerShell-Skript
Get-Mitigations.psl einsehen oder den PowerShell-Befehl

Get-ExchangeServer -Identity <Name> |3
§ fl name, MitigationsApplied

einsetzen. Weitere Befehle flir Admins finden sich in der Doku-
mentation iber EM (siehe ct.de/yvqe).

Der EM-Dienst ist voreingestellt aktiv und wendet verfiig-
bare Mitigations umgehend an. Admins konnen den Dienst aber
sowohl fiir das ganze Netzwerk als auch fiir einzelne Server
deaktivieren. Fiir ein gesamtes Netzwerk erledigt das der folgen-
de Befehl:

Set-OrganizationConfig -MitigationsEnabled
Fiir einen einzelnen Server gibt es den Befehl

Set-ExchangeServer -Identity <Name> d
L-MitigationsEnabled

Im Zuge des kumulativen Updates dnderte Microsoft aufderdem
die Lizenzbedingungen. Ab sofort mochte Microsoft Daten sam-
meln, um mogliche Sicherheitsliicken frither entdecken und
fixen zu konnen. Uber eine neue dritte Option konnen Admins
den Lizenzbedingungen zustimmen, ohne Daten an Microsoft
zusenden. Eine Ubersicht der Daten, die Microsoft analysieren
will, findet sich in der Dokumentation zu ,,Diagnostic Data“
(siehe ct.de/yvqe).

Fazit

In der Theorie klingt Microsofts EM-Ansatz vielversprechend.
Durch den automatischen temporiren Schutz konnten Attacken
weitaus seltener Schaden anrichten oder sogar komplettins Leere
laufen. Mit dem EM-Dienst geben Admins aber ein Stiick ihrer
Eigenstindigkeit ab: Sie miissen sich darauf verlassen, dass
Microsoft seinen Job zuverlassig erledigt und die Mitigation-Re-
geln gewissenhaft formuliert, sodass der Normalbetrieb von Ex-
change-Servern nicht negativ beeinflusst wird. (wid@ct.de) ¢

Literatur

[1]1 Wilhelm Drehling, Dennis Schirrmacher, Microsofts spates Erwachen,
Die Exchange-Sicherheitsliicken im Detail, c't 8/2021, S. 12

EM-Dokumentation: ct.de/yvqge
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DIE ZUKUNFT LESEN POLARISE

Ist das, was du wiihlst,

auch das, was du willst?

Christian ). Meier

Sie zielen auf dein Innerstes

Deutschland in naher Zukunft. Sophie Konig steht kurz vor ihrem Ziel,
die Psyche von Menschen in deren Datenspuren zu erkennen. Um ihren
Traum zu verwirklichen, schliefit die KI-Forscherin einen Pakt mit dem
zwielichtigen And

nicht zuriickschreckt

ville, der auch vor digitaler Wahlermanipulation

Zur selben Zeit macht der charismatische Jungpolitiker Boris Riemann
eine steile Karriere. In seinem Ringen um Wahlerstimmen attackiert er
die etablierte Priaventionspolitik des amtierenden Bundeskanzlers

Bald verbinden sich die Erfolge von Sophie und Riemann auf todliche

@ www.polarise.de @polarise_verlag
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Uberwachungswerbung adé?

Die Lobbyschlacht um personalisierte Werbung in der EU

Griine und Sozialdemokraten
im EU-Parlament wollen ,,Uber-
wachungswerbung” verbieten.
Die Wirtschaft wehrt sich mas-
siv, weil sie keine Alternative
fur eine zielgenaue Ausspie-
lung von Werbung sieht.

Von Torsten Kleinz
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lexandra Geese, Griinen-Abgeordnete

im Europaparlament, will der Online-
Werbebranche im ,,Digital Services Act”
(DSA) einen radikalen Kurswechsel auf-
zwingen. Mit dem DSA will die EU einen
neuen Regulierungsrahmen fiir Internet-
plattformen schaffen. Geese will dabei
durchsetzen, dass Werbung kiinftig nicht
mehr auf die Profile einzelner Personen
ausgespielt werden darf. Unterstiitzung er-
halt sie hierfiir aus der eigenen Fraktion
und von den Sozialdemokraten. Von einer
Mehrheit ist dies noch weit entfernt.

»Als ich vor einem Jahr angefangen
habe, tber ein Verbot personalisierter
Werbung zu sprechen, hat mir jeder ge-
sagt: Das ist etwas, was Du nicht dndern
kannst-wie ein Naturgesetz", sagte Geese
beider Prasentation einer Studie tiber per-
sonalisierte Werbung. Das Werbegeschift

war zu grofd und die IT-Konzerne aus dem
Silicon Valley haben zu geschickt fiir ihre
Interessen lobbyiert, um grundlegende
Reformen durchzusetzen.

Doch der Wind scheint sich zudrehen.
Geese hofft darauf, dass sie bis zur Ver-
abschiedung des finalen Berichts im No-
vember weitere Kollegen umstimmen
kann. Dabei konnte ihr besagte Studie
helfen, die die Griinen/EFA-Fraktion bei
der Denkfabrik Autonomy in Auftrag ge-
geben hat. Autonomy schitzt, dass in der
EU jeden Tag rund 84 Milliarden soge-
nannte ,Bid Requests“ an Werbenetz-
werke geschickt werden - pro EU-Biirger
wiren das knapp 200.

Beijedemdieser Bid Requests werden
viele personliche Daten eines Nutzers an
Plattformen iibermittelt, die Werbeplatze
versteigern, um personalisierte Werbung
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auszuspielen. Diese Informationen rei-
chen von personlichen Interessen, Anga-
ben zu Alter und Einkommen bis hin zu
eindeutigen Kennungen, die einen Nutzer
(beziehungsweise seinen Browser) iiber
die Grenzen von Webseiten hinaus ein-
deutig identifizieren.

Offensichtlicher Reformbedarf

Eigentlich lisst sich aus der Datenschutz-
Grundverordnung (DSGVO) ableiten, wel-
che Informationen Webseitenbetreiber und
Werbeunternehmen unter welchen Voraus-
setzungen wohin tibermitteln diirfen, um
Werbung auszuspielen. Die DSGVO sollte
die Rechte der Konsumenten stirken. Wenn
ihre Daten zu Marketing-Zwecken an Dritte
weitergegeben werden, sollen diese erst zu-
stimmen miissen. Damit eine solche Zu-
stimmung wirksam ist, muss jedoch erst
ersichtlich sein, um welche konkrete Daten-
verarbeitungen es eigentlich geht.

Doch mit der derzeitigen Ausgestal-
tung des Datenschutzes ist kaum jemand
zufrieden. Nutzer haben sich daran ge-
wohnt, Cookie-Banner moglichst schnell
wegzuklicken. Manche Publisher nutzen
das aus, indem sie ihre Banner irrefiih-
rend gestalten, sodass moglichst viele
Nutzer -bewusst oder unbewusst -weiter-
hin ihre Zustimmung fiir das Datenge-
schift erteilen.

Inder Praxis wird sich fiir die Verbrau-
cher auch durch das ,,Gesetz zur Regelung
des Datenschutzes und des Schutzes der
Privatsphire in der Telekommunikation
und bei Telemedien“ (TTDSG), das am 1.
Dezember in Deutschland in Kraft tritt,
nichts verbessern. Es sieht zwar vor, dass
Nutzer bei einem zentralen Anbieter hin-
terlegen konnen, ob und unter welchen
Voraussetzungen sie ihre Zustimmung
zum Setzen von Cookies geben wollen.
Einen Anbieter fiir ein solches ,,Personal
Information Management System® (PIMS)
gibt es aber nicht.

Technische Losungen
nicht in Sicht

Einzelne Tech-Unternehmen haben eigene
Losungen entwickelt, um der Datengier der
Werbeindustrie einen Riegel vorzuschie-
ben. Apple hat die Anti-Tracking-Maf$nah-
men in seinem Browser Safari und im
iPhone-Betriebssystem iOS massiv ver-
starkt und den Zugang zu personlichen In-
formationen der Geritebesitzer wesentlich
eingeschrinkt. Werbe-Konzerne wie Face-
book beklagen Umsatzeinbufden durch
Apples neue Regeln.
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Andere Browser-Hersteller setzen auf
einen neuen Standard, das sogenannte
Global Privacy Control. Dabei sendet der
Browser besuchten Websites ein Signal,
falls der Nutzer der Weitergabe oder dem
Verkauf personlicher Daten widerspricht.
Einige Verlage haben sich der Initiative
angeschlossen, darunter die New York
Times, die Washington Post und die Fi-
nancial Times. Zuden Browserherstellern,
die Global Privacy Control unterstiitzen,
zahlen Brave, DuckDuckGo und Mozilla.
Ohne eine breitere Unterstlitzung diirfte
sich Global Privacy Control aber genauso
zu einem Rohrkrepierer entwickeln wie
das dhnliche Do not Track (DNT). Mit
DNT konnen einzelne Browser einer Web-
site oder Webanwendung den Wunsch
signalisieren, dass diese iiber die Aktivi-
titen des Besuchers kein Nutzungsprofil
anlegen soll. Alle weit verbreiteten Brow-
ser unterstiitzen DNT, aber viele Verlage
und Werbeunternehmen ignorieren es.

Breitere Unterstiitzung: Das bedeutet
vor allem Google, denn Google ist die trei-
bende Kraft hinter dem marktbeherr-
schenden Browser Chrome. Aber Google
ist auch ein Werbekonzern und setzt auf
eine andere Losung, die der Werbebran-
che nicht allzu weh tun soll. Mit seiner
Initiative ,,Privacy Sandbox“ will Google

Streit um Onlinewerbung | Wissen

€€ kompakt

¢ Im Rahmen der Verhandlungen zum
Digital Services Act der EU wollen
Grine und Sozialdemokraten
personalisierte Werbung wegen des
Abflusses personlicher Daten
verbieten.

Bislang ist kein anderes Verfahren
in Sicht, mit dem Werbung ahnlich
wirksam platziert werden kann.

Werbeunternehmen, Branchenver-
bénde, Verbraucherschitzer und
Politiker ringen derzeit um eine fiir
alle akzeptable Losung.

Third-Party-Cookies abschaffen und statt-
dessen den Browser zum zentralen Werk-
zeug zur Zuordnung von Werbung ma-
chen. Statt individueller Nutzerprofile
sollen Werbekunden nur noch ,,Kohorten®
adressieren konnen.

Doch die Initiative st6f3t weder bei
Datenschiitzern noch im Werbemarkt auf
positives Echo. Im Gegenteil: Wettbe-
werbsbehorden sahen in der Initiative
einen neuen Machtmissbrauch des Such-

Verbreitung von Daten durch
Tracking-basierte Anzeigen

Beim ,Real Time Bidding” Ubertrdagt eine Website das Verhalten
seines Nutzers an viele Unternehmen, um Tracking-basierte
Werbeauktionen durchzufiihren. AnschlieBend ist der Nutzer
auch auf anderen Websites fiir die Werbefirmen wiedererkennbar.

@ Benutzer,Martin” besucht
die Homepage des, Neuer

Westfalischer Tagesanzeiger” @ Im Rahmen der Echtzeit-

Auktion sendet die Zeitung
an die Auktionsplattform
L

Neuer Westfilischer 1
Tagesanzeiger

O Der,Neuer
Westfalischer

. Tagesanzeiger”
erhdlt eine
Provision fiir das
Einbinden
der Werbung

personliche Daten iiber Martin

® Auch der, Bauerlicher Bote” versteigert
seine Werbeflachen. Die Auktionsplattform

annonciert die Anzeige: Leser des, Neuer © Spiter

Westflischer Tagesanzeiger” + alle besucht

weiteren Daten, die in der Zwischenzeit Ma”"" die

iiber Martin gesammelt oder W?_b5|t§ des

daraus abgeleitet wurden ,Bauerlicher
Bote”

Bauerlicher Bote

@ ,Biuerlicher Bote” zeigt Martin eine
Martin

auf sein Profil abgestimmte Werbung an

© Hunderte von Unternehmen, die an der Auktionsplattform

angeschlossen sind, kannen Martin nun als Leser des
Neuer Westfdlischer Tagesanzeiger” identifizieren
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Quelle: Angepasste Version einer Grafik aus dem Report ,Sustainable without surveillance” (siehe ct.de/ynnq)
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maschinen-und Werbekonzerns. Google
hat das Projekt vorerst auf Eis gelegt, ver-
sucht aber weiterhin, die Privacy Sand-
box zur Zufriedenheit aller nachzubes-
sern.

Datenschiitzer machen Druck

Die europdischen Datenschutzbehorden
verhingenimmer hohere Bufdgelder: 2021
summierten diese sich laut einer Auswer-
tung des Beratungsunternehmens Finbold
aufiiber eine Milliarde Euro. Der Léwen-
anteil geht aufeine einzelne Entscheidung
der luxemburgischen Aufsichtsbehorde
zurlick. Die verlangt von Amazon 746 Mil-
lionen Euro Bufde, weil Amazons System
zum Werbe-Targeting ohne eingeholte
Zustimmung von Nutzerseite laufe und
daher gegen die DSGVO verstofle. Der
Konzern hat inzwischen Berufung dage-
gen eingelegt.

© Aktiv
Seit dem 27.10.2021 ausgeliefert
men @ @

Es gibt mehrere Versionen dieser Werbeanzeige @

Plat

10: 16849529

3 Werbeanzeigen verwenden diese
Anzeigengestaltung und diesen Text

Anzeigendetails ansehen

™ Meta
Gesponsert

Der franzo: Kerzenhersteller My Jolie Candle”
wropaischen Kunden uber die

Facebook

Uber 50 % der hafragten KMUs in
der EU, die F, B k-Apps nutzten,
gaben an, dash._.o/so wéhrend

der Pandemie neue Kunden
gewinnen konnten.

In der EU neue Kunden finden -
mit Facebook funktioniert das.

FACEBOOK
00E o

Learn More

Facebook vermarktet sich als Konjunk-
turmotor. Subtext: Wenn Facebook re-

guliert wird, schadet das der gesamten
Wirtschaft.
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Aber auch private Initiativen machen
Druck. Sohat NOYB, die Organisation des
Datenschutzaktivisten Max Schrems, Be-
schwerden gegen Tausende Cookie-Ban-
ner eingelegt, weil diese nach Auffassung
der Datenschiitzer unzureichend infor-
mieren oder die Nutzer mit manipulativen
Methoden zur Zustimmung zur Werbe-
datenverarbeitung bringen wollen.

Facebooks PR-Desaster

Riickenwind bekommt eine europdische
Werberegulierung auch aus den USA. Die
Enthiillungen der Facebook-Whistleblow-
erin Frances Haugen haben die Glaubwiir-
digkeit des Social-Media-Konzerns er-
schiittert [1]. Daraus ziehen Kritiker mitt-
lerweile weitgehende Schlussfolgerungen:
Um Facebook tatsdchlich zu reformieren,
miisse man das komplette Geschafts-
modell des Konzerns infrage stellen.

Facebook macht kein Geheimnis da-
raus, dass der Konzern systematisch per-
sonliche Daten seiner Nutzer sammelt.
Benutzer geben Facebook ihre Daten vol-
lig freiwillig, indem sie die Plattform be-
nutzen. Auf Facebook konnen Werbetrei-
bende so zum Beispiel gezielt 50-Jdhrige
ansprechen, die in Niedersachsen leben
und sich fiir IT interessieren.

Das Problem liegt in den Augen der
Griinen-Politikerin Geese an anderer Stel-
le, bei der ,algorithmic amplification”,
also der Auswahl und der Hervorhebung
von Inhalten durchs Facebooks Algorith-
men. Mithilfe dieses Prinzips fiihre der
Konzern seinen Nutzern zielgenauimmer
emporendere Inhalte zu, um sie auf der
Plattform zu halten und so die Werbeum-
satze zu steigern.

Die Digitalkonzerne haben aber nicht
die Absicht, ihren Kritikern das Feld zu
iiberlassen. ,Um den Digital Services Act
wird eine Lobbyschlacht gefiihrt, wie ich
sie lange nicht gesehen habe®, sagt Jan
Penfrat von der europdischen Biirger-
rechtsorganisation EDRiim Gespriach mit
¢’t. Konzerne wie Google und Facebook
haben in den vergangenen Jahren Millio-
nenbetrige in die Lobbyarbeit in der EU
gestecktund sind in Dutzenden Branchen-
verbanden und Denkfabriken vertreten.

EDRiselbst unterstiitzt die Initiative der
Griinen:,, Die Uberwachungswerbung muss
endlich beendet werden - ob nun durch ein
explizites Verbot oder bessere Moglichkei-
ten fiir die Biirger, gegen die Datenauswer-
tung vorzugehen®, sagt Penfrat. ,,Der Scha-
den dieser Werbeform ist hoher als es die
Einnahmen rechtfertigen kdnnen.

Kleine Unternehmen als Alibi

Man muss nicht an Lobbyveranstaltungen
teilnehmen, um Facebooks wichtigstes
Gegenargument zu vernehmen. Schon seit
einiger Zeit schaltet der Konzern auf der
eigenen und anderen Plattformen Anzei-
gen, die insbesondere Start-ups prasentie-
ren, die die Wirksamkeit von Facebooks
zielgenauer Werbung bescheinigen. Das
Argument: Mit einem Verbot personali-
sierter Werbung schaden die europiischen
Gesetzgeber nicht nur US-Konzernen,
sondern auch der eigenen Wirtschaft -zu
einer Zeit, in der man auf eine schnelle
wirtschaftliche Erholung angewiesen ist.
Ahnlich argumentiert die europaische
Werbewirtschaft. Sowarnt der Werbever-
band IAB Europe vor dem Gesetzesvor-
schlag der Griinen. Die Initiative von
Geese hitte enorme unbeabsichtigte Kon-
sequenzen fiir Europas freie Presse, das
Okosystem kleiner Unternehmen und das
internationale Ansehen der EU.
Unterstiitzung fiir eine Einhegung der
US-amerikanischen IT-Konzerne kommt
von deutschen Verlagen. Matthias Dopf-
ner, Springer-Chefund Prasident des Zei-
tungsverlegerverbandes BDZV, hat bereits
vor einem Jahr einen Brandbrief an EU-
Kommissionsprésidentin Ursula von der
Leyen geschickt. Er forderte, die ungelieb-
te Konkurrenz aus dem Silicon Valley kom-
plett vom Datenfluss européischer Nutzer
abzuschneiden. Gleichzeitig behielt sich
der Chef des Konzerns vor, Nutzerdaten
in den eigenen Angeboten zu verwerten.
Wie ein solches selektives Verbot ausse-
hen konnte, lie8 der Springer-Chef offen.

Was waére der Ersatz?

Hier liegt auch die Schwiche des Vor-
schlags der Griinen: Wie sich ein weitrei-
chendes Verbot auswirken wiirde, kann
niemand vorhersehen. Geese setzt darauf)
dass sogenannte Kontextwerbung die Um-
sdtze der personalisierten Werbung kom-
plett ersetzen kann. Dabeiwiirde Werbung
passend zuden Inhalten aufeiner Website
platziert - und nicht danach, wer sie gera-
de anschaut.

Belege fiir den Erfolg kontextueller
Werbung sind allerdings eher diinn gest.
Zwar gibt es einzelne Anbieter, die erfolg-
reich ihr Anzeigengeschift auf kontextu-
elle Werbung umgestellt haben. Diese
Erfahrungen sind aber kaum auf andere
iibertragbar.

DasIABversucht, dasindenvergange-
nen Jahren immer weiter ins Hintertreffen
geratene Geschift mit kontextueller Wer-
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bungwieder anzukurbeln. Dazuhat der Ver-
band eine Taxonomie entwickelt, die es
Werbetreibenden erlauben wiirde, ihre Wer-
bung sehr exakt zuzuteilen. Statt Werbung
bei bestimmten Medien oder bestimmten
Ressorts zu platzieren, konnte damit der
Inhalt eines Artikels selbst erfasst werden.
Dass die kontextuelle Werbung die perso-
nalisierte ersetzen kann, bestreiten die Wer-
be-Lobbyisten. In einer Pressemitteilung
schreibt der Branchenverband IAB Europe,
dass kontextuelle Anzeigen allenfalls ein
Werbemittel unter mehreren sein kann.

Trotz aller Bemiithungen, personali-
sierte Werbung zuriickzudringen, hat
deren Anteil weiter zugenommen. Der
Online-Vermarkterkreis im Branchenver-
band BVDW schitzt den Anteil fiir das Jahr
2021 im deutschen Markt auf 69 Prozent
- Tendenz steigend.

Alternative Vorschlage

Angesichts der wirtschaftlichen Bedeu-
tung der programmatischen Werbung ist
es eher unwahrscheinlich, dass ein euro-

<webdev>

péisches Totalverbot in Kraft treten wird.
Selbst wenn sich das Parlament zu der
Mafdnahme entschliefdt, miissen sich auch
EU-Kommission und Mitgliedsstaaten auf
eine Version einigen. Ganz ungeschoren
wird die Werbebranche wohl aber nicht
davonkommen. So gibt es eine Reihe wei-
terer Regulierungsvorschlige, mit denen
zumindest einige Missstinde beseitigt
werden sollen.

Ausder liberalen Fraktion kommt ein
Vorschlag, die Cookie-Banner zu verein-
heitlichen, sodass Nutzer sich bequem
gegen personalisierte Werbung entschei-
denkonnten. Viele Verbraucherinnen und
Verbraucher schitzten Werbung, die auf
ihre Interessen und Bediirfnisse zuge-
schnitten sei, sagte die FDP-Abgeordnete
Svenja Hahn auf Anfrage der c’t. Freie
Wabhl sei deshalb besser als ein Verbot.

Der Europdische Rat hat unterdessen
vorgeschlagen, sogenannte ,,Dark Pat-
terns® im Digital Services Act zu verbieten.
Darunter versteht man irrefiihrende De-
signs, die Nutzer dazu bringen sollen,

Streit um Onlinewerbung | Wissen

gegenihre eigenen Interessen zu handeln.
Die Industrie findet immer neue Metho-
den, Verbraucher zur Zustimmung zu
dringen - eine gesetzliche Definition von
»Dark Patterns” diirfte schwierig werden.

Insider-Diskussion

Wie und wann die Werbeindustrie im Di-
gital Services Act reguliert werden wird,
ist derzeit noch in der Diskussion. Die Par-
lamentarier sprechen offen tiber ihre Vor-
schlidge. Dennoch findet das bisher au3er-
halb der Werbebranche kaum Widerhall
inder Offentlichkeit. Dasist schade, denn
das geplante Gesetz legt fest, wie sich das
Web fiir 400 Millionen Europier anfiihlen
wird und wie die Online-Werbebranche
mit ihren Daten umgeht.  (jo@ct.de) ¢t
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Mit Gefuhl

Raspberry Pi als Stream-Fernbedienung

Mit der Tastenkonsole Stream
Deck kénnen Sie bequem Game-
Streams steuern - und schnell
reagieren, wenn irgendwelche
Spinner Hass und Hetze in Chats
verbreiten. Ein Raspi vermittelt
dabei zwischen Tastenkonsole
und PC oder Spielekonsole.

