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Schlaf-Tracker: Pennen

Standpunkt

als Leistungssport

Alles fing damit an, dass ich morgens einen
Blick auf die App meiner Fitnessuhr warf.

Dort stand, dass meine Koérperbatterie ziemlich
entladen sei. Und das kurz nach dem Aufstehen.
Seltsam, denn ich fihlte mich eigentlich super:
Am Vortag noch ein bisschen Sport gemacht,
prima geschlafen, keine groéfleren Sorgen fir
die néchsten Tage sichtbar. Aber die App sagte,
ich h&dtte zu wenig Tiefschlafphasen. Ganz
plétzlich.

Das konnte ich kaum glauben. Mein Gefihl sagte
mir, dass ich so geruht hatte wie ein Béar

im Winterschlaf. Ich las in den Tipps des
Fitnessuhr-Herstellers, dass ich meinen Schlaf
"optimieren" kdnne. Wohlfeile Tipps wie "vor
Mitternacht ins Bett gehen" lebe ich schon seit
einigen Jahren, sodass ich von den Schéfchen,
die ich zum Einschlafen z&hlen soll, allenfalls
noch eines sehe, bevor mir die Augen zufallen.

Doch nun soll ich meinen Schlaf optimieren.
Gesagt, getan. Ich kaufte neue Matratzen und
erstand Vorhédnge fir eine maximale Verdunklung
des Schlafzimmers. Ich dammte Fenster, Tlren

und Wande, sodass mich in meiner Schlafhdhle
nicht mal mehr Feuerwehrsirenen erreichen.

Jeden Morgen warf ich einen Blick auf die
Schlafauswertung in der App. Doch sie verkindete
keine Besserung. Ich hatte wohl noch nicht

genug getan.

c't 2022, Heft 18

Ich verschéarfte mein Schlaftraining: Das
Sportprogramm kurz nach Feierabend wurde
intensiviert und es kam nur noch Kost auf
den Tisch, die den Verdauungsapparat nachts
nicht mehr belastet. Ich duldete nach 20 Uhr
abends keine Stdrung mehr und sagte alle
Abendtermine ab. Freunde mieden mich und

ich sie - alles fiur gesunden Schlaf!

Immer 6fter gribelte ich abends lange Uber
mein Schlafproblem, schreckte nachts hoch
und war morgens so frih unterwegs, dass ich
den Hahn wecken konnte. Dann hatte ich eine
Idee: Ich platzierte eine Erbse unter meiner
Matratze. Als ich morgens aufwachte, flUhlte
ich mich wie gerédert, hatte aber endlich
einen Grund dafir. Dann kam das Update fir
die App der Fitnessuhr, das den Fehler in
der Schlaferkennung behob.

Michael Link
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Leserforum

Vorholle
Scheinselbststandigkeit

Standpunkt: IT-Freelancer, c't 17/2022, S. 3

Ja, so macht man die Wirtschaft kaputt.
Ich habe eine Firma in den USA und be-
auftrage gerne eine Bekannte hier in
Deutschland mit Projekten. Leider kann
ich viele Projekte nicht vergeben, weil die
Gute Angst hat, das Finanzamt und die
KSK wiirden sie in die Vorholle schicken,
wenn sie wegen der Auftragslage als
»scheinselbststindig® eingestuft werden
wiirde. Bislang haben wir noch keinen
Rechtsanwalt oder Steuerberater gefun-
den, der Licht auf die Situation werfen
konnte und unser Arbeitsverhaltnis in ge-
ordnete Bahnen lenken konnte.

MarciaFunebre il

Aufgemotztes Halbwissen
KI zwischen Hype und Ddmon, c't 17/2022, S. 18

KIzudamonisieren ist doch wohl eher ein
deutsches Problem. Sinkende Bildung,
mangelndes Wissen und tumbes Beden-
kentrigertum sind die Basis, auf der die
»German Angst® vor allem, was neu und
nicht verstanden wird, prichtig gedeiht.