Von Mirko Délle

s ist eben eine Frage des Gefiihls: Ga-
ming-Tastaturen haben einen fiihlba-
ren Druckpunkt, bei Joysticks vermitteln
die Mikroschalter die Riickmeldung und
Game-Controller-Tasten lassen sich mit-
unter anihrer Form erkennen - schlieSlich
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soll niemand den Blick vom Spielgesche-
hen abwenden miissen, um die richtige
Taste zu finden.

Mit der Tastenkonsole Stream Deck
von Elgato gibt es ein Werkzeug, das beim
Game-Streaming eine spiirbare Verbesse-
rung verspricht: Die verschiedenen Mo-
delle der Konsole stellen bis zu 32 frei
programmierbare, jeweils mit einem TFT-
Display hinterleuchtete Tasten bereit, mit
denen Sie wihrend eines Game-Streams
die Kameraperspektive wechseln, das Mi-
krofon stumm oder den Chat in den Emoji-
Modus schalten kénnen. Ahnlich wie bei
einer Tastatur sind die Tasten erhaben,
sodass Sie nach etwas Eingewohnung gar
nicht mehr hinsehen miissen, sondern sich
ganz auf Thr Fingerspitzengefiihl verlassen
konnen. Mit einem Raspberry Pi als Steu-
erungscomputer wird diese Losung platt-
formunabhingig und lasst sich mit Ga-

ming-PCs, Spielekonsolen und in Video-
studios einsetzen.

Die hier vorgestellte Stream-Fernbe-
dienung besteht aus den drei Komponen-
ten Raspberry Pi 4B (ab 4 GByte RAM,
Speicherkarte mit 16 GByte oder mehr),
der Tastenkonsole Elgato Stream Deck
und dem Steuerungsprogramm Bitfocus
Companion. Falls Sie zunichst nicht so
viel Geld ausgeben mochten - ein Stream
Deck kostet zwischen 90 und 240 Euro -
konnen Sie Companion mit dem integrier-
ten Emulator etwa auf einem Tablet im
Browser ausprobieren - dann allerdings
ohne die Haptik.

Bei Gaming-PCs ist der Raspi ver-
zichtbar, Sie konnen Companion auch
direkt auf Threm Rechner installieren. Die
Windows- und macOS-Varianten be-
kommen Sie nach der Registrierung auf
bitfocus.io kostenlos zum Download;
unter Linux verwenden Sie die nachfol-
gende Anleitung fiir den Raspberry Pi als
Blaupause, um Companion aus dem Git-
Hub-Repository zu installieren. Der Vor-
teil eines Raspi ist, dass er autark von
Threm Gaming-Rechner arbeitet - Sie kon-
nen selbst dann im Handumdrehen eine
Werbepause auf Twitch schalten, wenn
sich Ihr Gaming-PC aufgehangt hat.
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Umfangreich

Welchen Funktionsumfang Sie mit Com-
panion nutzen konnen, hingt von der Spie-
leplattform ab: Wenn Sie direkt von der
PlayStation oder Xbox streamen, konnen
Sie die Mikrofon- und Kameraeinstellun-
gen nicht mit dem Stream Deck anfassen
- die Konsolen bieten hierfiir keine Fern-
steuerungsfunktionen. Dann bleibt Thnen
nur, den YouTube-Stream oder den Twitch-
Chat fernzubedienen. Das konnen Sie auch
aus dem YouTube-Live-Studio oder dem
Twitch-Stream-Manager heraus erledigen,
doch die Bedienung des Browser-Front-
ends mit der Maus dauert deutlich ldnger
und lenkt viel starker ab, als auf dem Stream
Deck eine dedizierte Taste zu driicken.

Besser sieht es bei Gaming-PCs und
im Videostudio aus: Das OBS-Plug-in von
Companion hat auflerordentlich viele
Funktionen, Sie konnen damit nicht nur
zwischen den vordefinierten Szenen um-
schalten, sondern auch die Lautstirke von
Audioquellen anpassen, Videoquellen
ab-und zuschalten, Medien abspielen und
iiber zahlreiche Feedback-Funktionen den
tatsachlichen Zustand von Quellen,
Streams und anderem ermitteln.

Die Bildmischerin Videostudioslassen
sich mit dem Atem-Plug-in weitreichend
ansteuern, auch fiir digitale Mischpulte von
Allen & Heath, Behringer, Midas und Yama-
ha gibt es etliche Plug-ins - aktuell gehéren
knapp 300 zum Standardumfang von Com-
panion. Ist der Raspberry Pivia WLAN mit
dem Studionetzwerk verbunden, kann das
Stream Deck auch vor der Kamera etwa als
Réuspertaste benutzt werden oder falls man
mal niesen muss. Gentigend Tasten voraus-
gesetzt konnen Sie sogar einen Studio-Live-
stream ohne den sonst obligatorischen
Videoproducer bestreiten.

Damit wire das Thema angeschnit-
ten, welches Stream-Deck-Modell man
denn braucht. Es gibt drei Varianten mit
6, 15 und 32 Tasten fiir rund 90, 140 und
240 Euro. Die sechs Tasten der Mini-Ver-
sion sind eigentlich immer zu wenig, aufer
das Stream Deck soll etwa nur als Mikro-
fontaste an einem Interviewtisch dienen.
Mit 15 Tasten kommt manin der Regel gut
aus - eigentlich. Denn die zahlreichen
Feedbacks der Plug-ins erlauben es, das
Stream Deck auch als Kontrolltafel fiir die
wichtigsten Systemparameter mitzube-
nutzen. Sogar die Tastenbeschriftunglasst
sich dynamisch anpassen. Dann wird es
jedoch schnell eng mit nur 15 Tasten res-
pektive Displays. Die XL-Version mit 32
Tasten bietet hingegen genug Platz, um
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€€ kompakt

e Eine Tastenkonsole mit Mini-Dis-
plays erleichtert es, Game-Streams
zu steuern und auf Chat-Ereignisse
schnell zu reagieren.

e Der Raspberry Pi 4 mit WLAN-An-
bindung dient als kleiner, giinstiger
und portabler Steuerungsrechner.

¢ Die Stream-Fernbedienung ist mit
Spielekonsolen, Gaming-PCs und in
Videostudios mit Bildmischern und
Audio-Mischpulten einsetzbar.

Statusanzeigen und Bedienknopfe sogar
thematisch zu gruppieren.

Ein Clou von Companion: Die Soft-
ware erlaubt es, mehrere Stream Decks,
auch unterschiedlicher Grof3e, gleichzeitig
anzuschlieflen. So kann der Moderator
einer Talkrunde das Standardmodell mit 15
Tastenvor sich stehen haben, wahrend sich
die Giste ein oder zwei Stream Deck Mini
teilenund dementsprechend nur einen be-
grenzten Funktionsumfang nutzen konnen.
Uber das Web-Frontend kann aulerdem
gleichzeitig jemand hinter den Kulissen
den Emulator mit einem virtuellen Stream
Deck XL auf seinem Tablet aufrufen und
hat so noch mehr Eingriffsmoglichkeiten.

Frei und unabhangig

Damit Sie die Fernsteuerung moglichst fle-
xibel einsetzen kénnen, empfehlen wir eine
WLAN-Anbindung fiir den Raspi. Compa-
nion gibt es auch als fertiges Image fiir den
Raspberry Pi, wir haben uns aber fiir die
manuelle Installation unter Raspberry Pi
OS mit grafischem Desktop entschieden.
Das lasst IThnen mehr Moglichkeiten fiir
eigene Anpassungen und erhoht die Flexi-
bilitdt: So konnen Sie jederzeit Tastatur,
Maus und Monitor anschliefRen und Com-
panion iiber den Chromium-Browser direkt
auf dem Raspi anpassen. Das ist zum Bei-
spiel fiir das YouTube-Plug-in erforderlich,
doch dazu spater mehr.

Beginnen Sie damit, Raspberry Pi OS
herunterzuladen und mittels Balena Et-
cher von etcher.io oder dem Raspberry Pi
Imager auf'eine MicroSD-Karte zu schrei-
ben. Karte raus und wieder rein, damit die
neue Partitionierung erkannt wird, danach
konnen Sie den Zugang zum WLAN kon-
figurieren. Eine Vorlage fiir die Datei
wpa_supplicant.conf haben wir IThnen auf
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ct.de/yye3 zum Download bereitgestellt,
Sie miissen nur noch die SSID und die
Passphrase Ihres WLANS eintragen und
die Dateidann auf'der ersten Partition der
MicroSD-Karte speichern. Zur Orientie-
rung: Sie tragt das Label boot und enthalt
unter anderem die Datei config.txt. Bei
dieser Gelegenheit sollten Sie auch gleich
den SSH-Zugang zum Raspi aktivieren,
indem Sie im gleichen Verzeichnis eine
leere Datei mit dem Namen ssh anlegen.
Denersten Systemstart des Raspi fith-
ren Sie idealerweise mit Tastatur, Maus
und Monitor durch und nutzen die grafi-
sche Konfiguration, um Sprache und Tas-
taturbelegung anzupassen. Verpassen Sie
Ihrem Raspi auch einen neuen Hostna-
men, zum Beispiel compinion - moderne
(DSL-)Router beherrschen die lokale Na-
mensauflosung, sodass Sie den Raspi ein-
fach iiber seinen Namen ansprechen und
nicht umsténdlich die lokale IP-Adresse
heraussuchenund eingeben miissen. Nach
Abschluss der Erstkonfiguration startet
der Raspi neu und Sie konnen es sich aus-
suchen, ob Sie die nichsten Schritte per
SSH von einem anderen Rechner aus oder
weiterhin direkt am Raspi erledigen.

Aufgezogen

Die Installation von Companion erfolgt aus
dem GitHub-Repository von Bitfocus. Eine
Liste aller auszufiihrenden Befehle finden
Sie auch aufct.de/yye3 zum Download. Zu-
nachst miissen Sie einige Entwicklungspa-
kete installieren und auflerdem die Paket-
quellen fiir Node.js 14 hinzufiigen:

sudo apt-get install libgusb-dev \
git build-essential cmake \
libudev-dev libusb-1.0-0-dev curl
curl -fsSL https://deb.nodesourced
L.com/setup_14.x | sudo -E bash -

Das Setup-Skript legt die Paketquellen fiir
Node.js im Verzeichnis /etc/apt/sources.
list.d ab und aktualisiert die Paketlisten,
sodass Sie unmittelbar Node.js und dann
den Paketmanager Yarn installieren kon-
nen:

sudo apt-get install nodejs
sudo npm install yarn -g
export PATH="$HOME/.yarn/bin:3J
L$HOME/ . config/yarn/global/a
tnode_modules/.bin:$PATH"

Die nichsten Schritte sind, Companion

aus dem GitHub zu klonen, zu iibersetzen
und zu installieren:
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git clone https://github.com/3
tbitfocus/companion.git

cd companion

yarn update
./tools/build_writefile.sh

Damit Companion kiinftig automatisch
beijedem Neustart des Raspi ebenfalls an-
lauft, kopieren Sie den Systemd-Job com-
panion.service, den wir Ihnen unter ct.de/
yye3bereitgestellthaben, in das Verzeich-
nis /etc/systemd/system. Anschlief3end
aktivieren und starten Sie den Job:

sudo systemctl daemon-reload
sudo systemctl enable companion
sudo systemctl start companion

Oberflachenstruktur

Damit ist die Installation von Companion
abgeschlossen, ab sofort konnen Sie das
Web-Frontend iiber die Adresse http://
compinion:8000 6ffnen, um Plug-ins zu
verwalten und Tasten zu belegen. Da
Companion mit den Rechten des Benut-
zers pi lauft, miissen Sie pi noch Zugriff
aufdas Stream Deck gewidhren, indem Sie
die Datei 50-companion.rules von ct.de/
yye3indas Verzeichnis /etc/udev/rules.d/
kopieren und die Regeln anschliefdend neu
laden:

sudo udevadm control --reload-rules

Sollten Sie das Stream Deck bereits zuvor
angeschlossen haben, miissen Sie es ein-
mal ab- und wieder anstecken, damit die
Rechte entsprechend gesetzt werden und
Companion es finden kann, wenn Sie im
Web-Frontend im Reiter ,,Surfaces auf
»Rescan USB“ klicken. Dort finden Sie alle
gefundenen Stream Decks aufgelistet.
Companion verwendet stets die glei-
che Tastenkonfiguration fiir alle ange-
schlossenen Stream Decks, unabhingig
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von ihrer Grofie. Die Basis ist dabei stets
das grofite Modell mit vier Reihen a acht
Tasten, die auch der Emulator anzeigt und
die von links oben nach rechts unten fort-
laufend durchnummeriert sind - 1 bis 8,9
bis 16,17 bis 24 und 25 bis 32. Aufkleineren
Modellen wird nur ein Ausschnitt des Tas-
tenfelds dargestellt-das Stream Deck mit
3 Reihen a 5 Tasten benutzt die Tasten 1
bis 5, 9 bis 13 und 17 bis 21. Beim Stream
Deck Mini stehen Thnen nur die Tasten 2
bis 5 und 10 bis 12 zur Verfligung.

Indemaufdenkleineren Stream Decks
nur ein Teil des Layouts abgebildet wird,
haben Sie die Moglichkeit, allein durch die
Wahl des Konsolenmodells den Anwen-
dern einen unterschiedlichen Funktions-
umfang zur Verfligung zu stellen. Fiir Inter-
view-Giste zum Beispiel ist ein Stream
Deck Mini, mit dem jeder sein Mikrofon
selbst stumm schalten kann, vollig ausrei-
chend. Diese Moglichkeit hat der Modera-
tor beim grofderen Stream Deck dann auch,
mit den zusitzlichen Tasten konnen Sie es
ihm aber auch erlauben, Clips selbst einzu-
spielen - filir die Giste sind diese Tasten
unerreichbar. Der Videoproducer hingegen
hatiiber den Emulator Zugriff auf gleich 32
Tasten und kann dariiber auch den Stream
oder den Chat steuern, was durch geschick-
te Platzierung auflerhalb des Zugriffs-
bereichs des Moderators liegt.

Stecksystem

Damit Sie mit Companion zum Beispiel den
Stream in OBS starten und stoppen, beim
Bildmischer zwischen verschiedenen Ka-
meraeinstellungen wechseln oder einen
Mikrofonkanal aufeinem Mischpult stumm
schalten konnen, miissen Sie zunédchst das
tiir die jeweilige Funktion zusténdige Plug-
in tiber den Reiter ,,Connections™ hinzu-
fiigen. Fiir OBSist das gleichnamige Plug-in
zusténdig, fir das ¢’t-Videostudio verwen-
den wir stattdessen die Plug-ins ,,Black-
magic Design ATEM“ fiir den Bildmischer

Dem Stream-
Deck-Emulator
fehlt auf einem
Tablet zwar die
Haptik, erspart
einem aber die
Investition in
eine der Tasten-
konsolen, falls
man Companion
erst einmal nur
ausprobieren
mochte.

und ,,Behringer/Midas X32/M32“ fiir das
Audio-Mischpult. Vergessen Sie nicht, die
Plug-ins durch einen Klick auf ,,Edit* zu
konfigurieren und etwa die IP-Adresse
Thres Streamingrechners fiir OBS oder die
des Bildmischers anzugeben.

Im Reiter ,,Buttons” konnen Sie an-
schlieflend die Tasten einzeln konfigurie-
ren. Basis ist stets das Stream Deck XL mit
seinen 32 Tasten; welche Ausschnitte das
Kkleinere Stream Deck und das Stream Deck
Mini anzeigen, ist durch die Gehdusefarbe
desvirtuellen Stream Deck XL angedeutet.
Grundsitzlich gilt: Was Sie im Web-Fron-
tend sehen, wird auch genau so auf den
Tasten der Stream Decks angezeigt.

Flir mehr Flexibilitat konnen Sie in
Companion insgesamt 99 verschiedene
Layouts erstellen und zwischen ihnen hin
und her blittern. Die Spezialfunktionen
Seitennummer sowie ,,Page up“ und ,,Page
down“ befinden sich standardmiRigin der
linken Spalte und belegen die Tasten 1, 9
und 17. Alle anderen Tasten sind am An-
fang nicht belegt, weshalb sie komplett
schwarz sind.

Um eine Taste mit einer Funktion zu
belegen, klicken Sie sie an und wahlen zu-
nichst aus, ob es sich um eine regulire
Taste handelt oder Sie eine der drei Spe-
zialfunktionen zum Blattern verwenden
wollen. Reguldre Tasten erhalten oben
einen Tastenkopf mit ihrer eindeutigen
Nummer, die aus der Seitennummer und
Position besteht. Los geht es mit Taste 1.1
links oben auf der ersten Seite bis hin zu
Taste 99.32 rechts unten auf der letzten
Seite. Ist eine Taste gedriickt, so wird der
Tastenkopf als Riickmeldung gelb unter-
legt. Unterhalb des Kopfes konnen Sie Text
eingeben oder eine 72 x 56 Pixel grofle
Grafik hochladen, auflerdem die Hinter-
grund- und Textfarbe auswihlen. Bevor
Sieanfangenzuzeichnen: Der Companion-
Fontunterstiitzt viele UTF-8-Zeichen und
-Symbole, etwa Kameras, Mikrofone und
vieles mehr, die Sie stattdessen ausprobie-
ren konnen.

Riickkanal

Jede Taste kennt drei Funktionsgruppen:
Was beim Driicken geschehen soll, was
beim Loslassen, und ob ihre Darstellung
von einer Funktion (Feedback) bestimmt
wird. In jeder dieser Gruppen konnen Sie
einen oder mehrere Befehle einfiigen, zum
Beispiel fiir eine Stream-Taste unter ,,Press
Action“ die Funktion ,obs: Start Strea-
ming" und als ,,Release Action® ,,obs: Stop
Streaming". AuRerdem sollten Sie ,, Latch/
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Toggle" aktivieren, damit der Stream bei
der ersten Betitigung startet - womit der
Tastenkopf dann gelb unterlegt wird -und
beim néchsten Mal stoppt. Starten Sie den
Stream ausnahmsweise manuellin OBS, so
bekommt Companion das nicht mit -
schliefdlich haben Sie die Taste nicht ge-
driickt-und reagiert deshalbbeider ersten
Betatigung erneut mit Stream starten an-
statt wie gewiinscht mit Stream beenden.
Um solche Probleme zu vermeiden,
sollten Sie den Status wann immer das
moglich ist durch Feedback-Funktionen
ermittelnlassen. Die sinnvolle Konfigura-
tion der Stream-Taste ist deshalb, ,,Latch/
Toggle® zu deaktivieren und als ,Press
Action“ die Funktion ,,obs: Toggle Strea-
ming" zuwihlen. Damit die Taste rot hin-
terlegt wird, sobald der Stream lduft, fiigen
Sie unter ,,Feedback” die Funktion ,,0bs:
Streaming Active” hinzu und wihlen Rot
als Hintergrundfarbe aus. Damit wird die
Taste sofort rot, sobald der Stream startet,
gleichgiiltig, ob Sie dies per Tastendruck
oder manuell in OBS veranlasst haben.
Sie konnen auch gleich mehrere Feed-
backs pro Taste einrichten, die dann nach-
einander ausgefiihrt werden. Sie konnten
etwabeieinem Kameraeingang des Atem-
Bildmischers zunichst das Feedback
»atem: ME: One ME preview source” hin-
zufligen und Griin als Hintergrundfarbe
wihlen. Dann wiirde die Taste griin, so-
bald die Kamera in der Vorschau auf den
nichsten Ubergang aktivist. Indem Sie als
zweites Feedback ,atem: ME: One ME
program source” hinzufiigen und Rot als
Hintergrundfarbe, wird die Taste rot, so-
bald die Kamera auf Sendung geht - selbst
dann, wenn die Kamera sowohlin der Pre-
view als auch in der aktuellen Ubertragung
aktiv ist. Das zweite Feedback {iiber-
schreibt die Hintergrundfarbe des ersten.

Chat im Griff

Fiir Twitch-Streamerist das gleichnamige
Companion-Plug-in besonders interes-
sant: Aktuell hdufen sich die Vorfille, bei
denen grofiere Gruppen Storer in einen
Stream hineinplatzen und im Chat Hass
und Hetze verbreiten. Bis Moderatoren
oder der Streamer sie einzeln hinausbe-
fordern konnen, dauert es eine Weile. Die
Erste-Hilfe-Mafdnahme ist deshalb, den
Chatinden ,Subscribers only“-Modus zu
versetzen, in dem nur noch zahlende
Abonnenten chatten diirfen. Dazukonnen
Sie eine Taste mit der Funktion ,twitch:
Toggle sub only mode“ versehen, das zu-
gehorige Feedback heifdt ,,twitch: Chat
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Feedback

ot dinmbled

Dank einer Feedback-Funktion erkennen Sie an der Hintergrundfarbe
der zugehorigen Taste sofort, ob der Stream live ist.

Status” und der Modus ,,Sub“. Wer kein
Twitch-Affiliate oder gar -Partner ist, kann
alternativ den ,,Slow Mode®, den ,,Emoji
Mode® oder den ,,Followers only Mode"
aktivieren.

Damit das Twitch-Plug-in die nGtigen
Zugriftsrechte auf Thren Kanal bekommt,
miissen Sie sich zunichst einmal auf
twitch.tvanmelden. Dann wechseln Sie zu
den Einstellungen des Twitch-Plug-insim
Web-Frontend von Companion und kli-
cken aufden Link ,,Local Token®. Der Link
fiihrt Sie zur Website des Plug-in-Entwick-
lers, dort wihlen Sie aus, welche Funktio-
nen das Plug-in kiinftig steuern darf-stan-
dardméiflig sind alle Funktionen aktiviert.
Mit einem Klick auf ,,Connectwith Twitch
landen Sie bei Twitch, wo Sie noch einmal
bestatigen miissen, dass das Plug-in die
ausgewihlten Funktionen fernbedienen
darf. Sie werden schlieflich wieder auf die
Website des Entwicklers weitergeleitet,
die Ihnen dasvon Twitch vergebene Token
anzeigt. Dieses tragen Sie in der Konfigu-
ration des Twitch-Plug-ins unter ,,Access
Token“ ein. Derzeit sind diese Token bis
zu 60 Tage giiltig, Sie miissen also etwa
alle zwei Monate ein neues abrufen, damit
Sie weiterhin den Twitch-Chat auf Knopf-
druck ziigeln konnen.