Sich eine Technologie vorbehaltlos und
neutral anzuschauen, sich dartiber schlau
zu machen und eine ,,neue Technologie*
als Chance fiir neue Moglichkeiten zu
sehen, das hat nichts mit Hype zu tun. In
Deutschland ist das schonlange nicht mehr
moglich. Deshalbist das Land jaauchin so
vielen Bereichen abgehingt. Und die Me-
dien leisten dazu ihren Beitrag, das konnte
man auch iiberdeutlich bei ,,Google Street
View" sehen: Da wurde reifSerisch aufge-
motztes Halbwissen statt sachlicher Infor-
mation verbreitet. Dasist bei KI (und ande-
ren Technologien) nicht viel anders.

z79%x Il

Nicht aus dem Labor
herauslassen

Intransparenz bereitet mir die grofiten
Sorgen. Solange der Hersteller eines KI-
Systems nicht erkldren kann, wie und
warum es welche Entscheidungen getrof-
fen hat, sollte man es auf keinen Fall auf
die Allgemeinheit loslassen.

Ich denke da an den Tesla, der eine
Frautotgefahren hat, obwohl sie eindeutig

Bild: Andreas Martini

Die Leser sind geteilter Meinung zur
Kl: Leiden wir unter ,German Angst”
oder spielen wir mit geféahrlicher
Technik, die wir nicht verstehen?

als Hindernis erkannt wurde. Solche Vor-
fille miissen erklarbar sein, entweder an-
hand nachvollziehbarer Algorithmen oder
indem man die KI befragt.

So weit sind wir aber noch nicht. Ich
habe auch von vielen harmlosen Fillen
gelesen, wo KI ein positiv beeindrucken-
des Ergebnis gebracht hat, wiahrend die
daran beteiligten Forscher nicht erklaren
konnten, wie es dazu kam. So etwas darf
nicht aus den Laboren herausgelassen
werden.

Wolfram Binse ijll

Andersrum ist

gar nicht dumm
Navis fiir Radfahrer, c't 17/2022, S. 66

Die auf Seite 68 gezeigte Streckenfiihrung
gegen die Fahrtrichtung im Kreisel hat
mich neugierig gemacht. So was habe ich
noch nie an meinem ,,Fahrradnavi“ be-
obachtet. Ich nutze die App OsmAnd+
(gibt es kostenlos bei F-Droid oder auch
im Google/Apple-Store gegen Einwurf
von Miinzen) auf einem ausgedienten
Smartphone (Moto G5).

Dass dieser Kreisel irgendwo im
Raum Hannover liegen miisste, war zu
vermuten, anhand der Straflennamen
habe ichihn tatsachlich gefunden. Spafies-
halber habe ich dann die Route wie in
TIhrem Artikel dargestelltin die OsmAnd-+-
App eingetragen. Das Routen-Ergebnis
fiihrt korrekt in Fahrtrichtung um den
Kreisel. Also: Geschenkt ist manchmal
sogar besser als gekauft.

Peter Meister M

Gleiche Schale,
anderer Kern

10 Energiekostenmessgeréte im Vergleich,
c't17/2022, S. 98

Im Test wurden die beiden giinstigsten
Gerite angepriesen. Leider sind die nun
kaum zu bekommen. Ich habe bei einem
grofen Versender ein Gerdt entdeckt, das
dem Dayhome PM1 ziemlich dhnlich sieht.
Sogar mit Beleuchtung, was ja von Thnen
beim Original als fehlend bemaingelt
wurde. Konnen Sie was zudem Gerit vom
Mecheer sagen? Handelt es sich um eine
billige Kopie oder um ein gleichwertiges
Gerit von einem anderen Hersteller?

Klaus Brinkmann M

Leider nein. Bei den drei formverwandten
Gerdten der Marken Basetech, Dayhome und
LogiLink fanden wir unterschiedliche Leis-
tungsmesschips. Eine dhnliche dufSere Form
erlaubt also keinen Schluss auf das elektro-
nische Innenleben.