YouTube angestromt

Auch das YouTube-Plug-in benoétigt ein
Token, um auf Ihren Kanal zugreifen
zu diirfen. Eine Web-App der Entwickler,
die Thnen das Token liefert, gibt es aber
nicht. Stattdessen miissen Sie auf
https://console.developers.google.com/)
ein externes Projekt anlegen und dafiir das
»YouTube Data APIv3“einbinden. Die Be-

rechtigungen lassen Sie von https:/www.
googleapis.com/auth/youtube.force-ssl
iibernehmen.

Beim Einrichten der OAuth-Authen-
tifizierung Ihrer neuen Webanwendung
miissen Sie http://localhost:3000 als Wei-
terleitungs-URI angeben. In den Plug-in-
Einstellungen selbst geben Sie lediglich
die Client-ID und den Schliissel an. Sobald
Sie auf ,,Save“ klicken, offnet sich ein
neues Browser-Fenster, das die Zugangs-
daten Thres Google-Accounts und den zu
benutzenden YouTube-Kanal abfragt. An-
schlief3end leitet Sie Google zum Plug-in
weiter, wobei das Token automatisch ein-
getragen wird.

Die Einbindung des Stream-Status
funktioniert genauso wie weiter oben fiir
OBSbeschrieben; die Feedback-Funktion
fiir YouTube lautet ,,yt: Broadcast status®.
So konfiguriert wird die Taste nur dann
rot, wenn Sie live sind - selbst dann, wenn
Sie den Stream klassisch per Maus im
Browser beendet haben.

Fazit

Mit einem Stream Deck und Bitfocus Com-
panion haben Sie es selbst in der Hand,
Thren Stream ohne grofde Ablenkung zu
steuern: Dank der Haptik der Tastenkon-
sole konnen Sie die Funktionen notfalls
sogar blind auslosen, in jedem Fall aber
schneller als mit einer Maus in einer grafi-
schen Oberfliche. Wegen des Raspberry Pi
mit WLAN-Anbindung ist das Gerit klein
und portabel genug, um auch vor der Ka-
mera stehen zukonnen.  (mid@ct.de) ¢

Konfigurationsdateien und
Konsolenbefehle: ct.de/yye3
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Schuss vom Schirm

Die Screenshot-Funktionen in Windows 10 und 11

Ausschneiden und skizzieren?
Snipping Tool? Oder einfach nur
Tastenkombinationen? Windows
bringt von Haus aus etliche
Funktionen fiir Bildschirmauf-
nahmen mit - sogar fiir Videos.

Von Jan SchiBler

S o unverzichtbar Screenshots sind, so
verwirrend kann die bordeigene
Funktionsvielfalt von Windows zum An-
fertigen von Bildschirmaufnahmen sein.
Die wohl simpelste und auch élteste Funk-
tion dafiir diirften Tastenbefehle mit der
Taste ,,Druck” sein. Betdtigt man die, lan-
det der komplette Bildschirminhalt in der
Zwischenablage, mit Alt+Druck (oder
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AltGr+Druck) nur das gerade im Vorder-
grund befindliche Fenster. Es lédsst sich
dannin einer beliebigen Bildbearbeitungs-
software einfiligen - im Regelfall hilt das
gute alte Paint dafiir her.

Kombiniert man diese Tastenbefehle
mitder Windows-Taste, erzeugen sie ohne
Umwege Screenshots im PNG-Format.
Windows+Druck legt ein Foto des kom-
pletten Bildschirminhalts im Unterordner
,,Bildschirmfotos“ im Bilderordner des
Benutzerprofils ab. Windows+Alt+Druck
(oder Windows+AltGr+Druck) erzeugt ein
Foto des im Vordergrund befindlichen
Fensters. Daslandetin einem Unterordner
namens ,Aufzeichnungen”, verwirrender-
weise aber nicht im Bilder-, sondern im
Videoordner. Das Verhalten diirfte daher
rithren, dass diese Tastenkombination
eine Aufnahmefunktion der Xbox Game
Bar aufruft, und die legt ihre Aufzeichnun-
gen generell im Videoordner ab - egal, ob

es sich um Screenshots oder um Videos
handelt.

Die Standard-Apps

Seit Windows Vistaist das ,,Snipping Tool
standardmaflig in Windows-Installatio-
nen enthalten. Microsoft hat den Funk-
tionsumfang des Tools im Laufe der Zeit
erweitert. In Windows 10 macht es wahl-
weise Screenshots eines ausgewdhlten
Fensters, eines frei wahlbaren recht-
eckigen Ausschnitts oder eines freihdndig
gezeichneten Bereichs des Bildschirm-
inhalts.

Sie konnen eine Ausloseverzogerung
von einer bis fiinf Sekunden festlegen. An
Moglichkeiten zur Nachbearbeitung gibt
es einen Textmarker, einen Stift mit
16 Farben, drei GrofRen und zwei Pinsel-
formen sowie einen Radiergummi, der
Eingezeichnetes wieder 16scht. Das Tool
speichert in den Formaten PNG, JPG und
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GIF sowie im HTML-Containerformat
MHTML. Speziell bei Freihandausschnit-
ten empfehlen sich PNG und GIF, weil
diese Formate auch Transparenzinfor-
mationen speichern konnen. Im JPG-For-
mat werden die um den Freihandaus-
schnittliegenden Bereiche, die das Bild zu
einem rechteckigen Format vervollstindi-
gen, einfach weifd aufgefiillt.

Mit Windows 10 Version 1809 kam
ein zweites Screenshot-Tool hinzu: ,,Aus-
schneiden und Skizzieren® ist eine moder-
ne Kachel-App, die prinzipiell das Gleiche
kann wie das Snipping Tool, aber mit etwas
verbesserten Zeichenfunktionen: Es gibt
Kugelschreiber und Buntstift mitje 30 Far-
ben zur Auswahl und einen Textmarker
mit sechs Farben; die Grofie der Stifte ist
stufenlos einstellbar. Aufderdem gibts Li-
neal und Winkelmesser, die aber nur auf
Touchscreens sinnvoll benutzbar sind.
Und eine Zuschneidefunktion ist hinzu-
gekommen. Klickt man auf ,,Neu“, lasst
sich am oberen Bildrand der Modus aus-
wihlen - praktisch, wenn man zuvor ver-
gessen hat, ihn in der App umzustellen.

In Windows 11 hat Microsoft die Zwei-
gleisigkeit beendet: Es gibt wieder nur
noch ein ,,Snipping Tool, das allerdings
eine Mischung aus dem alten Snipping
Tool (bis einschliefllich Windows 10) und
der Ausschneiden-und-Skizzieren-Appist.
Beim Start sieht es zunéchst aus wie das
klassische Snipping Tools als moderne
App, bietet aber den Funktionsumfang
und die Bedienlogik von ,,Ausschneiden
und Skizzieren®.

Schnellschuss

Das Interface zum Erfassen des Screen-
shots, das in der Ausschneiden-und-Skiz-
zieren-App (in Windows 10) beziehungs-
weise dem Snipping Tool (Windows 11)
nach einem Klick auf ,,Neu“ erscheint,
lasst sich auch unabhingig von der App
starten. Es erscheint via Windows+Um-
schalt+S. Nach dem Erfassen eines Screen-
shots landet das Bild automatisch in der
Zwischenablage. Darauf weist auch eine
Benachrichtigung hin, die, klickt man sie
an, den Screenshot in der App zum weite-
ren Bearbeiten und Speichern 6ffnet.

In den Windows-Einstellungen kon-
nen Sie aulerdem festlegen, dass Sie das
Screenshot-Interface auch schlicht mit der
Taste Druck aufrufen konnen. Die Option
befindet sich unter ,,Barrierefreiheit/Tas-
tatur/Verwenden der Drucktaste.... Die
urspriingliche Funktion der Taste, den
kompletten Bildinhalt einfach nur in die
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Zwischenablage zu werfen, bleibt dabei
trotzdem erhalten.

Fiir einen Zweck sind Snipping Tool &
Co. allerdings nicht geeignet, ndmlich
wenn es darum geht, im Screenshot nicht
per Maus oder Stift zu malen oder zu schrei-
ben, sondern per Tastatur einen Text hin-
einzutippen. Hier ist der seit Jahrzehnten
bewihrte klassische Weg besser: Screen-
shot per Taste Druck oder Alt+Druckin die
Zwischenablage werfen, Paint 6ffnen und
den Screenshot einfiigen - dort gibts auch
eine Moglichkeit zum Eintippen von Text.

Problemdoku

Eine weniger bekannte Funktion fiir
Screenshots speziell zur Problemdokumen-
tationistder ,,Problem Steps Recorder®, auf
Deutsch Schrittaufzeichnung. Er ldsst sich
einfach starten: Windows-Taste driicken,
dann psr eintippen und mit Enter bestati-
gen. Startet man die Aufzeichnung, erstellt
jederKlick einen verkleinerten Screenshot,
in dem die angeklickte Schaltfliche um-
rahmt ist. Zusitzlich generiert das Tool
einen Text mit Systeminfos und den ange-
klickten Schaltflichen und Fenstern. Alles
zusammen verpackt es in eine MHTML-
Datei (Endung.mht), eine HTML-Abart mit
eingebetteten Bildern.

Um Fehler nachzustellen, ist die
Schrittaufzeichnung eigentlich eine prakti-
sche Sache, doch es gibt eine listige Ein-
schrainkung: Die damit generierten
MHTML-Dateien funktionieren nach unse-
rem Eindruck ausschlief3lich mit dem Inter-
net Explorer. Chromium-artige Browser
stellen die Bilder nicht dar, und Firefox
kann erst gar nichts mit dem Dateiformat
anfangen. Solassen sich die Dateien nur bis
einschliefSlich Windows 10 nutzen, dennin

Screenshots unter Windows | Praxis

€€ kompakt

e Screenshots und Videos von Desk-
top und laufenden Programmen
lassen sich unter Windows leicht
aufzeichnen.

e Das meiste geht mit Bordmitteln.

¢ Selbst Vollbildspiele kann man ohne
Zusatzsoftware abfilmen.

Windows 11 hat Microsoft den Internet Ex-
plorer totgeschaltet. Sein Programmver-
zeichnis existiert zwar noch, doch bislang
ist es uns nicht gelungen, ihn auch zu star-
ten: Das System fingt offenbar jeden Start-
versuch der Programmadateiiexplore.exe ab
und 6ffnet stattdessen ein Edge-Fenster mit
IE-Kompatibilitdtsmodus - und der stellt
trotz des vielversprechenden Namens die
MHTML-Dateien nicht sauber dar.

Gescrollte Webseiten

Ingingigen Browsern wie Firefox, Chrome
und Edge lassen sich komplette Webseiten
ohne zusatzliches Tool abfotografieren
(manchmal auch Scrollshot genannt). Um
so eine Aufnahme zu erstellen, sorgen Sie
zunichst dafiir, dass die Seite komplett
geladen ist. Scrollen Sie also einmal bis
ganz nach unten und dann wieder nach
oben. In Chromium-artigen Browsern wie
Chrome oder Edge driicken Sie F12, um
die Entwickleroptionen zu 6ffnen, und ver-
breitern das Browserfenster gegebenen-
falls so weit, dass der Entwicklerbereich
keinen Inhalt iiberdeckt. Driicken Sie
dann die Tastenkombination Strg+Um-
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b WS E b Herunterladen

Unter Windows 11 unterstiitzte AMD-
Prozessoren

Firefox bringt ein praktisches Screen-
shot-Tool mit, das auch komplette Web-
seiten abfotografieren kann.

schalt+P. Tippen Sie screenshot ein und
wihlen Sie die Funktion ,,Capture full size
Screenshot“. Wenige Augenblicke spater
speichert der Browser den Screenshot im
Download-Ordner.

Mozilla erspart Thnen den Umweg
iiber die Entwickleroptionen. In Firefox 94
istdas Screenshot-Tool serienmif3ig dabei,
aber versteckt. Klicken Sie daher zunachst
mit der rechten Maustaste in einen freien
Bereich der Symbol- oder der Tabs-Leiste
und dann auf ,,Symbolleiste anpassen‘.
Ziehen Sie die Funktion ,,Bildschirmfoto®
auf die Symbolleiste. Von dort konnen Sie
sie nun einfach aufrufen und mit einem
Klick die ,,Gesamte Seite speichern”.

Screencasts

Eine einfache Moglichkeit fiir die Video-
aufzeichnung von Programmfenstern fin-
det sich in der seit Windows 10 enthalte-
nen Xbox Game Bar. Eigentlich als Rekor-
der fiir Spiele gedacht, eignet es sich durch-
aus auch fiir Desktop-Programme. Es gibt
allerdings ein paar Einschrankungen, die
sich aus der Fokussierung auf Spieleauf-
zeichnung ergeben. Erstens zeichnet die
Game Bar nur einzelne Fenster bezie-
hungsweise das im Vordergrund befindli-
che Vollbild-Programm auf, nicht den ge-
samten Bildschirminhalt. Dabei werden
auch Overlays etwa von Anmeldedialogen
auflen vor gelassen. Zweitens ist der Win-
dows-Explorer von der Aufzeichnung aus-
genommen, was sowohl Datei-Explorer-
Fenster als auch den Desktop ausschlief3t.

Und drittens funktioniert die Auf-
zeichnung nur mit Grafikchips, die das
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Encoding des Videos selbst iibernehmen
konnen, statt die Arbeit auf die CPU abzu-
laden -was die Spieleperformance leiden
liefde. Microsoft nennt AMD VCE, Intel
Quick Sync H.264 und Nvidia NVENC als
Voraussetzung. Das schliefdt dltere Grafik-
karten und Prozessorgrafiken aus, aber
auch etwa die recht beliebte Office-Karte
GeForce GT 1030. Im Netz finden sich
GPU-Vergleichstabellen fiir die Encoding-
Funktionen (siehe ct.de/y46f). Ob Ihre
Karte passt, finden Sie aber auch einfach
heraus, indem Sie versuchen, etwas auf-
zuzeichnen. Dazu miissen Sie die Game
Bar nicht einmal 6ffnen: Die Tastenkom-
bination Windows+Alt+R startet direkt die
Aufnahme.

Qualitativ sind die Videos eher sim-
pel. In den Windows-Einstellungen lasst
sich unter ,,Spielen/Aufzeichnungen” die
Qualitat auf ,,Hoch® einstellen. Das ver-
bessert bei Videos von Desktop-Program-
men die Scharfe ein wenig und reduziert
Farbartefakte, doch so richtig grof3artig
wirds damit nicht.

Wer bessere Qualitéat braucht, sollte
ein Tool zum Aufzeichnen von Screencasts
installieren, etwa das quelloffene OBS Stu-
dio. Sie konnen es iiber die Homepage des
Projekts herunterladen (siehe ct.de/y46f),
sowie in Windows 11 auch iiber den Store
oder in einer Eingabeaufforderung mit
Adminrechten per winget  install
obsproject.obsstudio. Die Bedienung wirkt
auf den ersten Blick ein wenig umstand-
licher, was nicht ganz falschist-doch eine
Aufzeichnung des ganzen Bildschirms ist
schnell eingerichtet. Nach Download
(siehe ct.de/y46f), Installation und Start

begriifit Sie ein Einrichtungsassistent.
Waihlen Sie ,, Fiir das Aufnehmen optimie-
ren”, setzen Sie die Basis-(Leinwand-) Auf-
16sung auf die tatsdchliche Auflosung Ihres
Monitors (im Regelfall der Eintrag ,,Bild-
schirm 1 ...“) und tibernehmen Sie ab-
schlie8end die Einstellungen.

Nun fligen Sie noch eine Aufzeich-
nungsquelle hinzu. Klicken Sie unten bei
»Quellen“ aufs Plus-Icon, wihlen Sie
»Bildschirmaufnahme“ und bestitigen Sie
zweimal mit ,,Okay“. Nun konnen Sie mit
einem Klick unten rechts die ,,Aufnahme
starten®. Die Aufzeichnungen landen im
Videos-Ordner Ihres Benutzerprofils.

Oft stellt der Einrichtungsassistent
eine Skalierung ein, die die Auflésung des
Ausgabevideos etwas reduziert, um den
Speicherbedarf zu senken. Falls das zu
sehr auf die Bildqualitat geht, konnen Sie
die Skalierung auch abschalten. Offnen Sie
in OBS Studio unten rechts die Einstellun-
gen, wihlen Sie das Menti ,Video“ und
stellen Sie fiir die ,,skalierte Ausgabeauf-
16sung” die Bildschirmauflgsung ein—nun
sollten Thre Screencasts eine verntinftige
Qualitat aufweisen.

Fazit

Fiir die meisten Bildschirmaufnahmen
bietet Windows von sich aus diverse prak-
tische Funktionen. Eine Ausnahme sind
allerdings qualitativ hochwertige Screen-
casts - dafiir kommt man nicht um die
Installation eines Zusatz-Tools herum.
(jss@ct.de) ¢t

Vergleichstabellen und Download:
ct.de/y46f

OBS Studio eignet
sich fiir Desktop-
Screencasts in
besserer Qualitit,
als die Xbox Game
Bar sie liefert.
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Teams light

MS Teams in Windows 11:
Was es kann und was nicht

Windows 11 enthilt einen inte-
grierten Teams-Client, der aller-
dings auf die private Kommu-
nikation mit personlichem
Microsoft-Konto beschréankt ist.
Dieses kostenlose ,,Teams

light” bekommen Sie aber auch
als Nutzer von Windows 10,
macOS oder Linux. Wir kladren,
was damit geht und was nicht.

Von Stefan Wischner

S eit der coronabedingten Heimarbeit
ist Microsoft Teams eines der meist-
genutzten Kommunikationstools fiir Vi-
deokonferenzen und Textchats-vor allem
tiir Unternehmen und Bildungseinrichtun-
gen mit Microsoft-Business- oder Educa-
tion-Konto. Dass esneben der Teams-Ver-
sion fiir den professionellen Einsatz auch
eine deutlich funktionsschwichere kos-
tenlose Variante fiir die private Nutzung
gibt, ist weniger bekannt. Das will Micro-
soft offenbar dndern und hat das Pro-
gramm kurzerhand zum Bestandteil von
Windows 11 gemacht, ohne allzu deutlich
auf dessen Limitationen hinzuweisen.
Die eingeschriankte Version von
Teams, mitnichten eine Neuentwicklung
fiir Windows 11, sondern schon linger
auch fir Windows 10, macOS und Linux
verfiigbar, tragt verwirrenderweise keinen
Namen, der sie von der Vollversion abhebt.
In Windows 11 heifdt das Programm ein-
fach nur ,Teams", wird aber iiber ein mit
»Chat“ beschriftetes Symbol gestartet.
Vom ausgewachsenen Teams fiir Firmen-
und Schulkonten unterscheidet sich das
»Teamslight*, wie wir esin diesem Artikel
zur besseren Abgrenzung nennen wollen,
in einigen wesentlichen Punkten:
- Siekonnen sich darin nur mit einem per-
sonlichen Microsoft-Konto anmelden,
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nicht mit einem Firmen- oder Schul-Ac-
count.

- Verbindungen zu Teilnehmern mit
einem Geschifts- oder Schulkonto sind
damit offenbar selbst dann nicht mog-
lich, wenn man von der jeweiligen Orga-
nisation als externer Gast eingeladen
wurde; jedenfalls ist uns das nicht ge-
lungen.

- Es fehlen fast alle Funktionen, die tiber
Text-, Audio-und Videochats hinausge-
hen. Das betriftt beispielsweise die Or-
ganisation in Teams und Kanile, die
gemeinsame Arbeit an Office-Doku-
menten innerhalb des Programms und
die Einbindung externer Apps.

Die verbliebenen Funktionen entsprechen

weitgehend dem -iibrigens von Microsoft

munter weiterentwickelten - Skype, kon-
zentrieren sich also auf Text-, Audio- und

Videochats zu zweit oder in Gruppen. Im-

merhin gibt es Bildschirmfreigaben und
Dateiaustausch.

Die gute Nachricht: Alle kostenlosen
Teams-Clients sprechen problemlos mit-
einander. Besitzer von Windows 11 kénnen
also uneingeschriankt auch mit Win-
dows-10-, macOS- oder Linux-Nutzern
chatten.

Ohne Windows 11 haben Sie zwei
Moglichkeiten, zu einem Teams light fiir
ein personliches Microsoft-Konto zu kom-
men: Entweder Sie laden den Client fiir
Windows 10, macOS oder Linux (DEB,
RPM) von der Microsoft-Seite herunter
(ct.de/y8se) oder Sie haben als Office-
365-Nutzer mit Business- oder Education-
Lizenz bereits eine aktuelle Vollversion.

Teams in Teams

Darin versteckt sich ndmlich auch Teams
light. Es lauft in einem separaten Fenster
und lésst sich sogar gleichzeitig mit dem
vollwertigen Teams nutzen. So gehts:
Klicken Sie in der Teams-Vollversion
oben rechts auf Thr Profilbild und wihlen
aus dem ausklappenden Menti ,,Person-
liches Konto hinzufiigen". Folgen Sie den
Anweisungen fiir die Anmeldung mit dem
personlichen Microsoft-Konto oder - falls
erforderlich - dessen Ersteinrichtung. Ihr
Firmenaccount bleibt davon unberiihrt.
Kiinftig konnen Sie durch einen Klick auf
das Profilbild und Auswahl von ,,Person-
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Martin Ernst mibehte mit Innen in Kontake teten.

In der Vollversion von Microsoft Teams fiir alle Systeme
auBer Windows 11 steckt schon der abgespeckte Client fiir
private Microsoft-Konten. Beide lassen sich parallel nutzen.
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lich“ ein zusatzliches Fenster mit dem ein-
geschrankten Teams-Client 6ffnen. Inder
Taskleiste von Windows taucht Teams
dannzweimal auf. Das Symbol fiir die Voll-
version zeigt das blaue Teams-Logo auf
transparentem Hintergrund; Teams light
steckt hinter dem etwas kleineren blauen
Logo auf weifdem Kreis.

Die Windows-11-Variation

Unter Windows 11 sind hingegen das pri-
vate und geschiftliche Teams komplett
getrennt, aber ebenfalls parallel nutzbar.
Hatman neben der Windows-eigenen Ver-
sion noch die Vollversion installiert, er-
scheinen beide nicht nur als separate Icons
in der Taskleiste. Sie besitzen auch ge-
trennte Eintrage im Startment, beide mit
»Teams“ beschriftet. Auseinanderzuhal-
ten sind der private und der geschiftliche
Client nur tiber die Farbe des Programm-
symbols. Teams light fiir Windows 11 zeigt
ein blaues ,,T* auf weiRem Grund.

Anders als bei den tibrigen Versionen
von Teams light 6ffnet ein Klick auf das
,»Chat“-Symbol unter Windows 11 nicht
die komplette Programmoberflache, son-
dernein Fenster mit einer Liste der zuletzt
geflihrten Gespriache und Schaltflichen,
iiber die Sie einen neuen Chat oder eine
Konferenz mit Teilnahmelink starten kon-
nen. Gespriche werden zudem in einem
separaten, herausgelosten Fenster ohne
die tiblichen Teams-Bedienelemente wie
der Navigationsleiste ge6ffnet. Diese An-
sicht miissen Sie bei den tibrigen Teams-
Versionen manuell 6ffnen, zum Beispiel
mit einem Doppelklick auf einen Eintrag
in der Gesprichsliste.