Peinlich und unwiirdig

Sony entfernt gekaufte Filme und Serien
aus Playstation Store, c't 17/2022, S. 42

Wenn ich das korrekt verstanden habe,
bezahle ich bei Streaming-Anbietern wie
Sony oder Amazon fiir eine Lizenz, einen
Film oder eine Serie anzuschauen. Diese
Lizenz kann mir vom Anbieter jederzeit
mit willkiirlichen abstrusen Argumenten
entzogen werden. Die Lizenz kostet circa
gleich viel wie ein physischer Datentrager.

Und dann wundert sich die Film-
industrie, dass Nutzer auf illegale Down-
load-Inhalte und Tauschborsen auswei-
chen? Die ganze Welt denkt global, nur die
Filmindustrie ist wegen Angst vor Raub-
kopien auf dem Stand lang vor Beginn der
Digitalisierung stecken geblieben. Das
Gangze ist einfach nur peinlich und eines
Jahres 2022 unwiirdig.

Stefan Preishuber ¥

Fragen zu Artikeln

] Mail-Adresse des Redakteurs
am Ende des Artikels

T  Artikel-Hotline
jeden Montag 16-17 Uhr

05 11/53 52-333
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Leserforum

Kopfschiitteln bei Glasfaser
Standpunkt: Biirokratie, c't 16/2022, S. 3

Die Stadt Karlsruhe hat fiir den Stadtteil
Stidstadt eine Erhaltungssatzung erlassen
mit dem Ziel, die Bewohner vor Miethaien
und Hauskidufen zum Verdringen von
Mietern zu schiitzen. Eigentlich eine gute
Idee. Doch Vermieter wie Hausbesitzer
sehen sich mit einem Biirokratiemonster
konfrontiert und sind zutiefst verdrgert.
Warum: Jegliche Veranderungen, die zu
einem erhohten Wohn-/Gebrauchswert
fihren, bedtrfen der behordlichen Ge-
nehmigung. Dies fiihrt zu dem unglaub-
lichen Zustand, dass die von der Stadt
beworbene Glasfaserverkabelung in die-
sem Stadtteil fiir einen Anschluss in den
Wohnungen nicht genehmigungsfihig ist,
da dieser einen erhohten Wohn-/Ge-
brauchswert darstellt. Hier bleibt nur un-
glaubiges Kopfschiitteln.

Thomas Biirkle

Ich kann doch nicht
der Einzige sein!

Balkonkraftwerke: Die Rolle von Vermietern
und Kommunen, c't 16/2022, S. 118

Ich mochte die Aussage der Deutsche
Wohnen, dass es nur eine Anfrage fiir ein
Balkonkraftwerk gab, nicht so stehen las-
sen - ich kann doch nicht der einzige ge-
wesen sein. Ich habe vor einigen Wochen
meinen Vermieter Deutsche Wohnen um
die Erlaubnis fiir ein Balkonkraftwerk ge-
beten, welches sehr schnell per Brief ver-
boten wurde. Da kein Bezug auf meine

Wir freuen uns tliber Post

M redaktion@ct.de

Bl ctForum

El  c'tMagazin

V] @ctmagazin

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

Antworten sind kursiv gesetzt.

Anonyme Hinweise
https://heise.de/investigativ

Anfrage genommen wurde, scheint es
sich mir um ein Standardschreiben zu
handeln.

Soistdie erste Begriindung die Optik,
obwohl ich direkt gesagt hatte, Solar-
matten anbringen zu wollen; diese sehen
wie ein ganz normaler Sichtschutz aus.
Zweitens wiirde es wohl die Schutzmaf3-
nahme ,,Schutz durch Abschaltung in
der elektrischen Anlage nicht mehr ge-
wihrleisten. Ich habe dazu keinerlei
Fachwissen, konnte dazu aber auch nichts
finden. Als dritter Punkt wurde die Statik
erwahnt, wodurch sich das Modul bei
Sturm 16sen konnte.