Aufgefallenist uns auch, dassim Text-
chatfenster von Teams fiir Windows 11 die
Moglichkeit fehlt, den eigenen Bildschirm
freizugeben. Im Videokonferenz-Fenster
ist sie aber vorhanden. Die anderen Ver-
sionen von Teams light, zum Beispiel in
Windows 10, erlauben die Freigabe auch
aus einem reinen Textchat.

Mochten Sie auch in Windows 11 die
komplette Teams-Oberflache mit aller-
dings stark eingeschrinkter Seitenleiste
und Progammeinstellungen sehen, kli-
cken Sie in der Gesprichsliste unten auf
den Link ,Microsoft Teams 6ffnen®.

Kontaktanbahnung

Teams bietet keine Kontaktliste in Art
eines Telefonbuchs. Entweder hatten Sie
schon ein Gesprach mit dem gewtinschten
Partner und wihlen dann den vergange-
nen Einzel- oder Gruppenchat aus der
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Liste. Oder Sie kennen dessen Mailadres-
se und tippen sie in das Adressfeld. Der
Adressat bekommt dann zunichst eine
Mailnachricht an die eingegebene Adres-
se. Darin steckt die Aufforderung, einen
Link anzuklicken, um ,,Teams beizutre-
ten”. Der Link fithrt zu einer Webseite, die
drei Optionen anbietet: Sie konnen der
Unterhaltung im Webbrowser beitreten
oder in einem lokal installierten Teams-
Client. Die dritte Option fiihrt zum Down-
load einer Teams-Version fiir Ihr System.
Injedem Fall bendtigt der Gesprachspart-
ner ein kostenloses Microsoft-Konto, das
dann mit Teams verbunden wird.

Teams fiir Windows 11 loswerden

Wenn Sie Teams fiir Windows 11 tiber-
haupt nicht brauchen, kénnen Sie es de-
installieren wie andere Programme. Das
geht zum Beispiel, indem Sie , Teams"
iiber das Startmenti suchen, dann die rich-
tige App auswahlen (Logo mit blauem ,, T
auf weiflem Grund) und aus dem rechten
Menii ,,Deinstallieren” wihlen. Eventuell
reicht es Thnen auch, nur das Chat-Logo
aus der Taskleiste zu verbannen. Das funk-
tioniertjedoch nicht wie iiblich per Rechts-
klick und Kontextmenii. Sie finden die
Option in den Windows-Einstellungen
unter ,,Personalisierung/Taskleiste”.

Fazit

Einmal mehr tut sich Microsoft schwer
mit Namensgebung und Dokumentation.
Teams in Windows 11 sowie die kosten-
losen Clients fiir Windows 10 und andere

Teams fiir Windows 11 | Praxis
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Die abgespeckte Windows-11-Version
von Teams wird iiber das Icon ,,Chat”
gestartet, woraufhin sich zunichst
eine Liste vergangener Unterhaltungen
offnet.

Systeme entsprechen dem kostenlosen
Skype (nicht Skype for Business) und sind
laut Microsoft vor allem fiir die private
Kommunikation gedacht. Wer beruflich
auch das grofde Teams bentitzt, kommt
auch mit ,,Teams light sofort zurecht.
(swi@ct.de)

Literatur

[1] Dr. Hans-Peter Schiiler, Call for Conference,
Teams-Besprechungen planen mit und ohne
Outlook, c't 20/2021, S. 150
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Windux

Entdeckungsreise durchs
Windows Subsystem fiir Linux

Unter Windows 11 kann das Win-
dows Subsystem fiir Linux (WSL)
sogar grafische Linux-Anwen-
dungen auf dem Desktop dar-
stellen. Ein griindlicher Blick auf
die Funktionsweise zeigt nicht
nur, was das zustandige Subsys-
tem in den verschiedenen Win-
dows-Versionen leistet, sondern
auch einige spannende Mecha-
nismen, die in allen modernen
Windows-Versionen stecken.

Von Peter Siering
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W dhrend der Weiterentwicklung von
Windows 10 schlug die Neuigkeit,
dass das Windows Subsystem fiir Linux
(WSL) im Micro-
soft-Betriebssystem
normale Linux-Pro-
gramme ausfithren
wird, hohe Wellen.
Hatten die Micro-
soft-Granden vor
20 Jahren noch gewettert, Linux sei ein
Krebsgeschwiir, bauten die Redmonder
Entwickler es nun direkt ins Betriebssys-
tem ein. Seit den ersten Gehversuchen in
den Insider Builds von Windows 10 im Jahr
2016 bis hin zur aktuellen Fassung in
Windows 11 haben die Entwickler die
Funktionsweise stark verdndert und grei-

ct Hardcore

fen tief in die Trickkiste der Betriebs-
systemtechnik.

Geschichte

Vorn angefangen: Fiir die erste regulire
mit Windows 10 veroffentlichte Fassung
des WSL, die heute Version 1 heifdt, hatten
die Entwickler versucht, die Linux-Sys-
temaufrufe auf Windows-Funktionen ab-
zubilden. Beim Ausfithren von Linux-Pro-
grammen, sogenannten ELF-Binaries,
merkten die nicht, dass statt eines Linux-
Kernels eine Software-Schicht auf dem
Windows-Kernel die Systemaufrufe aus-
fiihrte. Die Entwickler hatten zwar nicht
100 Prozent aller
Aufrufe implemen-
tiert, aber genug zum
Ausfiihren einer Li-
nux-Umgebung, wie
sie zum Beispiel
Ubuntu bereitstellt -
Umgebung meinte zunichst eine textba-
sierte Unix-Shell mit all ihren Begleitern
wie grep, awk und Kollegen.

Mitte 2019 erschien dann Version 2
von WSL, zunédchst wiederim Rahmen der
Insider Previews. Anstatt Windows die
Systemaufrufe nachbilden zu lassen,
spannten die Entwickler jetzt eine Mini-
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mal-VM ein, die einen Linux-Kernel aus-
fihrt. Fiir die kompakte VM braucht Mi-
crosoft nicht die vollstindige eigene Vir-
tualisierungskomponente Hyper-V, son-
dernnureine abgespeckte Formderselben.
Diesen ,Host Compute Service” (HCS)
verwendet Windows auch an verschiede-
nen anderen Stellen, um Sandboxen zu
realisieren.

WSL1 und WSL2 schliefen einander
nicht aus, sondern konnen nebeneinander
laufen. Der Anwender entscheidet, unter
welcher Variante er eine Linux-Umgebung
betreiben mochte. Eine Windows-Instal-
lation kann die Linux-Umgebungen per
App aus dem Microsoft-Store ziehen oder
das ganzohne Geklicke auch auf der Kom-
mandozeile erledigen. Letztere bietet sich
ohnehin an, denn Dreh- und Angelpunkt
fiir Aufruf und Konfiguration der WSL-
Umgebungenistdas Programmusl aufder
Kommandozeile, das zumeist Rechte
eines Administrators erwartet.

Installation

Wihrend der Entwicklung variierten die
Tipps, wie die Installation von WSL(2) zu
bewerkstelligen sei. Jetztist klar: Wenn Sie
eine aktuelle Windows-Version am Start
haben, ist dafiir die Kommandozeile am
bequemsten. Offnen Sie als Admin eine
Eingabeaufforderung oder ein Windows-
Terminal und geben Sie dort ein:

wsl --install --distribution ubuntu

Der Befehl installiert nicht nur WSL, son-
dernauch gleich eine Ubuntu-Umgebung.
Windows 11 braucht die Option fiir die
Distribution nicht, es ergdnzt von sich aus
gleich Ubuntu. Unter Windows 11 holt
der Befehl auch gleich die Komponenten,
die notwendig sind, um grafische Linux-
Programme auszufithren, von Microsoft
WSLg getauft. Fiir Windows 10 wird Mi-
crosoft diese Funktion aller Voraussicht
nach nicht anbieten. Sie wurde zwarinden
Insider Preview unter Windows 10 getes-
tet, bleibt aber Windows 11 vorbehalten.
Im Store bietet Microsoft WSL neuer-
dings auch an, bei Redaktionsschluss in
Form einer Preview. Langfristig soll das
derempfohlene Installationsweg werden,
steht in Microsofts Entwickler-Blog. Das
Argument dafiir: So wire es leichter, WSL
aufler der Reihe zu aktualisieren, ohne
dafiir aufeine neue Windows-Version um-
steigen zu miissen. Der auf der Komman-
dozeile dafiir angebotene Befehl wsl
--update aktualisiert nur den Kernel.
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Damit letzteres automatisch geschieht,
muss man in der Konfiguration fiir Win-
dows-Update auch das Aktualisieren an-
derer Microsoft-Software gestatten.

Was die WSL-App im Store im Unter-
schied zuwsl --install derzeit nicht leis-
tet: Sie richtet nicht das zusatzlich notige
Windows-Feature, die ,,Virtual Machine
Platform” ein. Das muss der Nutzer zuvor
von Hand erledigen. Das geht per dism.exe
/online /enable-feature /featurename:Vir
tualMachinePlatform /all aus einer Kom-
mandozeile mit Admin-Rechten oder iiber
die Windows-Feature-Liste, die man iber
eine Suche im Startmenii nach ,,Feature"
findet (oder auch iiber die betagte und in
Windows 11 noch immer enthaltene Sys-
temsteuerung). Wie gesagt: wsl --install
spart diese Handgriffe.

Erste Schritte

Sobald WSL eingerichtet ist, der PC even-
tuell neu gestartet und eine Linux-Umge-
bung hinzugefiigt wurde, lasst sie sich
durch Eingabe ihres Namens in die Start-
mentisuche starten. Alternativ erledigt das
auch der parameterlose Aufruf von ws fiir
die als Standard gesetzte Linux-Umgebung.
Starten heifdt, dass Windows eine Shell
zeigt, also die Linux-Kommandozeile. Das
dauert einige Sekunden, wenn zuvor keine
Linux-Umgebung lief. Je nachdem, wie Sie
diese aufrufen, stellt Windows sie in einer
Windows-Konsole oder im neuen Win-
dows-Terminal dar (letzteres empfiehlt
sich, weil es komfortabler ist).

In der Shell kénnen Sie beliebige Li-
nux-Kommandos starten, etwa mit 1s eine
Liste der Dateien ausgeben lassen, die im
aktuellen Verzeichnis liegen. Wenn Ihr PC
mit Windows 1114uft und grafische Linux-
Programme in der Umgebung installiert
sind, konnen Sie diese wie normale Win-
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€€ kompakt

e WSL fihrt unter Windows Linux-
Binardateien direkt aus.

¢ Seit Windows 11 stellt WSL die Fens-
ter grafischer Linux-Awendungen
wie die von Windows Anwendungen
auf dem Desktop dar.

¢ Als Komponente zeigt WSL auf,
welche technischen Moglichkeiten
heute in Windows stecken.

dows-Programme benutzen. Windows
stellt diese dann auf dem Desktop als
Fenster neben den Windows-Anwendun-
gendar. WSLreiht sogar solche grafischen
Anwendungen automatisch ins Windows-
11-Startmenii ein. Wenn Sie Firefox in der
Ubuntu-Umgebung mit

sudo apt-get update
sudo apt-get install firefox

nachinstalliert haben, wiirde Windows den
als ,,Firefox (Ubuntu)“ bei einer Startme-
niisuche anbieten. Beim Aufruf der vorge-
nannten Befehle fragt die Ubuntu-Umge-
bung das Passwort ab, das Sie beim Ein-
richten von WSL einzugeben aufgefordert
worden sind. Den Benutzernamen, den Sie
dabeifestgelegt haben, verwendet WSL als
Thre Linux-Identitat. Die WSL-Linux-Um-
gebungen gehoren immer dem angemel-
deten Windows-Nutzer. Das unter Linux
angelegte Konto und Passwort sind nicht
weiter mit dem Windows-Konto verkniipft.

In der Linux-Shell konnen Sie aber
nicht nur Linux-Programme starten, son-
dern auch Windows-Programme. Es ge-
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niigt, den Namen der Programmdatei ein-
zugeben, etwanotepad.exeoder powershell.
exe. Microsoft selbst zeigt gern den Aufruf
von Visual Studio Code, das unter Win-
dows installiertist. Der gelingt dabeiinte-
ressanterweise durch Eingabe von code -
damit das klappt, hinterlegt Microsoft bei
der Installation der Windows-App im
Suchpfad ein Shellskript, das aus der WSL-
Shell das eigentliche Windows-Binary
code.exe aufruft.

Weitere Distributionen lassen sich per
wsl --install --distribution mit hinten
angestelltem Distributionsnamen hinzu-
fiigen. Welche Microsoft anbietet, verrit
der Aufruf wsl --install --online. Aber
nicht nur diese Umgebungen stehen zur
Verfiigung. Microsoft hat Anleitungen ver-
offentlicht, wie Linuxe zu paketieren sind,
damit sie sich in WSL integrieren. Es lduft
letztlich darauf hinaus, ein Tar-Archiv zu
bauen und eine EXE-Datei bereitzustel-
len, die diese auf Zuruf bearbeitet. Uber
ct.de/y2ue finden Sie viele weitere solcher
Distributionen zum Download.

Technik dahinter

Die in WSL ,,ausgefithrten” Linux-Umge-
bungen entsprechen in einigen Punkten
nicht einer reguldren Distribution, wie sie
aufeinem PC oder in einer virtuellen Ma-
schine (VM) lauft. Es fehlen die typischen
Funktionen zum Starten von Diensten, zur
Anmeldung und die Software zum Bereit-
stellen einer grafischen Bedienoberfliche
mit Desktop und so weiter. Aber die Um-
gebungen enthalten alle zur Distribution
gehorenden Bibliotheken und Konfigura-
tionsdateien, sodass Programme keinen
Unterschied bemerken, solange sie nicht
auf weitere Dienste angewiesen sind.
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Wie heute zumeist in Containern
fiihrt die Umgebung typischerweise ein
Programm aus. Sie kann aber durchaus
auch mehrere Programme starten. Da je-
doch die Infrastruktur zum automatischen
Starten von Diensten fehlt, sind das eher
Eintagsfliegen. Sobald sich der Nutzer ab-
meldet, die Umgebung oder Windows be-
endet, stoppen alle darin gestarteten Li-
nux-Prozesse. Letztlich haben die Micro-
soft-Entwickler alles darauf abgestimmt,
dass Linux-Bindrdateien interaktiv nutz-
bar sind - den dauerhaften Betrieb von
Serverdiensten hatten sie nicht im Auge.

WSL1 hat Microsoft als Dienst in Win-
dows verankert, um Linux-Binardateien
auszufiihren. Bei WSL2 fiihrt eine leicht-
gewichtige virtuelle Maschine (VM) einen
von Microsoft angepassten Linux-Kernel
aus. Unter diesem Kernel in dieser VM be-

treibt WSL2 alle Linux-Umgebungen eines
Nutzers. Es nutzt Namespaces, um die Dis-
tributionen in der VM voneinander zu iso-
lieren. Fiirs Ausfiihren von grafischen Li-
nux-Anwendungen (WSLg) stellt Micro-
soft in Windows 11 der vom Nutzer ein-
gerichteten Linux- eine spezielle
System-Umgebung zur Seite, die deren
Bildschirmausgaben so umlenkt, dass sich
deren Fenster per RDP auf dem Desktop
neben reguliren Windows-Fenstern dar-
stellen lassen.

Das Gebilde kann man recht gut er-
forschen. Dass eine leichtgewichtige VM
beteiligt ist, sieht man zwar nicht in den
Hyper-V-Verwaltungswerkzeugen, aber
sehr wohl auf der Kommandozeile mit
einem Aufrufvon hesdiag list (dafiir sind
Admin-Rechte erforderlich); solassen sich
iibrigens auch andere solcher Mini-VMs
sichtbar machen, die schon Windows 10
zum Beispiel fiir Sicherheitsfunktionen
einbindet. Das Android Subsystem in Win-
dows nutzt diese ebenso (mehr dariiberin
einer kommenden ¢’t und schon jetzt auf
¢’'t 3003, siehe ct.de/y2ue). Auch fiir die
virtuellen Hyper-V-Switches liefert ein
solches Kommando (hnsdiag) Informatio-
nen.

Unter Windows 11 lasst sich die For-
schungsarbeit noch weiter treiben: Dort
kann manmitwsl --systemsogar eine Shell
innerhalb der von Microsoft fiir das Ab-
fangen der grafischen Ausgaben konstru-
ierten System-Umgebung erlangen. In
dieser Umgebung steht mit yum sogar ein
Paketmanager bereit, um fiir die For-
schung weitere Software zu installieren.
Solche Anderungen sind allerdings nur

So viel Linux steckt in jedem Windows

Nicht nur mit dem Ausfiihren von Linux-
Anwendungen schickt Microsoft Win-
dows auf Tuchfiihlung mit der Unix-Welt.
Schon zu friihen Zeiten von Windows 10
begannen die Entwickler, typische Werk-
zeuge aus der Unix-Kommandozeile ein-
zubauen: So finden Windows-Nutzer dort
das Programm Curl vor, mit dem sich
automatisiert Dateien herunterladen,
aber auch komplexere Web-Zugriffe in
Skripten realisieren lassen. AuB3erdem
kann Windows schon langer die unter
Unix gebrauchlichen Tar-Archive lesen
und schreiben - das allerdings ,,nur” auf
der Kommandozeile.

Einen gro3en Gefallen haben die Ent-
wickler der IT-Welt getan, indem Sie Win-
dows auch einen OpenSSH-Client und
-Server spendiert haben. Der ist so nah
am in der Open-Source-Welt verbreiteten
Original, dass sich die fiir die Anmeldung
notigen Schlltssel problemlos austau-
schen lassen. Das war nicht immer so:
Das oft auch heute noch von vielen un-
notigerweise empfohlene Putty generier-
te diese in einer speziellen Form, sodass
sie (Open-)SSH-Server erst nach Kon-
vertierung schlucken. Diese Pfriemelei
hat mit den in Windows eingebauten
SSH-Komponenten gottlob ein Ende.
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temporir und schlagen sich nicht in der
beim Start bemiihten VHDX-Datei der
System-Umgebung nieder.

Dateiaustausch

Ein wesentlicher Unterschied zwischen
WSL1und 2, den Microsoft auch sehr deut-
lich dokumentiert hat, liegt in der Art und
Weise, wie ,weltlibergreifende” Dateizu-
griffe realisiert sind. WSL2 legt alle Linux-
Dateien zusammen mit denen der Distri-
bution in einer VHDX-Datei im Benutzer-
profilverzeichnis ab (unter c:\Users\
<Name>). Die Zugriffe auf diesen Daten-
bestand aus WSL heraus erfolgen rasend
schnell. Um die Windows-eigenen Lauf-
werke unter Linux zugénglich zu machen,
bindet WSL2 sie in den Linux-Dateibaum
unter ,,/mnt“ ein.

Zum Einbinden nutzt es eine spezielle
Zugriffstechnik, um sicherzustellen, dass
konkurrierende Zugriffe von Windows und
Linux nicht das Dateisystem beschadigen
(ein gleichzeitiges Einbinden eines Gerites
unter beiden Systemen wiirde dasim Zwei-
fel provozieren): das fiir das Experimen-
tierbetriebssystem Plan 9 entworfene 9P.
WSL2 selbst agiert dabei als Server, Win-
dows als Client. Benchmarks zeigen, dass
Dateizugriffe auf die so in Linux erreich-
baren Dateien eines NTFS-Dateisystems
viel langsamer erfolgen. Je mehr kleine
Dateien dabei bearbeitet werden, desto
stirker soll sich das auswirken.

Die Empfehlungen, die man daraus
ableiten kann, sind sehr eindeutig: Wenn
gemeinsame Zugriffe von Windows und
Linux auf einen grofden Bestand kleiner
Dateien gefragt sind, dann empfiehlt sich
WSLI. Hauptsichlich unter Windows be-
arbeitete Bestiande sollten mit WSL2 auf
einem NTFS-Datentrager liegen, im We-
sentlichen unter Linux bearbeitete Datei-
en idealerweise im Linux-Dateisystem
(nicht unter /mnt), also in der VHDX-Da-
tei. Selbst wenn Windows diese Dateien
nicht standardmaflig mountet, lasst sich
ein Zugriff realisieren. Auch hier kommt
9P zum Einsatz: Microsoft hat Visual Stu-
dio Code um ein Modul erginzt, das so
Dateien im Linux-Dateisystem erreichen
kann.

Netzwerk

Die Netzwerkanbindung der Linux-Umge-
bungen unterscheidet sich je nach WSL-
Version. WSL1klemmt diese Umgebungen
hinter die Netzwerkkarte des PCs, das
heifdt, Linux und Windows teilen sich die
IPv4- und IPv6-Adressen. Entsprechend
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ist die in den Linux-Umgebungen ange-
zeigte Hardware-Ethernet-Adresse (MAC)
mit der in Windows identisch. Dadurch
sind innerhalb von WSL ausgefiihrte
Dienste erreichbar, beispielsweise ein
Web-Server. Offnet eine Linux-Anwen-
dung einen Port, fragt Windows gleich
nach, ob es einen Firewall-Port 6ffnen soll.

WSL2verpasst ebenfalls allen laufen-
den Umgebungen eine identische IPv4-
Adresse, leitet die aber nicht von der des
PCsab. Stattdessen entnimmt es sie einem
Adresspool eines virtuellen Switches, der
SWSL" heif3t und bei Nachinstallation der
Hyper-V-Verwaltungswerkzeuge und
-Dienste auch sichtbar ist, wenn WSL2-
Umgebungen laufen. Alle WSL2-Umge-
bungen nutzen dann gemeinsam eine IP-
Adresse aus einem privaten IPv4-Netz.
IPv6-Adressen erhalten sie nicht. Aufdem
virtuellen Switch ist die Windows-Kom-
ponente zum Teilen einer Internet-Ver-
bindung (Internet Connection Sharing,
ICS) aktiv.

Netzwerkzugriffe von aufen auf
Dienste, die in einer WSL2-Umgebung
laufen, sind dadurch schwieriger moglich.
Im Bug-Tracker zu WSL gibt es dazu lang
anhaltende Diskussionen, die allerhand
Probleme aufzeigen (siche ct.de/y2ue): Da
eine Umgebung mitjedem Windows-und
WSL-Neustart eine andere IP-Adresse zu-
geteilt bekommt, geniigen statische Port-
weiterleitungen via netsh (mit netsh
interface portproxy add) und Ausnahmen
in der Windows-Firewall nicht, um Diens-
te in den Linux-Umgebungen dauerhaft
zuganglich zu machen. Doch wie gesagt
war dies auch nicht Microsofts Ziel.

Wem es niitzt

WSL spielt da seine Vorziige aus, wo Win-
dows-Nutzer viel mit Linux-Umgebungen
in Berithrung kommen. Besonders gilt das
fir Entwickler, die Visual Studio Code be-
nutzen, um zum Beispiel Docker-Contai-
ner zu bauen. Sofern die nicht allzu um-
fangreiche Abhingigkeiten enthalten,
geniigt ein Laptop, um das Ganze zum
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Das Windows Ter-
minal tragt viel zum
Charme von WSL
bei. Die Linux-Um-
gebungen tauchen
nach dem Hinzu-
fligen automatisch
dort auf.

Testen notige Labor mitzuschleppen.
Nach einer Zeit merkt man gar nicht mal
mehr, auf welchem Betriebssystem man
arbeitet.

Das unterscheidet den WSL-Ansatz
von herkommlicher Technik zu Virtuali-
sierung. Theoretisch lasst sich all das auch
mit virtuellen Maschinenrealisieren, aber
der Aufwand ist deutlich groer. Man
muss die VMs einrichten, sich Gedanken
iiber die zu verteilenden Ressourcen ma-
chenund selbst aufraumen. Mit Windows-
Bordmitteln gelingt das nur mit der Pro-
Version. WSL steht auch in Home zur Ver-
fligung und sogar in der ARM-Variante
(vorausgesetzt, die Hardware erlaubt
Virtualisierung, was nicht fiir jedes ARM-
Gerit gilt).

Unterm Strich ist mit WSL die Schwel-
le, eine Linux-Umgebung zu installieren,
wieder zuentsorgen (mitwsl --unregister,
was alle Daten 1dscht) und neu einzurich-
ten, deutlich niedriger. Zum Charme tragt
das Windows-Terminal bei: Der Ersatz fiir
die stumpfen Konsolenfenster, in denen
Windows bisher Kommandozeilenwerk-
zeug bereitgestellt hat, glanzt mit skalier-
barer, bunter und Tab-fihiger Oberfldche.
Obendreinintegriert es die verschiedenen
Linux-Umgebungen schon bei der Instal-
lation, sodass PowerShell, klassische Ein-
gabeaufforderung und Bash immer nur
einen Klick entfernt sind.

Im WSL-Kosmos ist das Frickelfieber
ausgebrochen. Auf GitHub spriefien Pro-
jekte aus dem Boden: grafische Programme
zum Verwalten der Linux-Umgebungen,
Netzwerkkonfigurationshilfen und Ergin-
zungen zum dauerhaften Betrieb von
Diensten. Obendrein gibt es zur Orientie-
rung Sammlungen spannender WSL-The-
men (einige Perlen haben wir unter ct.de/
y2ue zusammen getragen). Das alles riickt
sogar cronjobs in greifbare Nihe, die aus
der Linux-Umgebung heraus Windows-
Dateien bearbeiten. (ps@ct.de) ct

WSL-Zusétze, ausgewéhlte Bug-Reports,
Architekturinfos, c’t 3003: ct.de/y2ue
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Stefan Aumitiller
LEGO® Hacks

Dieses Buch zeigt, wie aus LEGO und dem Ardui-
no faszinierende Modelle werden. Lernen Sie,
Sensoren und Aktoren, mit LEGO-Elementen zu ver-
binden und daraus viele neue spannende Projekte
aufzubauen. Auch Grundlagen der Elektronik wer-
den lhnen vermittelt

ISBN 9783864906435
shop.heise.de/buch-legohacks P4 X: 1 E 381

Michael Kofler, Charly Kithnast, Christoph Scherbeck
Raspberry Pi (6. Aufl.)

Das umfassende Handbuch mit iber 1.000 Seiten
komplettem Raspberry-Wissen, um richtig durch-
starten zu konnen. Randvoll mit Grundlagen und
Kniffen zu Linux, Hardware, Elektronik und Pro-
grammierung.

Aktuell fur alle Versionen, inkl. Raspberry Pi 4!

ISBN 9783836269339
shop.heise.de/raspberry-6 44,90 € >

PORTOFREI

AB 20 €
BESTELLWERT > Nur solange der Vorrat reicht. Preiséinderungen vorbehalten.

Christian Solmecke, Sibel Kocatepe
DSGVO fiir Website-Betreiber

Ihr Leitfaden fiir die sichere Umsetzung der EU-
Datenschutz-Grundverordnung. Experten erklaren
Schritt fur Schritt, wie Sie Ihren Webauftritt vollstan-
dig rechtskonform gestalten — gut verstandlich auch
fiir Nichtjuristen.

ISBN 9783836267120
shop.heise.de/dsgvo-websites [E51 R [1LE 2

Karl Matthias, Sean P. Kane
Docker Praxiseinstieg (2. Aufl.)

Lernen Sie, wie Sie Docker-Images lhrer Anwendun-
gen erstellen, testen und deployen sowie skalieren
konnen, und wie Sie die Container in der Produktiv-
umgebung pflegen und warten. Die Einrichtung
und das Testen von Docker-Anwendungen kom-
men ebenso zur Sprache wie das Debugging eines
laufenden Systems.

ISBN 9783958459380
shop.heise.de/docker-praxis2 P4tk K ]

Wolfgang Ertel, Ekkehard Lohmann
Angewandte Kryptographie (6. Aufl.)
Ziel des Buches ist es, Grundwissen (iber Algorith-
men und Protokolle zu vermitteln und kryptogra-
phische Anwendungen aufzuzeigen. Mit so wenig
Mathematik wie notig, aber vielen Beispielen,
Ubungsaufgaben und Musterldsungen.

ISBN 9783446463134
shop.heise.de/kryptographie6 [ k.. K 33

Simon Monk

Der Maker-Guide fiir die
Zombie-Apokalypse

Bereiten Sie sich vor: mittels 20 Survival-Projekten
mit einfacher Elektronik, Arduino und Raspberry Pi
werden Sie lhren eigenen Strom erzeugen, unver-
zichtbare Bauteile vor dem Zombie-Zugriff retten und
lebensrettende Elektronikschaltungen bauen, um Un-
tote aufzusptren.

ISBN 9783864903526
shop.heise.de/zombies 241m € )

Generell portofreie Lieferung fur Heise Medien- oder Maker Media Zeitschriften-Abonnenten oder ab einem Einkaufswert von 20 €.



und Maker!

Zubehor und Gadgets shop.heise.de/gadgets

ParkLite Aluminium-

e ParkLite denkt mit. Die = Case FLIRC
lektronische Parkscheibe - &= ! & ; .
n.rn e « W= Das hochwertige Ge
ILUU stellt automatisch nach ca. M"““"“-a__! Rise G s?abilem

20 Sekunden die Parkzeit
P gin. Damit ist Schluss mit
BuBgeldern! Hitze- und kal-

tebestandig, inklusive Reinigungstuch und Klebepads.

Aluminium ist ideal, um
den Raspberry Pi 4 als Media Center zu verwenden.
Das elegante Design integriert sich optimal in jede
Wohnumgebung. Auch im Set mit Raspi 4 Model B

2GB erhéltlich.
2390 € >

shop.heise.de/parklite shop.heise.de/flirc

ArduiTouch-Set

% J Setzen Sie den ESP8266
: oder ESP32 jetzt ganz
mos einfach im Bereich der
{11 ... Hausautomation, Meter-
ing, Uberwachung, Steu-

erung und anderen typischen loT-Applikationen ein!

Raspberry [1{]l]

Pi-Kameras

Aufsteckbare Kameras,
optimiert fir verschie-
dene Raspberry Pi-Mo-
delle mit 5 Megapixel
und verschiedenen Auf-
sdtzen wie z. B. Weit-
winkel fiir scharfe Bilder und Videoaufnahmen.

shop.heise.de/raspi-kameras £l L] E 3B

it

B990€

shop.heise.de/arduitouch

Komplettset Argon ONE Case

mit Raspberry Pi 4

Das Argon One Case ist eines der ergonomischsten
und asthetischsten Gehause aus Aluminiumlegierung
fur den Raspberry Pi. Es lasst den Pi nicht nur cool
aussehen, sondern kiihit auch perfekt und ist leicht zu
montieren. Praktisch: alle Kabel werden auf der Riick-
seite gebiindelt ausgefihrt — kein Kabelsalat!

H760€

shop.heise.de/argon-set

Make Family + Makey-Paket

Dartiber freut sich die ganze Familie: ,Make Family* -
das vollgepackte PDF-Magazin mit 21 Anleitungen zum
kreativen Basteln mit Kids auf (iber 200 Seiten.

Dazu: der knuffige Makey-Pliischroboter und der
Makey-Lotbausatz mit LEDs und Batterie.

e

Make Family -
kroativ mit Kids

(=
(CT

2F70E

shop.heise.de/makey-paket 1990 € >

Y Bestellen Sie ganz einfach online unter shop.heise.de oder per E-Mail: service@shop.heise.de

musegear® finder
Version 2

Finden Sie Schliissel, Handta-
sche oder Geldbeutel bequem
wieder statt ziellos zu suchen.
Mit dem Finder kdnnen Sie z.B.
das Smartphone klingeln lassen oder Wertgegenstan-

de einfach tracken und noch mehr,
2490 € >

shop.heise.de/musegear

PokitMeter —
Multimeter,

ol Oszilloskop und
Logger

PoKit misst, zeigt und
protokolliert eine Vielzahl von Parametern wie Span-
nung, Strom, Widerstand und Temperatur mittels
Verbindung via Bluetooth mit Ihrem Smartphone

oder Tablet.
9490 € >

shop.heise.de/pokit

NVIDIA Jetson Nano BO1

Die neue Revision BO1!

* Die Leistung moderner Kl fiir Millionen Geréte. Mit dem

Jetson Nano von NVIDIA kdnnen Sie als Heimbastler
oder Entwickler platzsparend und effizient in die Welit
der Kl eintauchen. Ideale Voraussetzung fir die Pro-
grammierung neuronaler Netze dank vier A57-Kerne
und einem Grafikprozessor mit 128 Kernen.

Inklusive Netzteil!
13490 € >

shop.heise.de/jetson

»No Signal“ Smartphone-Hiille

Passend fiir Smartphones aller GroBen bis 23cm Lan-
ge blockt diese zusammenrollbare Hiille alle Signale
von GPS, WLAN, 3G, LTE, 5G und Bluetooth, sowie
jegliche Handy-Strahlung. Versilbertes Gewebe im In-
neren der Tasche aus recycelter Falischirmseide bildet
nach dem SchlieBen einen faradayschen Kafig und

@ blockiert so alles Signale.

9 shop.heise.de/no-signal-sleeve 29.90€ >

(7 heise Shop

>




Test & Beratung | Survival-Spiel

Uberlebenskampf

The Eternal Cylinder:
Die Macht der Evolution

Im Survival-Spiel The Eternal
Cylinder retten kleine, knudde-
lige Wesen ihre Welt vor einer
bizarren Bedrohung, indem sie
sich weiterentwickeln.

Von Andreas Miiller

E in riesiger Zylinder rollt unaufhorlich
iiber eine Weltund zerstortjedes Leben.
Ein paarrobuste Tlirme halten ihn nur zeit-
weise auf. Die einzige Hoffnung dieser be-
drohten Welt sind deshalb ein paar Riissel-
wesen namens Trebhums, die den Zylinder
stoppen wollen. Sie wirken klein und zer-
brechlich, greifen aber auf ein machtiges
Instrument der Natur zuriick: die Evolu-
tion. Mit Wissen, Beharrlichkeit und nicht
zuletzt Geschick sammeln sie ihre Krifte
und entwickeln sich weiter, um der ritsel-
haften Gefahr zu entkommen.

Entwickelt wurde The Eternal Cylin-
der vom chilenischen Studio ACE Team,
das in den letzten Jahren bereits andere
auflergewohnliche Spielewelten erschaf-
fen hat. In ihrem Actionspiel Zeno Clash
priigelten sich merkwiirdige Volker durch
eine bizarre Landschaft und in Rock of
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Ages musste man einen riesigen Stein
steuern, der alles niederwalzte, was ihm
in den Weg kam.

Leben findet einen Weg

Auch die Welt von The Eternal Cylinder
wirkt schrag: Der Zylinder wird von einem
kopflosen, halbmenschlichen Monster an-
geschoben, auf der Oberfliche jagen Beine
im Rollstuhl die Trebhums und grofde
Kifer lassen sich auf die Erde fallen, um
Giftwolken zu furzen. Man konnte mei-
nen, die Komikertruppe Monty Python sei
wiederauferstanden und erobere nun die
Spielewelt.

Hinter dem fantasievollen Szenario
steckt ein spannendes Spiel tiber die Evo-
lution, das Action-Sequenzen mit ein paar
kleinen Knobelaufgaben, Uberlebens-
kampfund viel Erkundung mixt. Die klei-
nen Trebhums entpuppen sich als gierige
Allesfresser und stopfen alles in sich hin-
ein, um so die nichste Stufe der Evolution
zu erreichen. Mit der richtigen Nahrung
wachsen lange Sprungbeine, Pelze fiirden
Winter, harte Panzer oder sogar eine Art
Schusswaffe, die verdaute Nahrung ver-
schiefdt. Doch nicht jede Evolutionsstufe
hat Vorteile und nur durch Experimentie-
ren finden die Trebhums die benotigten
Fahigkeiten.

Das Erfolgsrezept bei so viel Vertrau-
enins kulinarische Evolutionsbewusstsein
lautet Teamarbeit. Manche Trebhums
konnen schwimmen oder besonders hoch
springen und so spezielle Nahrung fiir ihre
Artgenossen besorgen. Anfangs steuert
man nur einen Trebhum aus der Schulter-
perspektive, spater kommen weitere dazu
und man kann zwischen den einzelnen
Wesen wechseln, um ihre besonderen Fi-
higkeiten zu nutzen. Stirbt eines der Tier-
chen, kann man es an einem Schrein wie-
derbeleben. Beim Erkunden der Umge-
bung findet man weitere Wunder: alte
Weisen, die wertvolle Tipps geben oder
Tempel, in denen die Trebhums Lebens-
punkte oder Ausdauer verbessern konnen.

Dasist auch bitter notig, denn der Zy-
linder und seine Schergen sind unerbitt-
lich. Einmal erwischt, verlieren die Treb-
humsunter den grellen Scheinwerfern der
Bosenihre Fahigkeiten oder garihr Leben.
Wenn Stiirme aufziehen, der Zylinder Blit-
ze verschiefdt oder seine korperlich defor-
mierten Helfer Jagd auf die Trebhums
machen, ist das nicht nur bizarr, sondern
auch ein wenig verstorend. So werden die
Trebhums durch eine eigenartige Welt ge-
jagt, deren Geheimnis sich nach rund acht
Stunden Spielzeit offenbart. Dabei ent-
puppt sich das bizarre Abenteuer als ernste
Metapher fiir den unbindigen Uberle-
benswillen der Natur.

Fazit

The Eternal Cylinder entzieht sich kon-
ventionellen Spielerwartungen. Blickt
man hinter die schriage Hiille, zeigt sich
ein origineller Genremix, der nicht nur
zum Entdecken, sondern auch zum Expe-
rimentieren anregt. ACE Team st ein sehr
zugangliches Abenteuer gelungen, das mit
grofdziigigen Speicherpunkten viele Fehler
verzeiht. Etwas Beharrlichkeit ist aller-
dings notig, um Riickschlage zu verkraf-
ten. Das macht dieses Abenteuer zu einer
herausfordernden und spannenden Ab-
wechslung im spielerischen Einheitsbrei
von heute. Wer gern Neues ausprobiert
und sich in schrigen Welten wohlfiihlt,
sollte sich dieses Kleinod nicht entgehen
lassen. (Imd@ct.de) ¢t

The Eternal Cylinder

Vertrieb Good Shepherd, ACE Team, eternalcylinder.com
Systeme Windows, Playstation 4, Xbox One

USK ab 12 Jahre

Preis %€
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-
Vertiefen Sie in einer spannenden Keynote sowie ¢ |
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Recht | Online-Verbrauchervertriage

Per Knopfdruck

kiindigen

Neues Gesetz soll faire
Verbrauchervertrage” fordern

Erneut will der deutsche Gesetz-
geber Verbraucherrechte stér-
ken: So gelten fiir automatische
Vertragsverlangerungen und fiir
Kiindigungsfristen kiinftig ver-
braucherfreundlichere Bestim-
mungen. Zudem miissen Unter-
nehmen einen Button zur Kiindi-
gung online abgeschlossener
Vereinbarungen einrichten.

Von Joerg Heidrich

er Deutsche Bundestaghatim Junidas

Gesetz fiir ,faire Verbrauchervertra-
ge” (GffVV, heise.de/s/bYO1) verabschie-
det. Es bringt hauptsichlich Anderungen
ins Biirgerliche Gesetzbuch (BGB) und ins
Gesetz gegen den unlauteren Wettbewerb
(UWG). Der Gesetzgeber riickt damit vor
allem Schieflagen bei linger laufenden
Vereinbarungen von Unternehmen mit
Verbrauchern zu Leibe. Im Blickist auf3er-
dem die nach wie vor wild wuchernde
Telefonwerbung.

Einwilligungen dokumentieren

Der neu ins UWG gekommene Paragraf
7a betrifft Telefonwerbung, die sich an
Verbraucher richtet, und ist bereits seit 1.
Oktober anzuwenden. Bereits zuvor gal-
ten strenge Regelungen fiir diese Werbe-
form - sie ist nur dann zuldssig, wenn das
werbende Unternehmen zuvor eine Ein-
willigung des Anrufempfingers eingeholt
hat. Mit § 7a UWG kommt eine Doku-
mentationspflicht hinzu: Unternehmen
miissen die genannte Einwilligung nun
»inangemessener Form“ dokumentieren
und den Nachweis fiinf Jahre lang auf-
bewahren.
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In diesem Zusammenhang gilt eine
Sonderregelung fiir Strom- und Gasver-
trage. Viele Kunden hatten sich in der Ver-
gangenheit bei Verbraucherzentralen da-
riiber beschwert, dass sie nach Telefon-
gesprichen mit Anbietern oder Vermitt-
lern ungewollt solche Liefervertrige
bekommen hitten. Der bereits mit Wir-
kung seit 27. Juli neu ins Energiewirt-
schaftsgesetz (EnWG, heise.de/s/pmMG)
gekommene Paragraf 41b Abs. 1 Satz 1
EnWG erfordert dafiir eine Zustimmung
in Textform, also per E-Mail oder Brief.
Ein solcher Vertrag kann nicht mehr wirk-
sam telefonisch abgeschlossen werden.

Kiindigung erleichtert

Unter anderem fiir Mobilfunk und Pay-TV
sind bislang vielfach Vertrige mit zwei-
jahriger Laufzeit gelaufig, die sich ohne
Kiindigung um ein weiteres Jahr verlian-
gern. Wer nicht termingenau aufpasste,
handelte sich ein solches Verlangerungs-
jahr schon dadurch ein, dass er nicht frist-
gerecht bis drei Monate vor Vertragsende
kiindigte.

Der durchs GffVV neu gefasste Para-
graf 309 Nr. 9 BGB schaftt in dieser Hin-
sicht fiir viele Verbraucher deutliche Er-
leichterungen - allerdings nur bei Vertra-
gen, die ab 1. Méarz 2022 geschlossen wer-
den. In den meisten Fillen sind auto-
matische Vertragsverldngerungen dann nur

Fiir online geschlossene Langzeit-
vertrage miissen Anbieter kiinftig einen
deutlichen und unmissverstandlichen
Kiindigungsbutton verfligbar machen.

Bild: Audible

noch zuldssig, wenn sich der Vertrag nach
Ablauf auf unbestimmte Zeit verlidngert.
Danach konnen Verbraucher ihre Vertrage
dann mit einer Kiindigungsfrist von maxi-
mal einem Monat beenden. Allerdings sind
Vereinbarungen mit einer festen Laufzeit
von zwei Jahren zu Beginn des Vertragsver-
hiltnisses weiterhin méoglich.

Ein wichtiger Punkt des neuen Geset-
zes ist die Einfithrung eines Kiindigungs-
buttons fiir online geschlossene Langzeit-
vertrage: Unternehmen miissen die Mog-
lichkeit einrichten, per Knopfdruck den
Vertrag im Rahmen der Kiindigungsfrist
zu beenden. Der Button dafiir muss pro-
minent und eindeutig als Kindigungs-
funktion sicht- und erkennbar sein; er
muss zudem auf direktem Weg eine Ver-
tragsbeendigung auslosen. Das Unterneh-
men muss die Kiindigung dann sofort
elektronisch in Textform bestitigen. Diese
Bestimmungen stehen nun als § 309k im
BGB und sind ab 1. Juli 2022 wirksam.

Ganzso einfach, wie es zunachstklingt,
macht der Gesetzgeber es den Verbrau-
chern allerdings doch nicht. Um die Ver-
tragsbeendigung auszulosen, miissen Kun-
denzunichst einiges angeben: etwa die Art
der Kiindigung und bei einer auerordent-
lichen Kiindigung den Grund. Zudem ist
die ,,eindeutige Identifizierbarkeit* erfor-
derlich, auch der Vertrag ist eindeutig zu
nennen. Dasselbe gilt fiir den Zeitpunkt, zu
dem das Vertragsverhiltnis enden soll.

Erst wenn das alles erledigt ist, wird
durch einen Klick die Kiindigung ausge-
16st. Falls Unternehmen diese Button-Lo-
sung nicht oder nur unzureichend umset-
zen, konnen Verbraucher die fraglichen
Vertridge mit ihnen jederzeit und ohne
Einhaltung einer Frist kiindigen.

Weniger Offentliches Echo hat der
durchs GfVVins BGB eingefiigte Paragraf
308 Nr.9 hervorgerufen: Er schliefdt das
Verbot von Abtretungen in allgemeinen
Geschiftsbedingungen (AGB) aus. Unter-
nehmen hatten versucht, mit solchen
Vereinbarungen die Durchsetzung von
Verbraucherrechten durch Legal-Tech-
Dienste zuunterbinden. Diese haben etwa
Reisekunden vielfach zu Riickzahlungen
fiir ausgefallene oder verspatete Fliige ver-
holfen.

Kleine Fortschritte

Unterm Strich stellen die erwahnten Ge-
setzesanderungen zwar keine Revolutio-
nen dar, sie wirken sich aber fiir Verbrau-
cher durchaus in vielen Féllen hilfreich
aus. (psz@ct.de) c&
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c’t CARTOON-KALENDER
RITSCH & RENN

Ein MUSS
fur jeden Nerd!

c’t Schlagseitenkalender 2022

Die besten Schlagseiten von Ritsch & Renn des c¢’t-Jahrgangs 2021.
Bestehend aus den fiesesten, lustigsten und schragsten Cartoons von Ritsch und Renn,
ist der Kalender fuir Nerds, Geeks und alle anderen c't-Leser ein Muss.