Name ist der Redaktion bekannt N

Nachhaltig ist das nicht

Schlaue Heizkérperthermostate sollen Gasverbrauch
senken, c't 16/2022, S. 12

Ich habe seit vier Jahren ein smartes Sys-
tem im Einsatz mit Thermostaten und
Fenstersensoren. In allen Raumen die
Temperatur zu kennen ist Komfort, hilft
beim Abgleich der Heizkorper und zeigt
bei hohen Auflentemperaturen die Auf-
heizung der Rdume -und damit die Quali-
tat der Warmedidmmung oder wann es
sinnvoll ist, die Fenster zu schliefRen.

Die negative Seite sind die Batterien.
Ich bin deshalb umgestiegen auf Akkus.
Ich werde nicht das Wort ,nachhaltig” er-
wahnen: Denn alle Technik, die uns heute
hilft, Komfort verspricht, das Lebenleich-
ter und sicherer macht, wird morgen
Schrott sein und in der Regel ist sie kaum
wiederverwertbar. Das trifft natiirlich
auch auf Akkus in jeglicher Form zu.

Frank M4

Kein Verstandnis
Soundbar Sonos Ray im Test, c't 16/2022, S. 85

Besonders dem letzten Abschnitt [Kritik
zur Entscheidung des Herstellers, keinen
HDMI-Anschluss einzubauen, Anm. d.
Red.] kann ich als Informatiker (quasi ja
ein Techniker) zustimmen.

Ich verstehe heute auch immer weni-
ger die Entscheidungen in Hard- und Soft-
ware, die aus Marketingsicht oder nur aus
den in meinen Augen zu iibertriebenen
und plumpen Versuchen, Umsatz und
damit Gewinn zu generieren, getroffen
werden. Geld verdienen aus meiner Sicht
gerne, aber bitte mit gutem Gewissen und

technisch anbieten, was moglich ist, und
Entscheidungen dem User tiberlassen.

Christian Kurz ¥

Fehler in Thunderbird

Thunderbird 102: Jetzt wirds bunt, c’t 16/2022, S. 42

Gut und schon, dass Thunderbird bunter
und sicherer wurde. Leider scheinen sich
Fehlerberichte zuhiufen, dass zum Beispiel
Filter und Skripte nicht mehr funktionieren.
Mein renovierter Donnervogel hat Proble-
me mit korrupten Zusammenfassungs-
dateien. Bei fast jedem Programmstart
muss ich diese reparieren, um zu vermei-
den, dass die gleiche E-Mail zweimal, drei-
mal, viermal und so weiter angezeigt wird.

Andreas Schmidt M

Gangiger Produktzyklus

Klarungsbedarf beim teuren Austausch der
Konnektoren in Arztpraxen, c't 16/2022, S. 116

Auch wenn ich hinter der Aussage im Arti-
kel stehe und es genauso sehe, ist es ein
gangiger Produktzyklus. Wenn ich das Pro-
dukt mit einer Firewall vergleiche, ist nach
tiinfbis acht Jahren ein Tausch fillig. Meine
Erfahrungist, dass wenn Gerate linger be-
trieben werden, die Ausfille deutlich mehr
werden und die Performance nicht mehr
zeitgemaf3ist. Aus Sicht der Security sollten
solche komplett nach sechs bis acht Jahren
getauscht werden, die Funktionen zur Ab-
sicherung verbessern sich permanent.

headcleaner il

Erganzungen &
Berichtigungen

Neues BIOS fiir ADL-Mini

Mini-PC Asrock Industrial NUC Box-1260P,
c't17/2022, S. 78

Nach Abschluss der Tests schickte uns As-
rock Industrial sukzessive mehrere ver-
besserte BIOS-Versionen. Die neueste
davon, Version 1.20E, gibt es als Beta-
Download. Mit ihr verbesserten sich die
Messwerte im Cinebench R23 von 7941
auf 8445 (+6 Prozent) und in der BAPCo
SYSmark von 1112 auf 1371 (+23 Prozent).
Wichtiger noch: Die von uns im Test kriti-
sierte Leistungsaufnahme im Leerlauf
sinkt von 16,1 Watt auf glatte 10 Watt.

Beta-Download: ct.de/yep3

c't 2022, Heft 18
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Aktuell | Telematik im Gesundheitswesen

Verdeckte Kartentricks

Arzte rebellieren gegen teuren Konnektortausch

Der umstrittene Hardwaretausch
der Telematik-Konnektoren
versetzt Arztevertretungen in
Aufruhr. Die Hersteller CGM re-
agierte mit einer Preissenkung.
Es bleibt aber die Frage offen,
warum ein deutlich giinstigerer
Kartentausch unméglich sein
soll, den c't Mitte Juli vorschlug.

Von Hartmut Gieselmann, Thomas Maus
und Lorenz Schénberg

Rund 130.000 Spezialrouter (Konnek-
toren) stehen in deutschen Arztpraxen
und Kliniken, mit denen die Arzte Gesund-
heitsdaten untereinander und mit den
Krankenversicherungen austauschen.
Weil die Sicherheitszertifikate der Kon-
nektoren nach vier bis flinf Jahren auslau-
fen, sollen die Gerite in den nichsten
Jahren komplett ausgetauscht werden. Die
Kosten belaufen sich aufrund 300 Millio-
nen Euro. Zahlen sollen die Summe einem
Spruch des Bundesschiedsamts zufolge
die gesetzlichen und privaten Kranken-
kassen.

c’tstellte jedoch im Juli die technische
Notwendigkeit des Konnektortauschs in-
frage (c’t16/2022, S.116). Die Zertifikate
sitzen namlich im Konnektorgehause auf
drei gesockelten Karten (gSMC-K), die
sich zumindest bei der KoCoBoxvon CGM
mechanisch einfach herausziehen und
wieder einsetzen lassen. Das legt den
Schluss nahe, dass man statt der Konnek-
toren auch einfach die Kirtchen tauschen
konnte, was nur einen Bruchteil der Kos-
ten verursachen wiirde. Die staatliche Di-
gitalisierungsagentur Gematik, die die
Vernetzung des Gesundheitssystems tiber
die Telematikinfrastruktur (TI) beaufsich-
tigt, sowie die drei Hersteller der Konnek-
toren CGM, Secunet und RISE bestreiten
jedoch, dass ein solcher Kartentausch
moglich sei.
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Die Kassendrztliche Bundesvereini-
gung (KBV) stimmte bei einer Gesellschaf-
terversammlung der Gematik im Februar
den Plénen fiir den teuren Austausch der
kompletten Konnektoren zu, ,weil die Ge-
matik [...] uns keine sichere Alternative
anbieten konnte“, wie KBV-Vorstand Dr.
Kriedel sagte. Nach der Ver6ffentlichung
von c’t sagte der stellvertretende Vor-
standsvorsitzende Dr. Stephan Hofmeis-
ter: ,Esmuss alles dafiir getan werden, um
das gigantische Geldvernichtungspro-
gramm zur Erzeugung von Technikschrott
[...] zu verhindern.”

Gematik in Erklarungsnot

Seitdem verstricken sich Gematik und
Hersteller in Widerspriiche. Nach unserer
Anfrage zog CGM die Aussage zuriick, die
Konnektoren und Zertifikate seien un-
trennbar miteinander verbunden. Die
Architektur der Konnektoren ist namlich
modular aufgebaut, wie es die zugehori-
gen Schutzprofile der Common Criteria
beschreiben (BSI-CC-PP-0047, -0097
und -0098). Demnach handelt es sich bei
der ,Security Module Card Konnektor*
(gSMC-K) um eine Art Minicomputer mit
einem eigenen Betriebssystem, der sdmt-
liche Kryptofunktionen fiir die ibrigen
Module des Konnektors bereitstellt. Wenn
das Kryptosystem veraltet oder anderwei-
tig kompromittiert wird, geniigt nach die-
sem eigentlich cleveren Ansatz offenbar
ein Austausch der gSMC-K.