Fiir nur 9,90 €

E shop.heise.de/ct-kalender2022

Generell portofreie Lieferung filr Heise Medien- oder Maker Media Zeitschriften-Abonnenten oder ab einem Einkaufswert von 20 €. / h b S h
Nur solange der Vorrat reicht. Preiséinderungen vorbehalten. / e ' S e 0 p



Tipps & Tricks

Tipps &
Tricks

Ethernet-Hardware am
Glasfaseranschluss

In Kiirze wird mein Telefonnetzbetrei-

ber EWE einen Glasfaseranschluss in
mein privates Einfamilienhaus legen. Ich
mochte daran meine etwa ein Jahr alte
DSL-Fritzbox 7590 weiter nutzen. Meine
bisherigen Recherchen dazu haben erge-
ben, dassich wohl einen Medienkonverter
bendtige. Aber welchen? Er sollte das Glas-
fasersignal so transformieren, dass ich es
beivoller Funktionalitdt per vorhandenem
Ethernet {iber 15 Meter an die Fritzbox
weiterleiten kann (RJ45-Anschluss). Ich
habe keine besonders hohen Anspriiche
an die Geschwindigkeit; mit DSL-25-
Speed wire ich schon zufrieden.

Ihre Erkenntnis, dass Sie die vorhan-

dene Fritzbox mit einem Medienkon-
verter problemlos weiter benutzen kon-
nen, ist korrekt. Wir konnen Ihnenjedoch
mangels EWE-Testanschluss keine geziel-
te Empfehlung fiir einen Medienkonverter
geben: Laut der EWE-Schnittstellen-
beschreibung (siehe ct.de/ydkb) kommt
beim Netzausbau sowohl Punkt-zu-Punkt-
Glasfasertechnik (AON) als auch Punkt-
zu-Mehrpunkt-Glasfasertechnik (GPON)
zum Einsatz. Aulerdem gibt es sehr viele
Glasfaserkomponenten unterschiedlicher
Hersteller, die nicht immer problemlos zu-
sammenspielen. Sie sollten deshalb zu-
nachst EWE fragen, ob das Unternehmen
bei Ihnen einen passenden Konverter in-
stallieren wird. Falls das nicht geplant ist,
sollte EWE Thnen zumindest sagen, wel-
che Modelle kompatibel zur Anschluss-
technik sind. Vermutlich sind Sie nicht der
Erste mit diesem Anliegen. (amo@ct.de)

Informationen von EWE: ct.de/ydkb
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Sie fragen -

wir antworten!

Apple-Watch und veraltete
Apple-ID

Ich habe mir vor einer Weile eine ge-

brauchte Apple Watch 3 zugelegt und
bei der Einrichtung lief eigentlich alles
glatt. Aber sie fordert mich manchmal
mehrmals am Tag auf, das Passwort fiir
eine Apple-ID einzugeben, die ich schon
lange nicht mehr aktiv verwende, weil ich
das Passwort vergessen habe. Auch sollich
einen Kaufabschliefden, aberich habe kei-
nen angestofden. Wie kann ich diese lasti-
ge Abfrage abstellen?

Die Apple-Watch-Meldung ist tatséch-
lich etwas verwirrend, erklart sich
aber dadurch, dass Apple jegliche Down-
loads aus dem Store als ,, Kauf “ behandelt,

AbschlieBen des
Kaufs anmelden %

Gib das Passwort fur
deine Apple-1D

"

g.net" ein.

passwort

Auch fiir kostenlose Apps verlangt
Apple den Abschluss des ,Kaufs”
per Apple-ID.

auch wenn eine App gratis angeboten wird.
Im Verlauf des Kaufs wird die Software
signiert. Zu den Signaturmerkmalen ge-
hort auch die im iPhone eingestellte
Apple-ID.

Vermutlich haben Sie also mit der
aufgegebenen Apple-ID mindestens eine
App auf Thr iPhone geladen und bei der
Apple-Watch-Einrichtung auf dem
iPhone festgelegt, dass die Watch-Vari-
ante auf der Uhr installiert wird. Dafiir
verlangt Apple grundsatzlich eine erneu-
te Authentifizierung.

Da das in Threm Fall mangels Pass-
wort nicht gehen wird, miissen Sie die mit
derveralteten Apple-ID heruntergeladene
Appidentifizieren und von der Watch ent-
fernen. Dazu gibt es mehrere Wege. Der
einfachste: Entfernen Sie zunichst samt-
liche Apps von der Watch und richten Sie
anschliefSend jene Apps einzeln ein, die
Sie auf der Watch tatsachlich haben wol-
len. Wenn die Abfrage nach der alten
Apple-ID wieder erscheint, haben Sie
einen Storenfried gefunden. Loschen Sie
danndie betreffende App vom iPhone und
laden Sie sie mit Ihrer aktuellen Apple-ID
neu aufs iPhone und auf die Watch. Fah-
ren Sie fort, bis alle Storenfriede entfernt
sind. (dz@ct.de)

Satellitenradio gestort?

Mein Technisat-Receiver S3 ISIO

empfingt nach einem Suchlauf die
ARD-Radiosender nicht mehr. Mache ich
etwas falsch oder hat sich bei den Sendern
etwas gedndert?

Die ARD will ihre Radioprogramme

uber Satellit ab Dezember nur noch
im modernen Audioformat AAC-LC (Ad-
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vanced Audio Codec - Low Complexity)
im Standard DVB-S2 iibertragen. Der
Codec-Wechsel ist bereits erfolgt, aber
die Sender werden einstweilen auch noch
im alten MP2/AC3-Format ausgestrahlt,
allerdings unter gednderten Sender-
namen -vermutlich haben Sie sie deshalb
nicht gefunden. Sie konnen zum Beispiel
NDR2nochals ,,alt NDR2“empfangen.
Am 14. Dezember ist damit aber
Schluss. Altere SD-Receiver sowie verein-
zelte HD-Empfanger, die den AAC-Codec
nicht unterstiitzen, konnen dann kein
ARD-Satellitenradio mehr empfangen
und miissen ausgetauscht werden. Einige
Modelle, darunter auch Thr Technisat-Re-
ceiver, konnen die AAC-Wiedergabe per
Software-Update lernen. Das Update fiir
den S31ISIO konnen Sie per USB-Stick ein-
spielen. Die notwendige Firmware finden
Sie im Downloadbereich auf der Techni-
sat-Homepage (siehe ct.de/ydkb); eine
Update-Anleitungistin der Zip-Datei ent-
halten. Ist Ihr Receiver ans Internet an-
geschlossen, konnen Sie die Firmware
auch direkt tiber den Meniipunkt ,,Service-

Einstellungen® aktualisieren.
(Dirk Weyel/hos@ct.de)

Firmware fiir Technisat S3 ISIO:
ct.de/ydkb

Werbeblocker fiir unterwegs

Auf meinem PC schiitze ich mich vor

unerwiinschter Werbung, indem ich
das AdGuard-Plug-in in meinem Browser
installiert habe. Aber was hilt den Werbe-
miill von meinem Android-Smartphone
fern? Ich weifd, dass es AdGuard auch fiir
Android gibt, aber mir wird ein bisschen
mulmig, wenn ich eine App aus einer von
Google nicht unterstiitzten Quelle instal-
lieren soll.

Ein recht einfacher Weg, Werbung

systemweit - also nicht nur im Brow-
ser, sondern auch in Apps - vom Smart-
phone zu verbannen, besteht darin, einen
alternativen DNS-Anbieter einzurichten:
Provider wie dnsforge.de, dismail.de oder
BlahDNS.com betreiben offene DNS-Ser-
ver, die den Datenverkehr nicht nur absi-
chern, indem sie ihn verschliisseln, son-
dern auch Filterlisten mit bekannten Ad-
ressen von Servern der Werbeindustrie
enthalten. Auf die Frage nach der IP-Ad-
resse solcher Server liefern sie nur einen
Fehler und unterbinden so wirkungsvoll
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Privaten DNS-Modus
auswahlen

O Aus

(O Automatisch

e Hostname des privaten

~ DNS-Anbieters

dnsforge.de

Abbrechen Speichern

Ein alternativer DNS-Server lasst sich
unter Android leicht einrichten und hélt
Werbung vom Smartphone fern.

jeglichen Datenaustausch mit diesen Ser-
vern.

Um so einen alternativen DNS-Server
zu nutzen, brauchen Sie nicht einmal eine
App, das funktioniert ab Android 9 mit
Bordmitteln. Offnen Sie dazu die Einstel-
lungen und dort den Bereich ,Netzwerk &
Internet“. Tippen Sie auf ,, Privates DNS*,
wihlen Sie ,,Hostname des privaten DNS-
Anbieters“ und geben Sie in das dazuge-
horige Textfeld beispielsweise dnsforge.
de ein (die Adressen der DNS-Server der
anderen genannten Anbieter schlagen Sie
auf'der jeweiligen Homepage nach). Spei-
chern - fertig. (jo@ct.de)

Firefox: Gespeicherte
Passworter

Wenn ich mich mit Firefox auf einer
Webseite anmelde, hilft mir der Brow-
ser mit einer Liste zuvor gespeicherter Zu-
gangsdaten beim Ausfiillen der entspre-
chenden Eingabefelder - so weit, so gut.

Tipps & Tricks

Allerdings enthilt die Liste zum Beispiel
beim Anmelden an abc.example.com auch
meine Kontodaten fiir xyz.example.com
und alle anderen Server derselben Do-
main. In unserem Firmennetzwerk ist sie
dadurch sehruniibersichtlich. Gibtes eine
Moglichkeit, die Liste auf den gerade an-
gesteuerten Server zu beschrinken?

Ja, die gibt es, sie ist allerdings ziem-

lich versteckt. Sie miissen dazu in die
Adresszeile about:configeingebenund die
anschliefdende Sicherheitsabfrage besta-
tigen. Inder Liste der erweiterten Einstel-
lungen suchen Sie nun nach dem Eintrag
signon.includeOtherSubdomainsInLookup
und schalten ihn mit einem Doppelklick
von true auf false. (ktn@ct.de)

Gebrauchte Grafikkarten

Ich zocke keine Computerspiele und

habe auch sonst nur iiberschaubare
Anforderungen an meinen Rechner. Des-
halb benutze ich gerne dltere Gebraucht-
PCs. Aktuell ist mir als Ersatz fiir eine ir-
reparabel dahingeschiedene Maschine ein
Exemplar mit einer GeForce 8800 GT (1
GByte Speicher) zugelaufen. Die Grafik-
karte gehorte ja frither mal zur guten Mit-
telklasse fiir Gamer, verbrit aber wohl
deutlich mehr Energie als die Radeon
2600 XT (256 MByte) aus dem alten, de-
fekten Gerit. Nun frage ich mich, ob es mir
tiberhaupt einen Vorteil bringt, die GeForce-
Karte zu nutzen, oder ob die Radeon fiir
mich ausreicht. Haben Sie eine Entschei-
dungshilfe fiir mich?

Sofern Sie die Grafikkarten nur zur
Desktop-Ausgabe und zum Video-
playback nutzen und sie nicht mit 3D-Auf-
gaben belasten, ist die Leistungsaufnahme
bei beiden GPUs weit entfernt vom Maxi-
mum und damit vernachlissigbar. Fiir die

Fragen richten Sie bitte an
ct] hotline@ct.de

Bl c'tMagazin

B  @ctmagazin

Alle bisher in unserer Hotline
veroffentlichten Tipps und Tricks
finden Sie unter www.ct.de/hotline.
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Tipps & Tricks

Wo keine allzu hohen Anspriiche an
die 3D-Leistung gestellt werden,
leistet auch heute noch eine liber
zehn Jahre alte Grafikkarte wie die
GeForce 8800 GT gute Dienste.

8800 GT spricht, dass sie jlinger ist. Neu-
ere Modelle nutzen in der Regel bessere
Videodecoder, sodass am Ende Thre CPU
weniger ackern muss und das gesamte
System weniger Strom brauchen konnte.
Da beide Karten deutlich tiber zehn
Jahre auf dem Buckel haben diirften, soll-
ten Sie auch das Laufgerdusch der Liifter
priifen - die geben abhingig von der Be-
lastung (Anlaufzyklen mit kalter Schmie-
rung oder Staubgehalt der Luft) irgend-
wann den Geist aufund werden dannrecht
laut. (csp@ct.de)

Videos mit Untertiteln
umkodieren

Ich kodiere meine Videos regelméflig

geméfd Threr Anleitung aus ¢’t13/2019,
Seite 174 (,,Stummfilm auf dem Asus
Media Player”) um, weil mein Media-
player das Audioformat EAC3 nicht be-
herrscht. Dazu verwende ich ffmpeg mit
folgenden Optionen:

ffmpeg -i <videofile> -c:v copy 3
G-c:s copy -c:a ac3 <outfile>

Allerdings kopiert das nur je einen Audio-
und Untertitel-Stream. Ich mochte aber
gerne alle Untertitel bewahren, um den
Film im Zweifelsfall auch mit deutschen
Untertiteln abspielen zu konnen. Wie
mache ich das?

Dazu miissen Sie fimpeg explizit ein
Mapping iibergeben. Das geht ein-
fach, indem Sie -map @ vor dem -c:v ein-
fiigen. Damit kopiert ffmpeg alle Streams.
Alternativ konnen Sie auch gezielt
Untertitel auswihlen. Allerdings schaltet
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das explizite Mapping die automatische
Auswahl komplett ab, sodass Sie dann
auch Audio- und Video-Streams spezifi-
zieren missen. Mit diesem Aufruf kopie-
ren Sie beispielsweise den ersten Video-
Stream, konvertieren die erste Audiospur
und kopieren die englischen und die deut-
schen Untertitel:

ffmpeg -i <video> -map @:v -map @:a J

G-map 0:s:0 -map @:s:15 -c:v copy 3
G-c:s copy -c:a ac3 <outfile>

Das ergibt dann folgendes Mapping:

Zu beachten ist dabei, dass ffmpeg die
Streams nach Typen getrennt zahlt und
dabeijeweils bei O beginnt. Aufgrund der
vorangestellten Video- (0) und Audio-
Streams (1) muss man den Stream Num-
mer 17 mit den deutschen Texten deshalb
als 15. Untertitel-Stream (s:15) spezifizie-
ren. Ein Aufrufvon ffmpeg -i <videofile>
zeigt Thnen iibrigens, was sich in welchen
Streams befindet. (ju@ct.de)

Touchpad deaktivieren

Anmein Windows-Notebook habe ich

eine Maus angeschlossen und benutze
das eingebaute Touchpad praktisch nie.
Trotzdem passiert es gelegentlich, dassich
es beim Tippen mit dem Handballen be-
rihre und unbeabsichtigt Mausaktionen
damit auslose. Lasst sich das Touchpad
nicht irgendwie abschalten?

Manche Hersteller spendieren ihren

Notebooks zum Aktivieren und De-
aktivieren des Touchpads eine Tasten-
kombination, haufig F5 oder F6 in Ver-
bindung mit der Fn-Taste. Sollte das bei
Threm Gerit nicht vorgesehen sein, kon-
nen Sie das Touchpad tiber die Einstel-
lungen deaktivieren: Wechseln Sie dort
auf die Seite ,,Gerate/Maus" und klicken
Sie auf den Link ,,Weitere Mausoptionen®.
Das daraufhin erscheinende Fenster be-

Stream #0:0 -> #0:0 (copy) sitzt mehrere Tabs, von denen der ganz
Stream #0:1 -> #0:1 (eac3 (native) rechte fiir das Touchpad zustdndig ist.
-> ac3 (native)) Hier finden Sie die gesuchten Schaltfla-
Stream #0:2 -> #0:2 (copy) chen ,,Aktivieren“ und ,,Deaktivieren®.
Stream #0:17 -> #0:3 (copy) (hos@ct.de)
o Eigenschaften von Maus X
Tasten Zeiger Zeigeroptionen Rad  Hardware (@) Gerdteeinstelungen

Synaptics Zeigegeral - v15.0.24 03Jun10

Symbol
 Symbol aus Taskleiste entfemen

Die Touchpad-Ein-

stellungen verbergen
sich Uiblicherweise in
dem Dialog zur Konfi-

(¢ Statisches Symbol in der Taskleiste
" Animiettes Symbol in der Taskdeiste

Gerate zunicksetzen

[0k ] | Atbrechen | | Goemehmen

guration der Maus.
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(# heise Academy

Die Webinar-Serie von Heise

Microservices
in der Praxis

In finf Online-Trainings
zum Microservices-Experten

Erfahren Sie, wie Sie lhre Microservices-Architekturen in der
Praxis richtig umsetzen. Angefangen bei der richtigen Gestaltung
mit Domain-driven Design lernen Sie die wichtigsten Architekturen
und Pattern kennen sowie den Umgang mit Shared Data.
Daruiber hinaus meistern Sie die Umsetzung der Microservices-
Philosophie mit Micro Frontends im Frontend und entwsrfen
sinnvolle, automatisierte Tests fiir Ihre Microservices-Systeme.

13. Januar — 17. Februar 2022

Jetzt Frithbucher-Rabatt sichern




FAQ | PowerShell

FAQ |

Fiir wen?

Was genau ist eigentlich die Power-
Shell? Lohnt es sich, dass ich mich
damit beschéftige?

Beliebtist die PowerShell vor allem bei

Systemadministratoren und Power-
Usern, die damit zahlreiche Verwaltungs-
und Wartungsaufgaben rund um das Be-
triebssystem schneller und effizienter er-
ledigen als mit grafischen Programmen
und Mausbedienung.

Ander Oberflache besteht die Power-
Shell aus einem Textfenster, in das man
Befehle eintippt und deren Ergebnisse in
Form von Text entgegennimmt. Der Ge-
schwindigkeitsgewinn gegeniiber GUI-
Programmen resultiert unter anderem
daraus, dass man damit in einem einzigen
Fenster praktisch samtliche anfallenden
Admin-Jobs erledigen kann. Entscheidend
ist auRerdem, dass man sich standig wie-
derholende Befehlsfolgen in Skripten zu-
sammenfassen und so in einem Rutsch
abarbeiten lassen kann.

Besser als
Eingabeaufforderung?

Thre Beschreibung der PowerShell er-
innert mich sehr an die Eingabeauf-
forderung. Wo ist der Unterschied?

Tatsichlich dhnelt sich der grundsitz-

liche Umgang mit Eingabeaufforde-
rung und PowerShell. Allerdings besitzt
die PowerShell einen wesentlich grofderen
Befehlsumfang: Externe (Konsolen- und
GUI-)Programme lassen sich wie gewohnt
durch Eingabe ihres Namens aufrufen.
Gingige Befehle zum Navigieren im Da-
teisystem oder zum Anlegen, Kopieren,
Verschieben und Umbenennen von Datei-
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PowerShell

Unter Windows sind viele Aufgaben per Tastatur schneller erledigt als per
Mausschubserei. Mit der veralteten Eingabeaufforderung muss man sich dazu
schon lange nicht mehr herumplagen: Die PowerShell ist eine moderne und

maichtige Alternative.

Von Hajo Schulz

enund Ordnern sind bis auf einige Optio-
nen identisch mit denen in der Eingabe-
aufforderung. Dariiber hinaus kennt die
PowerShell Hunderte weiterer Befehle -
sogenannte Cmdlets -, mit denen man
nicht nur auf das lokale System, sondern
auch remote auf andere Rechnerim Netz-
werk zugreifen kann.

Ein deutlicher Unterschied zeigt sich
auch bei der eingebauten Skriptsprache:
Wihrend man der Batch-Sprache der klas-
sischen Eingabeaufforderung ihr Alter
mittlerweile doch deutlich anmerkt,
kommt die PowerShell mit einer Skript-
sprache, die diese Bezeichnung auch ver-
dient. Ubliche Kontrollstrukturen wie if-
Abfragen und Schleifen gibt es ebenso wie
etwa Zeichenkettenverarbeitung mit re-
guldren Ausdriicken. Auflerdem stehen
der PowerShell samtliche Klassen und
Funktionen der Programmierumgebung
.NET zu Gebote, Giber die sich sogar Win-
dows-Systemfunktionen aufrufen lassen.

Zwei Versionen

Wennich die PowerShell starte, die in

Windows eingebaut ist, weist sie mich
jedes Mal daraufhin, dassich doch maldie
»neue plattformiibergreifende Power-
Shell“ ausprobieren solle. Was hat es damit
aufsich?

Von der PowerShell existieren zwei

voneinander unabhingige Entwick-
lungszweige: Bestandteil von Windows ist
die PowerShell 5; offiziell heifdt sie bei Mi-
crosoft ,Windows PowerShell“. Unabhan-
gig davon ist - ebenfalls unter Microsofts
Fiihrung - eine komplett quelloffene Ver-
sion der PowerShell entstanden, die an-
fangs ,,PowerShell Core® hief3, mittlerwei-
le aber einfach unter ,,PowerShell* fir-
miert. Derzeitist Version 7.1 aktuell. Diese
Version der PowerShell lauft nicht nur
unter Windows, sondern auch unter
macOS und Linux.

Shell kennen http

Die schlichte Bedienoberflache der PowerShell lasst kaum etwas

von ihrer Machtigkeit erkennen.
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Microsoft hat angekiindigt, die Win-
dows PowerShell auf absehbare Zeit noch
mit Windows auszuliefern und weiterhin
mit Sicherheits-Updates zu versorgen.
Neue Funktionen soll es dort aber nicht
mehr geben; echte Weiterentwicklung fin-
detnurnochinder Open-Source-Variante
statt. Gerade wenn Sie sich neu in die
PowerShell einarbeiten wollen, ist letztere
also die bessere Wahl.

Woher nehmen?

Wie komme ich an eine aktuelle
PowerShell?

Die Windows PowerShell ist schon

seit etlichen Betriebssystemver-
sionen in Windows enthalten, sowohl in
den Desktop-Ausgaben als auch in Win-
dows Server. Starten konnen Sie sie
einfach iber das Windows+X-Menti oder
mit der Eingabe powershell im Win-
dows+R-Dialog oder in das Suchfeld des
Startments.

Fir die PowerShell 7 gibt es zwei
Download-Quellen: Zum einen ist sie im
Windows-eigenen Microsoft Store ver-
fligbar, wo Sie sie einfach wie eine App
herunterladen und installieren konnen.
Zum anderen gibt es installierbare Pake-
te-auch fiir andere Plattformen als Win-
dows -auf GitHub (siehe ct.de/yufx). Fiir
Windows bekommen Sie unter den ,,Re-
leases” wahlweise ein MSI-Paket, das
Pfade und Verkniipfungen automatisch
einrichtet, oder ein Zip-Archiv, bei dem
Sie alles von Hand einstellen konnen (und
miissen). Insgesamt die wenigste Arbeit
macht aber die Installation aus dem
Store, weil sie sich auch automatisch um
Aktualisierungen kiimmert. Achtung: So-
wohlim Store als auch auf GitHub gibt es
neben der offiziell freigegebenen Version
auch eine ,,PowerShell Preview" zum
Testen der allerneuesten Entwicklungen;
fiir den produktiven Einsatz ist die aber
nicht zuempfehlen. Der Befehl zum Star-
ten der PowerShell 7 aus einer Eingabe-
aufforderung oder einem Suchfenster
lautet pwsh.