Die gSMC-K werden bei der Erst-
bestiickung der Konnektoren mit deren
Hardware gekoppelt, sodass man sie nicht
einfach mit einem Kartensatz aus einem
anderen Konnektor tauschen kann. Die
Gematik bestitigte Ende Juliindirekt, dass
eine Neubestlickung mit einem frischen
Kartensatz zumindest technisch moglich
sei: ,,Die spezifischen Speicherbereiche
der gSMC-K werden in der Fertigungs-
umgebung vorbereitet. Karten-PIN und
Schliissel sind aufderhalb dieser Umge-
bung nicht erstellbar.” Fiir eine Neuaus-
stattung der Konnektoren sei eine ,,weite-
re Anpassung im Fertigungsumfeld (d. h.

durch den Hersteller)“ notwendig. Aller-
dings habe man einen solchen Karten-
tausch durch die Hersteller, bei dem Arzte
ein Austauschgerdt bekommen und ihr
Altgerit retournieren, ,,zu keinem Zeit-
punkt als Losung vorgesehen”.

Kein physischer Schutz

Ein zentraler Punkt in der Argumentation
der Gematik ist, dass der versiegelte Kon-
nektor nicht ge6ffnet werden diirfe. Die
Konnektor-Schutzprofile schreiben nam-
lich vor, dass die gSMC-K-Karten physisch
vor Manipulation und Mitschneiden der
Kommunikation mit den iibrigen Konnek-
tor-Modulen geschiitzt werden miissen
(OE.NK.phys_Schutz). ¢’t hatte aber ge-
zeigt, dass sich der tatsachlich vorhandene
Schutz in der KoCoBox von CGM miit ein-
fachen Hausmitteln iiberwinden ldsst. So
konnten wir die Torx-Sicherheitsschrau-
ben mit einem simplen Klingenschrauben-
dreher entfernen. Die beiden Klebesiegel
am Gehause liefden sich mit einem Bastel-
skalpell und etwas Brennspiritus ohne Ma-
nipulationsspuren 6ffnen und wieder ver-
schlief}en. Es fand keine elektronische
oder digitale Priifung statt, ob die Karten
entfernt und wieder eingesetzt wurden,
obwohl die Common Criteria eine Absi-
cherung,,sowohl wihrend als auch auf3er-
halb aktiver Datenverarbeitung im Kon-
nektor" fordern.

Da sich der physische Schutz mit ein-
fachen Hausmitteln aushebeln lasst, ist es
fraglich, ob die Sicherheitsvorgabe als
Grund herhalten kann, der einen Karten-
tausch verhindert. Stattdessen steht die
Frage im Raum, ob die KoCoBox den ge-
forderten Schutz von Haus aus tiberhaupt
erfiillt. Bis Redaktionsschluss erhielten wir
dazu vom Bundesamt fiir Sicherheit in der
Informationstechnik (BSI) keine Auskunft.

Kartenwechsel urspriinglich
vorgesehen

In einem weiteren Statement bestreitet die
Gematik den modularen Aufbau und die
Moglichkeit zum Tausch der gSMC-K-Kar-
ten: ,,Der Konnektor als Kernelement der
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TIwurde als eine untrennbare Einheit von
eigentlichem Konnektor und den dort ver-
bauten gSMC-K mit den aufgebrachten
Zertifikaten konzipiert. [...] Insofern war
ein Ausbauund Tausch der gSMC-K zu kei-
nem Zeitpunkt eine vorgesehene Losung.

c’tliegenjedoch Bilder und Datenblét-
ter einer frithen Version der KoCoBox der
damaligen KoCo Connector AG vor. Bei
diesem Modell lag der SMC-Sockel von
aufden zuginglich hinter einer Gehiuse-
klappe. Man konnte sie austauschen, ohne
das Gehiuse komplett 6ffnen zu miissen.

Damit konfrontiert, raumte die Gema-
tik ein, dass ,,der Ansatz ,Steckbare bzw.
austauschbare gSMC-K‘ ca.2012 aus Sicher-
heitsgriinden verworfen® worden sei, ohne
die Griinde weiter auszufiihren. ,,Diese Ver-
sion wurde nie fiir die Nutzung im Feld zu-
gelassen und wurde nicht ausgeliefert”, er-
Kkldrte die Gematik auf Nachfrage.

Nach Herstellerangaben wurde die
urspriingliche Version jedoch 2010 von
der Gematik freigegeben und im konkre-
ten Fall von Marz 2013 bis Mai 2018 im
Rahmen von Facharztvertragen bei der
Hausérzte-zentrierten-Versorgung (HzV)
in Baden-Wiirttemberg eingesetzt - also
noch sechs Jahre, nachdem die Gematik
die Austauschbarkeit der Karten aus Si-
cherheitsgriinden verworfen hatte. Uns
bestitigte ein daran teilnehmender Arzt,
dass etwa 250 bis 400 dieser KoCoBoxen
im produktiven Einsatz waren.

Updates seit 2017 gefordert

Abseits eines Austauschs der gSMC-K-
Karten sieht bereits die am 27. April 2017
veroffentlichte Konnektor-Spezifikation
(gemSpec_Kon_V4.11.1) vor,dass die gSMC-
K-Karten ein Software-Update der Krypto-
schliissel unterstiitzen. Unterhalb der An-
forderung TIP1-A_4505 heifdt es dort:
gSMC-Ks ,verfiigen tiber die Moglichkeit
zur nachtriglichen Generierung von
Schliisselpaaren und dem Nachladen der
zugehorigen Zertifikate. Dieser Mechanis-
mus wird erst in kommenden Releases
durch den Konnektor unterstiitzt.“ Laut
gemSpec_gSMC-K_ObjSys V3.12.0 vom 15.
Mai2019 zahlen dazu auch lingere Schliis-
sel, wie sie das BSI ab 2025 fordert: ,,Als
Nachfolgeschliissel sind private Schliissel
fiir RSA (R2048, R3072) und elliptische
Kurven (E384) vorbereitet. Die Auswahl
und Generierung des Nachfolgeschliissels
erfolgt zu einem spéteren Zeitpunkt.”
Doch wihrend die damalige Bundes-
regierung bei der flichendeckenden Ins-
tallation der TT aufs Tempo driickte, wur-
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Versiegelte Klappe
bietet Zugang zu
SMC-Stecksockel

Telematik im Gesundheitswesen | Aktuell

5 LAN- und 1 WAN-Ethernet-Port

Diese friihe Version der KoCoBox erlaubte einen Austausch der gSMC-K-
Karte iliber eine Gehiuseklappe. Das Modell war in hunderten Arztpraxen pro-
duktiv im Einsatz - zumindest in einer bis Mai 2018.

den den Herstellern offenbar keine so
engen Fristen fiir die Umsetzung der Soft-
ware-Updates gesetzt. Denn zumindest die
KoCoBox untersttitzt solche Updates nicht.
c’t fand auf den gSMC-K-Karten Platzhal-
ter fiir neue Schliissel.

Offenistdie Frage, warum laut Gema-
tikauch die Konnektoren von Secunet und
RISE ausgetauscht werden sollen, obwohl
diese bereits Software-Updates untersttit-
zen sollen. Laut KBV gibt es noch immer
keine klare Aussage der Gematik, wann
eine Cloudlésung (T12.0) umgesetzt wird,
die die bisherigen Konnektoren ablosen
soll, sodass ein kostspieliger Hardware-
tausch vermieden werden konnte.