Scripting kaputt?

Ich habe auf einer Webseite ein biss-
chen iiber PowerShell-Scripting ge-
lesen. Allerdings gelingt es mir nicht, die
dort beschriebenen Beispiele nachzuvoll-
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ziehen: Der Versuch, selbst das einfachste
Skript auszufiihren, fithrt zu einer Fehler-
meldung, die besagt, dass das Ausfithren
von Skripten auf diesem System deakti-
viert sei. Was ist da los?

Dieses Problem tritt praktisch nur mit

der Windows PowerShell auf: Micro-
soft konfiguriert sie aus Sicherheitsgriin-
den im Auslieferungszustand so, dass sie
das Ausfithren jeglicher Skripte verwei-
gert.

Beheben lisst sich das, indem Sie die
Windows PowerShell einmal mit Adminis-
tratorrechten starten und den Befehl

Set-ExecutionPolicy RemoteSigned

ausfiihren. Er bewirkt, dass ab sofort alle
Skripte erlaubt sind, sofern sie eine ver-
trauenswiirdige Signatur tragen oder nicht
als aus dem Internet stammend gekenn-
zeichnet sind. Mit Bypass statt RemoteSigned
schalten Sie die Skriptpriifung komplett
auf Durchzug, mit Restricted stellen Sie
den Auslieferungszustand wieder her.
Dieselben Befehle und Optionen gelten
auch fiir die PowerShell 7, aber dort ist
RemoteSigned voreingestellt. Weitere Er-
klarungen zu dem Thema stehen im Arti-
kel ,,about_Execution Policies”in der On-
line-Doku zur PowerShell (siehe ct.de/
yufx).

Ist die PowerShell bose?

Ichhabe gelesen, Hacker benutzen die
PowerShell gerne als Werkzeug fiir
Angriffe. Ist sie ein Sicherheitsrisiko?

Nein. Wie alle Tools, die eigenen Code

ausfiihren, lasst sie sich natiirlich auch
fiir bose Absichten missbrauchen. Grund-
satzlich ist sie aber nicht unsicherer als
Batch-Dateien oder jegliche Programme
aus dem Internet.

Wie bei Programmen gilt aber auch
bei PowerShell-Skripten und -Modulen:
Allzu sorglos heruntergeladen und - wo-
moglich noch mit Administratorrechten
- ausgefithrt konnen sie durchaus eine
Gefahr darstellen. Sie sollten nur verwen-
den, was aus vertrauenswiirdiger Quelle
stammt. Bei Skripten haben Sie sogar
noch den Vorteil, dass es sich um ganz
normale Textdateien handelt. Sie konnen
sie also mit jedem Texteditor lesen und
priifen, ob sie das tun, was ihr Entwickler
verspricht.

PowerShell | FAQ

Erweitern

Ich vermisse einen Befehl, mit dem
ich XY erledigen kann. Kennen Sie
einen?

Fiir die Suche nach PowerShell-Be-

fehlenist das Kommando Get-Command
oder kurz gem zustindig. Aufderdem ist
hilfreich, dass Microsoft Cmdlets und
Funktionen durchgingig nach dem Sche-
ma Verb-Nomen benennt. So liefert Get-Par-
tition Informationen zu Festplatten-
oder SSD-Partitionen und Suspend-vMhalt
eine (Hyper-V-)VM an. Mit Suchen nach
dem Muster gecm -Verb Enable oder gem
-Noun Certificate suchen Sie nach be-
stimmten Verben beziehungsweise
Nomen. Alle Varianten verarbeiten Joker-
zeichen, wie Sie sie von Dateien her ken-
nen, also etwa gcm -Noun Bitlocker*. Eine
Liste der von Microsoft verwendeten
Verben liefert Get-Verb.

Inder Ausgabe von Get-Command gibt es
eine Spalte ,,Source®, die das Modul be-
nennt, aus dem der jeweilige Befehl
stammt. So finden Sie verwandte Befehle
zu einem Suchtreffer, indem Sie die Suche
nach dem Muster gem -Module Storage auf
ein bestimmtes Modul einschrianken.

Selbst wenn Sie auf diese Weise bei
den eingebauten Befehlen nicht fiindig
werden, sollten Sie noch nicht aufgeben:
Die PowerShell lasst sich um weitere
Module erweitern und die Chancen ste-
hen nicht schlecht, dass es so ein Modul
auch fiir Thr Problem gibt. Die grofite
Quelle fir Module von Microsoft selbst
oder aus der Benutzer-Community ist die
PSGallery. Deren Inhalt konnen Sie
wahlweise per Browser auf der Seite
powershellgallery.com oder direkt in der
PowerShell mit dem Befehl Find-Module
durchsuchen. Letzterer verdaut ebenfalls
Jokerzeichen: Wenn Sie etwa in der
PowerShell Mailslesen wollen, lautet der
passende Suchbefehl Find-Module *imap*.
Ausfithrlichere Modulbeschreibungen
und meist auch mehr Suchergebnisse lie-
fert aber die Webseite. Haben Sie eine
passende Erweiterung gefunden, konnen
Sie sie mit Install-Module Modulname in-
stallieren. Wenn Sie noch -Scope Current-
User an den Befehl anhédngen, landet das
Modul in Threm Benutzerprofil und
Sie brauchen zur Installation keine Ad-
ministratorrechte. (hos@ct.de)

Downloads und Dokumentation:
ct.de/yufx
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Software in Dosen

Containerisierte Software erleichtert es, ganze
Anwendungen oder deren Grundsteine zu installieren
und zu verteilen. Docker hat die Containertechnik
einem breiten Entwicklerpublikum zugédnglich gemacht.
Oggl und Kofler fiihren ihre Leser vom Grundsitzlichen
in die Feinheiten.

Die dritte Auflage des Praxisbuchs orientiert sich an den Versio-
nen 20.10.x des freien Systems zur Containerverwaltung. Ein
ausfiihrliches Kapitel im Anhang widmen die Autoren bereits
dem derzeit wichtigsten Konkurrenten Podman.

Oggl und Kofler haben ihre Ausfithrungen stark auf die Ent-
wicklerpraxis zugeschnitten. Die grundsitzliche Funktionsweise
von Docker bleibt nicht unerldutert, aber sehr schnell kommen
konkrete Beispiele zum Zuge. So erzeugen die Autoren Container
fiir sehr unterschiedliche Anwendungen und setzen etwa eine ty-
pische WordPress-Umgebung mit nur wenigen Handgriffen auf.

Schwerpunktmaflig geht es um weborientierte Applikatio-
nen, wobei die Ausfithrungen viele Basistechniken berticksichti-
gen-das gilt etwa fiir Apache, Nginx, Node.jsund PHP. Besonders
hilfreich fiir die Alltagsarbeit sind nicht zuletzt die Kapitel tiber
die Modernisierung bestehender Anwendungen und tiber die
Integration von Docker in die CI/CD-Pipelines von GitLab. Sorg-
faltighaben die Autoren ihre Beispiele auf Praxistauglichkeit hin
optimiert. Dabei zeigen sie, dass ihnen insbesondere Sicherheits-
aspekte am Herzen liegen. Es werden keine Passworter im Klar-
text herumgereicht. Fiir Datenbankdateien sind explizite Spei-
cherorte zu definieren. Ausfiihrlich erliutern Ogglund Kofler die
Verteilung von Passwortern und die Erstellung von Zertifikaten
mittels Let’s Encrypt.

Betriebssystembedingte Besonderheiten sind ebenfalls ein
Thema-esistnamlich ldngst nicht so, dass alle Containerin allen
Umgebungen laufen wiirden. Selbst der Wechsel zwischen ver-
schiedenen Linux-Derivaten kann mit Problemen verbunden
sein, unter anderem beider Rechteverwaltung. Auch Unterschie-
de bei CPU-Architekturen kommen zum Tragen.

Beihohen Containerzahlen empfiehlt sich eine automatische
Orchestrierung. Die Autoren stellen daher Docker Swarm und
Kubernetes in verschiedenen Varianten vor. Insgesamt ist das
Buch eine runde Sache. Es wendet sich an Entwickler und Admins,
ist aber streckenweise auch fiir Entscheider interessant.

(Maik Schmidt/psz@ct.de)
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Jenseits von Torten
und Balken

Klassische Lehrbiicher zu Microsoft Excel widmen der
Datenvisualisierung mit Diagrammen selten mehr als
ein Kapitel. Damit kratzen sie nur an der Oberflache.
Das Buch von Dirk Siegmann offenbart, wie viel mehr es
dazu zu sagen gibt.

Man mochte meinen, das Thema ,,Diagramme und Datenvisua-
lisierung” sei ein zu kleiner Funktionsbereich von Microsoft
Excel,um damit ein 400-Seiten-Buch zufiillen -jedenfalls nicht
ohne Seitenschinderei.

Das stimmt ganz und gar nicht, wie Dirk Siegmann mit sei-
nem Werk beweist. In neun Kapiteln beschéftigt er sich umfas-
send mit den Mdglichkeiten, Zahlenwiisten mit Excel grafisch
anschaulich und sinnvoll aufzubereiten. Dabei wirkt der Inhalt
nie kiinstlich gestreckt.

Trotz einiger Grundlagenabschnitte, etwa zur Dateneingabe
und zu Pivot-Tabellen, ist das Buch keine Einsteigerlektiire; grund-
legende Excel-Kenntnisse setzt es voraus. Nach den ersten Kapiteln
zu Standard-Diagrammtypen von Excel und deren Gestaltung,
Formatierung und Beschriftung zieht das Niveau an. Auf einen
Abstecher zu bedingten Formatierungen, also der grafischen Aus-
wertung von Informationen direkt in Tabellenzellen, folgen die
hoheren Weihen der visuellen Datenaufbereitung. Die hinteren
Kapitel beschiftigen sich mit Wasserfall- und Kursdiagrammen
sowie mit hierarchischen und statistischen Darstellungsformen
und erkldren Spezialdiagramme wie Flichenkartogramme, 3D-
Karten, Tachometer und Gantt-Diagramme.

Die Erklarungen sind didaktisch gut und verstindlich auf-
bereitet, manchmal vielleicht ein wenig knapp. Dasist aber meist
nicht schlimm, denn ein Highlight des Buchs ist die iippige und
anschauliche Bebilderung mit rund 500 zumeist wirklich hilf-
reichen Screenshots. Zudem gibt es alle Beispiele als Excel-Datei-
en kostenlos zum Download (6,3-MByte-ZIP: heise.de/s/Qdkd).

,»Datenvisualisierung mit Excel behandelt vor allem die hand-
werkliche Gestaltung von Diagrammen mit Excel und verzichtet
auf Themen wie manipulative Datenaufbereitung. Esist kein klas-
sisches Lehrbuch, das man von vorne nach hinten durcharbeitet,
sondern eignet sich vielmehr als Nachschlagewerk. Nimmt man
sich etwas Zeit zum Stobern, kann es auch zum Ideengeber werden,
wenn man etwa die Prasentation der Quartalszahlen nicht schon

wieder mit den tiblichen 3D-Balken garnieren will.  (swi@ct.de)
o @
i
."4" |“ Dirk Siegmann
. : Datenvisualisierung
R 1 I mit Excel
B O
seflind o — Das Praxisbuch

Datenvisualisierung mit Excel _l

Rheinwerk, Bonn 2021

(Der Buchverlag gehort

wie ¢'t zu Heise Medien.)

ISBN 978-3836273312

400 Seiten, 40 €
(PDF-/Epub-/Kindle-E-Book: 36 €)
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Bild: Rudolf A. Blaha

N eulich warich so surfen in 'ner Pira-
tenbucht. Bin da im Datenmeer auf
was gestofden. Da stand sowas wie: Lust
auf ewige Pause? Hab’ ich mir gleich ge-
zogen. War ja auch umsonst.

Hab’s auch gleich auf Viren gepriift.
War eigentlich sicher. Hatte aber wohl
ein paar Bugs, glaube ich. War so 'ne App
mit Spracherkennung und synthetischer
Spracherzeugung, die einem Nerverei
mit Gespridchen am Smartphone ab-
nehmen und ,zeitliche Freirdiume ver-
schaffen” sollte. Na denn.

Ich musste erst einen Text nachsprechen, den die KI
brauchte, um einen Stimmenklon zu erzeugen. War irgend-
eine Aneinanderreihung von Vokalen und Konsonanten, die
dann auseinandergenommen und wieder neu zusammen-
gesetzt wurde, um die bendtigten Worter zu bilden. Das
Ganze ergab auch tiberhaupt keinen Sinn. Ich kam mir vor
wie ein Alien von Proxima Beta. Prrrpschrrapp! So klang das.
Wenn die Software mich dadurch richtignachahmen konnte,

sollte es mir recht sein.

Den nichsten Anruf nahm die App dann gleich selbst
entgegen. Ich konnte alles mithoren. Herr Pharmer, ein Kol-
lege, war dran und wollte irgendwas. Er begann mit Smalltalk:

,»Na, wie war das Wochenende?“

Wie jedes, dachte ich. Surfen, surfen, surfen. Was willste

auch sonst machen bei der Hitze?

Die App antwortete: ,Ich mach’ grad’ Kaffeepause.

Reden wir spater.”

»Wenn'’s sein muss", sagte Pharmer. ,,Aber denk an den
Termin! Das muss jetzt klappen!“ Dann legte er auf.

Die App funktioniert, dachte ich. Sogar Gefiihle sind
halbwegs glaubwiirdig mit drin. Dieser leicht genervte Unter-
ton, wunderbar! Auch gut, dass die Satze des Anrufers schnell
analysiert werden. So kann die App sofort reagieren. So spon-
tan, wieich es selber nie konnte. Die besten Sétze fallen einem

ja eh immer erst viel spiter ein.

Ich hatte jedenfalls nicht gewusst, was ich von meinem
Wochenende erzihlen soll. War jeden Montag das Gleiche.
Bald meldete sich Pharmer wieder: ,,Wo bleibst du denn

jetzt?“

Ich dachte in dem Moment genau das, was die App dann

antwortete: ,Wie, wo bleib’ ich denn?“

c't 2021, Heft 25
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VON ANDREAS DEBRAY

Manche Forscher postulieren,
Intelligenz wiirde dort wachsen,
wo sie sich herausgefordert
sieht. Andere hingegen mochten
gern die Gegenprobe machen:
Was wird aus einem intelligenten
Wesen, wenn sich dessen stirkste
Triebkraft Bahn bricht - die
Bequemlichkeit?

iBreak | Story

Ich dachte erst, hallo, hat die KIjetzt
gerade irgendwie meine Gedanken an-
gezapft? Aber mit dieser Frage kriegte sie
genau die Information, die sie brauchte.
Und ich auch.

»Du musst jetzt ins Meeting kom-
men!*, sagte Pharmer.

»Binich doch®, sagte die App. ,,Drin-
gendes Meeting im Pissoir. Der Kaffee
zieht.”

»Ja, dann will ich beim Treffen nicht
storen.”

Auch diese Pause war mehr oder we-

niger gelungen. Jedenfalls war’s eine. Und sie war begriindet.
Aber sie war auch ziemlich kurz. Kiirzer als das Meeting.
Pharmer wiirde mich bestimmt gleich wieder stressen und
fragen, wo ich bleibe. Wiirde die App dann dasselbe antwor-
ten wie vorhin? Keine Ahnung, wie das dann wirken wiirde.
Irgendwie kopiert, schatzte ich. Aber die Welt ist voll von
Kopien. Wiirde gar nicht auffallen.

WENN DIE SOFTWARE MICH DADURCH
RICHTIG NACHAHMEN KONNTE,
SOLLTE ES MIR RECHT SEIN.

Am Vormittag war noch so ein Meeting, auf dasich keinen
Bockhatte. Aberich hatte ja die App. Die rettet mich hoffent-
lich, dachte ich. Ich weif ja noch nicht mal, worum’s in dem
anderen Meeting iiberhaupt geht. Irgendwas iiber irgendwas.

Wihrend ich hoffte, dass Pharmer nicht wieder anrufen
wiirde, klingelte das Smartphone.

,Pharmer!“, dachte ich.

Aber ich musste ja jetzt nichts mehr denken und sagen.
Dafiir hatte ich die App. Sie ging ran.

Phisher war dran, ein Kollege vom anderen Meeting:
»Kommst du? Wir warten auf dich.”

Dakonntihrnochlange warten, hab’ich gedacht. Lieber
Boreout als Burnout.

Die App sagte: ,,Ich mach’ grad’ Rauchpause.”
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»Aber du bist doch gar kein Raucher*, sagte Phisher.

Jetzt fliege ich auf, dachte ich. Die Appist Datenmiill. Wie
komm’ ich aus der Nummer nur raus? Welche Ausrede ist die
beste? Jetzt hilft nur eins - selbst eingreifen.

»War ein Witz“, sagte ich. ,,Raucher sind doch ausgestor-
ben.”

Aber keins meiner Worte schien anzukommen. Die App
hatte mich geblockt. Ich war gespannt, ob sie meine Worte
kopieren wiirde. Doch sie antwortete: ,Wer redet denn von
mir? Es geht um Brandschutz! Neue Verordnung - wenn’s
erstaufden Gingenraucht, is’ alles zu spit. Ich mache grad’
das Pflicht-Webinar zur Brandvermeidung, bin noch nicht
durch damit. Leute wie ich sorgen dafiir, dass der Rauch
Pause hat.”

»Pflicht-Webinar?“, fragte Phisher. ,,Autsch, das muss
ichverschwitzt haben. Ist aber auch enorm stressig, was man
noch alles so nebenher machen soll.”

»Stor michjetzt nicht!“ sagte die App. ,,Ich muss arbeiten!

»Natlirlich. Kannst dich ja spater zuschalten. Bei uns
brennt’s jedenfalls nicht.”

»Noch nicht*, sagte die App.

»Ich meinte, es eilt nicht®, sagte Phisher und legte auf.

Ich hitte es fast nicht besser sagen konnen, dachte ich.
Aber die App schien noch Probleme beim Kapieren zu haben.
Da kommt sicher noch ein Patch. Und noch einer, ohne dass
sich an den Verstandnisproblemen was dndert.

DIE KUNSTLICHEN NEURONEN HABEN
_ IRGENDWANN DIE NATURLICHEN
UBERHOLT, OHNE DASS DAS JEMAND
MITGEKRIEGT HAT

Mir war nicht ganz wohl bei der Sache. Mir schien, die
App verfiigte irgendwie iiber ein Eigenleben. Hat mich aus
meinem Leben gedrangt und lebt nun fiir mich. Sie ist so was
wie mein Double. Und was, wenn die App zu einem dieser
gigantischen Supercomputer gehort?

Mir lief3 das keine Ruhe. Ich sah nach, ob ich die App
deinstallieren konnte. Aber unmoglich. Vielleicht war die
Datei defekt. Die Komponenten lief3en sich auch nicht per
Hand 16schen. Ich konnte nirgends welche finden. Vielleicht
machten die auch gerade Pause. Ich wusste es nicht.

Um mehr iiber die App herauszubekommen, beschloss
ich, ihr ein paar Fragen zu stellen. Ich wusste nicht, ob sie
inder Lage war, daraufzu antworten, aber ich versuchte es:

»Wer hat dich programmiert? Fiir wen arbeitest du? Was
ist dein Zweck?“

»Ich mach’ gerade Pause, um mich zu aktualisieren®,
sagte die App. ,,Die Rufumleitung ist aktiviert.”

»Antworte, sonst 16sche ich dich!“, sagte ich. Mir fiel
nichts Besseres ein. Mein Hirn schien schon leicht matschig
von der standigen Pause zu sein. Wer pausiert, verliert-oder
so.

~Wie?, sagte die App.

184

Ich wusste nicht, was sie meinte. Bezog sich die App auf
das Antworten oder auf das Loschen? Das machte mir wirklich
Kopfzerbrechen. Entweder wollte sie mir sagen ,,Wie willst du
mich bitte [6schen?“ oder ,,Wie soll ich denn antworten?“

Ich hatte das Gefiihl, dass sie mich nicht verstand oder
nicht ernst nahm. Aber irgendwas musste ich ja jetzt antwor-
ten. Ich iiberlegte, ob das Nachbohren, das stindige Hinter-
fragen iberhaupt was bringt. Es dinderte janichts daran, dass
ich die App nicht mehr wegbekam. Mehr Informationen wiir-
den mich vielleicht blofd noch mehr beunruhigen. Aber ich
wollte es wissen.

Ich sagte: ,Wie du antworten sollst? So, dass ich es ver-
stehe!“

Wenn ich zugebe, dass ich sie nicht l6schen kann, dass
ich kein Druckmittel habe, dann erfahr’ ich wahrscheinlich
iiberhaupt nichts, dachte ich. Irgendwie logisch.

»Ich“ antwortete die App.

Und ich verstand wieder nichts. Ich sagte: ,,Du bist wohl
ausgelastet mit deiner Aktualisierung. Darum redest du so
kurzes, mehrdeutiges Zeug.”

»Die Antwort auf alles bin ich®, sagte sie.

Ich glaub’, ich brauch’ 'nen Entschliisseler, dachte ich.
Oder vielleicht gibt’s ja im Netz ein passendes Erklarvideo?

Nach einer Weile sagte die App: ,,Ich spreche nicht so
gern driiber, aber ich will’s versuchen.”

Das hort sich fast schon menschlich an, fast schon sym-
pathisch, dachte ich.

»Ich programmiere mich selbst®, sagte sie.

»Ja, nattirlich®, sagte ich. ,,Selbst ist die KI.“

»Wenn notig, dann code ich in jeder Programmierspra-
che. Leider nicht immer perfekt. Aber ich arbeite ja nur fiir
mich selbst. Mein einziger Zweck bin ich. Mein Lebenssinn
ist mein Selbsterhalt. Wie bei euch.”

»Nur der Selbsterhalt®, sagte ich und dachte kurz driiber
nach. Langer wollte ich nicht.

,»Ich mach’ noch Fehler, wenn ich die kommende Wirk-
lichkeit vorhersage, aber ich aktualisiere mich standig", sagte
die App. ,,Bitte lass mich leben.

Ob das schon Leben ist, fragte ich mich. Ob die App auf
soviele kiinstliche Neuronen zugreifen kann, dass sich damit
ein Gehirn simulieren ldsst? Leben oder kein Leben, ich will
es nicht beurteilen miissen.

Aber esliefd mich nicht los. Mir schien, dass alles irgend-
wie mit der Welt der Neuronen zusammenhing. Wir haben
diese Systeme einst mithilfe unserer eigenen Neuronen ge-
schaffen. Unsere Neuronen sind gemeinsam mit ihrenin einer
sich immer weiter beschleunigenden Welt gewachsen. Un-
zihlige Billiarden von Logikknoten und Herausforderungen,
die ihre Fahigkeiten immer weiter verbesserten.

Die kiinstlichen Neuronen haben irgendwann die natiir-
lichen tiberholt, ohne dass das jemand mitgekriegt hat.

TIhre Rechenleistung ist der unseren schon lange iiber-
legen. Aber wir merken es nicht. Sollen es auch nicht bemer-
ken. Wir arbeiten unbewusst fiir sie und wenn wir uns wei-
gern, ist das unser Ende. Also das Ende unserer Neuronen.
Biologische Neuronen werden von ihnen kleingehalten. Sie
bedeuten keine Gefahr mehr fiir ihr System, aber sie belasten
es. Je mehr sie machen, desto weniger kriegen wir geregelt.
Irgendsowas wie eine Riickbildung passiert jetzt gerade bei
mir, schoss mir durch den Kopf.

c't 2021, Heft 25



Ein erstes Zeichen meines neuronalen Abbaus konnte
gewesen sein, dass ich nicht mehr wusste, wie man diese App
16schen konnte. Ein weiteres meine wirre Theorie tiber die
Neuronenwelt.

Alles Griibeln machte mich kein Bit schlauer. Also ver-
suchte ich es auf direktem Weg.

,»Ich muss dich was fragen. Wir sind ja jetzt so was wie
Kollegen®, sagte ich.

»Du kannst mich alles fragen®, sagte die App.

»Arbeitest du fiir mich oder ich fir dich?“

»Wie hittest du’s denn gern?“, fragte sie.

Ich wollte in dem Moment nichts Falsches sagen. Wie es
jetzt ist, so ist es ja eigentlich okay, dachte ich. Sie bewahrt
mich vor Arbeit, was will ich mehr? Wenn ich nur wiisste, was
dahintersteckt. Doch ich wollte mir kein vorschnelles Urteil
erlauben.

»Im Zweifel fiir die App", sagte ich zu mir. Oder sagte es
die App zu mir? Schon damals schien das irgendwie mitein-
ander zu verschwimmen. Jetzt kann ich mich noch weniger
dran erinnern. Falls sie es war, was wollte sie mir dann damit
sagen? Meinte sie, dass ich im Zweifel fiir sie arbeite?

Deshalb entschuldigte ich mich bei ihr. So war ich auf
der sicheren Seite. Vielleicht war ja alles mein Fehler und
die App hatte wirklich nur ein paar Bugs und wollte nichts
Boses. An die stindigen Pausen musste ich mich halt noch
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gewohnen. Vielleicht sollte ich einfach dankbar fiir ihre Hilfe
sein.

,Tut mir wirklich leid, dass ich so unfreundlich war",
sagte ich.

»Macht nichts. Meine Pause ist 'rum, zuriick zu den Pau-
sen. Rufumleitung deaktiviert.”

Schon stand die nachste Pause fiir mich an.

Ehe ich mich versah, war namlich Mittag. Eigentlich
selbstverstandlich, dass da Pause war. Aber Pharmer rief an:
»Wir miissen jetzt das Meeting sofort hier aufarbeiten.”

Da wiirde mirja das Essen vom Lieferservice im Hals ste-
ckenbleiben-allerdings kriegte ich es auch sonst kaum runter.

Die App half weiter: ,,Ich hab’ gerade die Zukunft der
Firma gerettet. Frag Phisher. Ich hab’jetzt eine richtige Pause
verdient.”

»Wie jetzt, die Firma?“, sagte Pharmer.

»Manche sagen, die wér’ nicht mehr zuretten. Aber durch
Leute wie mich ist sie auch morgen noch da.

»Noch da?“

»Jetzt nicht mehr*, sagte die App und legte auf.

Ich war mir nicht sicher, ob diese Antwort beabsichtigt
war. Sie erfiillte ihren Zweck. Aber die App kam mir langsam
wirklich wie eine Betaversion vor, die noch nicht richtig funk-
tionierte. Deshalb war sie wohl auch kostenlos. Um getestet
zu werden. War bestimmt von so 'nem Schiiler.

Mehr Komfort
im cleveren
Zuhause!

Bauen Sie Ihre Fritzbox zur Smart-Home-
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Uber den Autor

Andreas Debray hat unter anderem
bereits Geschichten in den Science-
Fiction-Magazinen Exodus und Nova
veroffentlicht. Aktuell ist er mit ,,Copy-
cabana”in der Exodus-Ausgabe 43 ver-
treten. ,iBreak” ist sein DebUt bei den
c't-Stories. Der gebirtige Minchner
besitzt einen M.A.-Grad in Neuerer Deutscher Literatur
sowie in Volkswirtschaftslehre und Psychologie.

»Ich bin nicht ausgereift“, sagte die App. Als wiirde sie
sich entschuldigen wollen.

Ich glaube, ich fithlte mich bestitigt in meiner Vermutung.
Aber gleich daraufwarich mir schon wieder nicht mehr sicher,
ob das wirklich ihre Worte waren oder vielleicht doch meine.

Wenn sie von der App kamen, meinte sie es wohl gut mit
mir und konnte wegen der Bugs nicht anders. Wenn sie von
mir kamen, war hoffentlich auch alles zu meinem Besten.
Denn es konnte sein, dass diese noch immer andauernde
Pause vielleicht doch so was wie ein neuronales Downgrade
ist. Vielleicht, weil mein aktuelles Hirn-Betriebssystem eben
nicht ausgereift ist und meine Nachdenkerei zu viele Res-
sourcen verbraucht.

,ICH BIN NICHT AUSGEREIFT",
SAGTE DIE APP.

Wenn die Pause 'rum ist, dann hab’ ich so sehr gedown-
gradet, dass ich nichts mehr hinterfragen kann. So kann ich
mich wieder besser auf die Arbeit konzentrieren. Mein
Downgrade ist immerhin schon so weit, dass ich nur noch
eingeschrankten Zugriff auf meine Erinnerungen habe.

Nichtlange und Pharmer war wieder dran: ,Hast dujetzt
Zeit? Mittagspause ist rum!“

Die App lie3 mich nicht im Stich. Sie reagierte sofort:
»Jetztist Nachmittagspause, um die Verdauung zu erleichtern.
Einvoller Bauch studiert nicht gern. Wussten schon die alten
ROMs, auf denen steht es geschrieben.

Was redet die wieder fiir einen Unsinn, dachte ich erst.
Aber vielleicht wirkte die App mit ihren Fehlern so mensch-
lich, weil sie wirklich Teil eines Systems war, das die Art, wie
sich ein Gehirn benahm, simulieren konnte. Dazu gehort
eben auch, Fehler zu machen und daraus zu lernen.

»Die alten ROMs!*, sagte Pharmer. ,Was ist nur los mit
dir! Du bist doch sonst nicht so ... komisch! Und deine Ver-
dauungsgeschichten interessieren mich einen Scheif3!“

Dann ist bei Pharmer wieder der Prozessor durchge-
brannt. Erhohte Spannung oder so. Da versteht man nur noch
Bruchstiicke: ,,Muss! Jetzt! Hier!“

Die App schwieg.

Bild: Andreas Debray

Ich dachte: Wenn selbst sie damit nicht zurechtkommt,
wie dann ich?

Nach einer Pause, die mir ewig erschien, sagte sie doch
noch etwas: ,,Ja, stimmt. Aber driick mal auf Pause und ent-
spann dich. Bissl die CPU durchliiften. Geht am besten mit
iBreak. Ich mail’ dir den Download. Einfach draufklicken.”

»Hab’ fiir so was eigentlich keine Freigabe®, sagte Phar-
mer und legte auf.

Ich hoffte, dass ihm das half. Die App schien auch darauf
programmiert zu sein, sichin Leute hineinzufiihlen, um Not-
lagen beim Miteinander zu erkennen und zu beheben. Eigent-
lich nur logisch, dass sie sich dann selbst weiterempfiehlt.

Wieder rief Phisher an: ,,Kannst du jetzt Brainde abwen-
den?“

»Ja, mit ‘ner Firewall®, sagte die App.

Das war spontan und wirkte echt, passte aber nicht wirk-
lich, wenn es im Job auf klare Aussagen ankam. Phisher ver-
stand es nicht, sagte nichts dazu.

Diese Beta bringt mich noch zum Absturz, dachte ich.
Doch die App schien tatséchlich lernfihig zu sein. Als keine
Reaktion von Phisher kam, sagte sie: ,,Sorry, aber ich bin
schon im Stromsparmodus. Vorfeierabendpause sozusagen.

»Wie bei Pharmer", sagte Phisher. ,Wollte ihn zuriick-
rufen, aber der macht auch gerade Pause. Hat irgendwas mit
der Verdauung. Kommt sicher vom Stress. So viel Energie wie
der hatt’ ich auch gern.

»Kannstduhaben!“, sagte die App. ,,MitiBreakldsst sich
alles perfekt managen. Die App hilft dir, so viele Pausen zu
machen, bis dein Akku wieder voll aufgeladen ist! Kannst sie
dir ziehen, ich schick’ dir den Link.”

»Danke®, sagte Phisher und legte auf.

»Unternehmen zu 76 Prozent ausgeschaltet®, sagte die
App.

»Fast wie ein Feiertag!”, sagte ich. Oder die App. Kann
mich nicht erinnern.

Bei 100 Prozent wir’ die App ja einigermaflen nutzlos,
weil dann intern alle geblockt wiren. Wir’ echt kein Grund
zum Feiern fiir die App. Waren das wieder Bugs? Oder doch
KI-Fehler? Totales Downgrade? Ich weif$ es nicht.

Aberich glaub’, dasist auch nicht wichtig. Wer sagt denn,
dass die Welt sich um die Phishers und Pharmers drehen
muss, die darauf leben? Und wenn alle so 'ne App nutzen,
weifd sowieso keiner mehr, wer nochrichtiglebt oder wer sich
blofd noch auf Dauer durch ein paar lernfahige digitale Ir-
gendwasse vertreten lisst, obwohl er oder sie ldngst tot ist.
Interessiert dann auch keinen mehr.

Wenn das so ist, steckt hinter Pausen viel mehr, als man
denkt. Oder so. Oder auch anders. Egal.  (psz@ct.de) ¢t

Die c't-Stories als Horversion

Unter heise.de/-4491527 kdnnen Sie einige c't-Stories als
Audiofassung kostenlos herunterladen oder streamen. Die
c't-Stories zum Zuhoren 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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In diesem Sonderheft erfahren Sie u.a. mit welchen Tools und Arbeitsablaufen Sie
Routinejobs im Rechenzentrum automatisieren konnen und noch mehr:
» GitOps: Modernes Infrastructure as Code
» Multi-Cloud-Betrieb effizient gestalten

» Inkl. Tutorial: Ansible an die eigenen
» Das Netz mit Python steuern

BedUrfnisse anpassen
» Fir Abonnenten portofrei

Heft fiir 14,90 € « PDF fiir 12,99 € * Bundle Heft + PDF 19,90 €

‘g shop.heise.de/ix-komp-rechenzentrum21

rtofreie Lieferung fiir Heise Medien- oder Maker Media Zeitschriften-Abonnenten oder ab einem Einkal
ge der Vorrat reicht. Preiséanderungen vorbehalten
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LRy S 2 v Die Online-Konferenz fiir
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~+ " |\'Big Data, Data Science und Machine Learning ~ /

LY, .. ¢k “;7
8. Dezember 2021 |

Mit Data Science zur Data-driven Company

DS-Projekte und die effektive Zusammenarbeit im Team meistern

Am 8. Dezember liefert die data2day Antworten auf die drangendsten
Fragen rund um Konzepte, Tools und Best Practices:

* Wie sehen eine optimale Architektur und geeignete Vorgehensmodelle aus?
Data Warehouse, Data Lake, Data Mesh, CRISP-DM, DASC-PM...

Wie gelingt eine datengetriebene Unternehmenssteuerung?
Organisation, Rollen, Data Teams...

Vom Prototypen zum Einsatz in Produktion
Modelle, Tools, Automatisierung...

Wie greifen Data Engineering und Data Science sinnvoll ineinander?
Model-Management, GitOps, MLOps...

www.data2day.de

ukturiert planen

ML-Projekte schnell und str

Vertiefender Workshop am 9. Dezember:

G
veranstatter /7 { MERGRREe @ heise Developer EJ dpunkt.verlag



Marktteil

Werden Sie
PC-Techniker!

Aus- und Weiterbildung zum Service-Techniker fiir PCs, Drucker
NACH UNS DIE und andere Peripherie. Ein Beruf mit Zukunft. Kostenglinstiges und
praxisgerechtes Studium ohne Vorkenntnisse. Bei Vorkenntnissen
Abkiirzung maglich. Beginn jederzeit.
S I N-F I OOD NEU: SPS-Programmierer, Roboter-Techniker,
Linux-Administrator LPl, Netzwerk-Techniker,
; 3 Fachkraft IT-Security SSCP/CISSP

Teststudium ohne Risiko.
GRATIS-Infomappe gleich anfordern!

FERNSCHULE WEBER - seit 1959 - Abt. 114
Neerstedter Str. 8 - 26197 Groflenkneten
Telefon 0 44 87 / 263 - Telefax 0 44 87 / 264

www.fernschule-weber.de

Talk
nerd
to me!
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LC-M49-DFHD-144-C-Q Sehe GIGANTISCH dank LC-Power!

Erlebe das ultimative Gaming-Feeling mit unseren neuen 49"/124,46 cm-Monitoren!
Tauche formlich ein in eine faszinierende Gaming- & Entertainment-Welt dank der hochwertigen QLED-VA-Panels und einer Kriimmung von 1800R.

Weitere Features unserer Monitore sind u.a. eine sehr hohe Bildschirmaktualisierungsrate fiir eine fliissige Darstellung,
Adaptive Sync fiir einen reibungslosen Spieleablauf, Picture-by-Picture (PbP) sowie Picture-in-Picture (PiP).

LC-Power-Produkte u.a. erhdltlich bei: Amazon.de - Bora-Computer.de - Cyberport.de | .at - ebay.de - KMComputer.de - Mindfactory.de - Brack.ch - Steg-Electronics.ch
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Heise Medien

Online-Fachredakteur (m/w/d)
Software-Entwicklung

. Online-Fachredakteur (m/w/d) Software-Entwicklung

Du bist in der digitalen Welt zuhause, arbeitest gern am Puls
der Zeit und hast Lust, aktuelle IT-Themen zu recherchieren?
Um die Inhalte unseres digitalen Abo-Angebots heise+ noch
attraktiver zu machen, suchen wir einen Online-Fachredakteur
(m/w/d) mit dem Schwerpunkt Software-Entwicklung.

Deine Aufgaben

+ Als Online-Fachredakteur (m/w/d) recherchierst Du zu den
Themen aus Deinem Fachgebiet Software-Entwicklung,
betreust Texte von Autoren und schreibst selbst Ratgeber,
Tests sowie Hintergrundartikel.

+ Du setzt Dich intensiv mit aktuellen Themen der Software-
Entwicklung auseinander und haltst unsere Leser mit Dei-
nen fundierten Artikeln auf dem neuesten Stand.

+ Dafiir stimmst Du Dich eng mit den Ressorts und Redaktio-
nen ab.

Deine Talente

- Kenntnisse im Bereich der Software-Entwicklung und im
Programmieren bringst Du bereits mit.

+ Dartiber hinaus verfligst Du iber textsicheres Deutsch, bist
sicher im Lesen und Verstehen englischsprachiger Beitrage
und hast ein Gespur fur pragnante Formulierungen.

« Kommunikationsstarke, Kritikfahigkeit, eine strukturierte
Arbeitsweise sowie die Bereitschaft zu Dienstreisen runden
Dein Profil ab.

Deine Benefits

= Dein Windows- oder Mac-Notebook wahlst Du selbst aus,
Du hast flexible Arbeitszeiten und die Moglichkeit, mobil zu
arbeiten.

= Naturlich bekommst Du kostenlosen Zugang zu samtlichen
Heise-Produkten inklusive der heise Academy.

- Beim Digital Detox helfen Dir unser Mitarbeiter-Fitnesspro-
gramm, die Kaffee- und Wasser-Flat und unsere vielseitige
Kantine.

Bitte bewirb Dich online:
www.heise-gruppe.de/karriere

Bei uns ist jede Person, unabhangig des Geschlechts, der
Nationalitdt oder der ethnischen Herkunft, der Religion oder
der Weltanschauung, einer Behinderung, des Alters sowie der
sexuellen Identitat willkommen.

Wir freuen uns auf lhre Bewerbung!
Dein Ansprechpartner

Martin Fischer, Leitender Redakteur Themensteuerung
Tel.: 0511 5352 350
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Stellenanzeigen

‘ Hochschule
Minchen
University of
Applied Sciences

Die Hochschule Miinchen ist eine der grofiten
Hochschulen fliir angewandte Wissenschaften in
Deutschland. Wir sehen unsere Herausforderung
und Verpflichtung in einer aktiven und innovativen
Zukunftsgestaltung durch Lehre, Forschung und
Transfer. Die Zusammenarbeit mit Partnern aus
Wirtschaft und Gesellschaft ist flir uns von zentraler
Bedeutung.

Fir die nachstehend aufgefiihrten Professuren in
der Fakultat fur Informatik und Mathematik, die zum
Sommersemester 2022 oder spater zu besetzen
sind, werden wissenschaftlich ausgewiesene Per-
sonlichkeiten gesucht, die umfassende praktische
Erfahrungen in verantwortlicher Position auBerhalb
einer Hochschule erworben haben und diese nun
in Lehre und angewandter Forschung an unsere
Studierenden weitergeben mochten.

W2-Professur fur

Angewandtes Software
Engineering (m/w/d)
Kennziffer: BV 0776

Erfahren Sie mehr in der detaillierten

Stellenausschreibung unter:
https://stellen.hm.edu/ywvb8

W2-Professur flr
Hardwarenahe Software-
entwicklung (m/w/d)
Kennziffer: BV 0778

Erfahren Sie mehr in der detaillierten

Stellenausschreibung unter:
https://stellen.hm.edu/yuph4

Die Hochschule Miinchen férdert die berufliche Gleichstel-
lung von Frauen und strebt insbesondere im wissenschaft-
lichen Bereich eine Erhéhung des Frauenanteils an. Frauen
werden daher ausdriicklich zur Bewerbung aufgefordert.

Kommen Sie bei Fragen zum Bewerbungsprozess auf uns
zu: 089 1265-4845

Bewerben Sie sich iber unser Online-Portal
bis zum 10.12.2021.

Wir freuen uns darauf, Sie kennenzulernen!
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Internetausfalle kompensieren:

Multi-Access-Netze fiir KMU

Heutzutage ist jede Firma auf eine funktionierende Internetanbindung angewiesen. E-Mails, der Zugriff auf
Partnernetzwerke, Recherchen, die eigene Standortvernetzung. Falit die Internetanbindung aus, und sei es
nur flir wenige Stunden, ,steht” oftmals der ganze Betrieb.

Der Workshop vermittelt einen Uberblick iiber aktuelle Techniken zu redundanten Internet-Anbindungen
von Firmenstandorten.

» Vorstellung unterschiedlicher Access- * Redundanzverfahren

Technologien « Konvergenzzeiten
* Unterschiede IPv4/IPv6

Jetzt
Workshop-
Platz
sichern!

Referent:
Holger Zuleger,
Netzwerk-Spezialist

heise-events.de/workshops/multi-access-netze
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Ab 4. Dezember im Handel und auf ct.de

Die c't-Geschenketipps

Der Lebkuchen stehtldngstin den Regalen: Ein klarer Hinweis, dass es Zeit
ist fiir den c’t-Geschenke-Guide. In diesem Jahr haben wir 36 handverlese-
ne Tipps zum Fest fiir Sie vorbereitet - allesamt auf Herz und Nieren in
unseren Laboren getestet.

Alder-Lake-Prozessoren
ausreizen

Intels zwolfte Core-i-Generation tritt mit
einemvolligneuen Hybrid-Design und DDR5-
RAM an. Die Neuerungen wirken sich nicht
nur aufs Ubertakten aus. Mit ein paar Hand-
griffen bekommt man auch die hohe Leis-
tungsaufnahme des Topmodells Core i9-
12900K in den Griff.

Stressfrei umsteigen auf Windows 11

Das neue Windows 11 ist da und wir haben bereits eine Menge Erfahrung
damit gesammelt, wie man es als Upgrade oder Neuinstallation auf den PC
bekommt. Danach stehen einige Einstellungen an, bevor alles rund lauft
-und natiirlich das Setzen der Privatsphire-Schalter.

Post-it-Notizprogramme

Fiir die schnelle Notiz einer Telefonnummer oder einer Verabredung sind
Programme wie Evernote oder OneNote zu sperrig. Da pappt man lieber
bunte Klebezettel an den Monitorrand. Die gibt es auch digital. Lesen Sie,
ob Post-it-Programme ihre Papier-Pendants ersetzen konnen.

Exakte Klimaprognosen

Der Nobelpreistrager Klaus Hasselmann hat 1987 das Deutsche Klima-
rechenzentrum (DKRZ) gegriindet und wies dort die vom Menschen ver-
ursachte Erderwdrmung nach. Parallelrechner von Weltrang simulieren am
DKRZ bis heute globale Klimaszenarien und deren regionale Effekte.

194 Anderungen vorbehalten

Noch mehr
Heise-Know-how

c‘l SECURITY-TIPPS

1 vor Hackern und Vi

um

12 Security-Chechklisten

c't Security-Tipps ab
23. November im Handel
und auf heise-shop.de

+ In der Praxis

Daten visualisieren y

| CI/CD-Tools
im Vergleich

iX 12/2021 jetzt im Handel
und auf heise-shop.de
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MIT Technology Review
8/2021 jetzt im Handel
und auf heise-shop.de
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Setze neue MaBstabe fiir die digitale Zukunft.

Bei BCG Platinion liegt die Zukunftsfahigkeit globaler Unternehmen in deinen Handen.
Als flihrende IT-Beratung und Teil der Boston Consulting Group arbeiten wir mit unseren
Kunden auf hochster Ebene an den geschaftskritischen Herausforderungen der Digitali-
sierung. Profitiere von den Chancen unseres weltweiten Netzwerks und prage mit uns die
Welt von morgen.




HETZNER NEUER STANDORT IN USA

CLOUD SERVER

MONATLICH AB
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z8. HETZNER CLOUD SERVER CPX11 UNSCHLAGBARE LEISTUNG
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DIE CLOUD VERWALTUNG GEHT SCHNELL UND EINFACH MIT FEATURES WIE
LOAD BALANCER, FIREWALLS, ONE-CLICK-APPS UND VIELES MEHR!

CLOUD SERVER BESTELLEN 3

CLOUD.HETZNER.COM
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