Am 30. Juni 2021 veroffentlichte die
Gematik im ,,Feature Laufzeitverlange-
rung gSMC-K“ mogliche Software-Losun-
gen: ,,Die im Feld befindlichen Konnekto-
ren werden per Firmware-Update in die
Lage versetzt, neue TI-Zertifikate flir ihre
alten Schliissel der gSMC-K zu erhalten.
Diese Laufzeitverldngerung sollte sogar als
»Notfall-Option® wiederholt werden kon-
nen, ,falls der geplante Zeitraum bis 2024
nicht ausreicht“ - allerdings ,,nur nach Be-
fiirwortung durch das BSI®. Fiir die fehler-
freie Lauffahigkeit nach der Erneuerung
sollten die Hersteller verantwortlich sein.
Die finale Revision 380694 des Textes war
im Fachportal der Gematik bei Redaktions-
schluss aber nicht mehr zu finden.

Geschaftsgeheimnisse

Die Gematik hilt eine unabhangige Prii-
fung der Angaben der Hersteller zur Not-

wendigkeit des Konnektortauschs fiir nicht
notig, da fiir sie die Griinde ,,auch ohne
Priifung klar nachvollziehbar® seien. Auf
Nachfrage weigerte sich die Gematik je-
doch, uns Details dieser Griinde offenzu-
legen, die einen Kartentausch angeblich
verhindern, da diese ,,Geschiftsgeheim-
nisse der Hersteller beriihrten. Ange-
sichts der aufgezeigten Mingel beim phy-
sischen Schutz und dem jahrelangen Be-
trieb von Konnektoren mit Gehauseklap-
pen, die aus Sicherheitsgriinden gar nicht
ausgeliefert werden sollten, stellt sich die
Frage, ob es die Sicherheit der TI tatsdch-
lich gefahrden wiirde, wenn man die Kon-
nektoren nicht austauscht. Denn lingere
Kryptoschliissel und frische Zertifikate
bringen nichts, wenn andere Gliederinder
Sicherheitskette deutlich schwécher sind.

Laut der KBV sollen Alternativen zum
Konnektortausch auf der Gesellschaftersit-
zung der Gematikam 1. September ausfiihr-
lichbeleuchtet werden. Das Bundesgesund-
heitsministerium habe eine Neubewertung
allerdings abgelehnt. Der Hersteller CGM
senkte den Preis fiir den Tausch der KoCo-
Box von 2773 Euro auf 2300 Euro brutto -
auf eben jene Summe, die die Krankenkas-
senden Arzten erstatten sollen. Zusammen
mit Erstattungen fiir weitere Software-Up-
dates sollen insgesamt 400 Millionen Euro
aus dem Gesundheitstopf der Krankenkas-
sen an die IT-Hersteller flieflen. Diese
Summe miissen entweder die Versicherten
mit hoheren Beitrdgen ausgleichen - oder
Arzte Budgetkiirzungen (Punktwertkiirzun-
gen) in Kauf nehmen. (hag@ct.de) ¢t
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Wozu zwischen Linux und Windows wahlen,
wenn Sie von beiden profitieren konnen? Mit
unseren Tipps verwenden Sie auf demselben
PC einfach je nach Situation jenes Betriebs-
system, das sich am besten eignet. Zudem
speichern Sie lhre Daten auf dem PC sicher
verschliisselt und kénnen trotzdem von beiden
Systemen gleichermafBen darauf zugreifen.

Von Axel Vahldiek

eht es um die Betriebssysteme

Windows und Linux, steht oft die

Frage im Raum, welches der bei-
den denn das bessere sei. Dabei steht die
Antwort seit Langem fest: Keines ist bes-
ser, sie sind nur anders. Beide haben ihre
Vor-und Nachteile. So gilt Linux zu Recht
als sicherer, und das nicht nur, weil es
wegen seiner geringeren Verbreitung sel-
tener angegriffen wird. Unter Windows
hingegen konnen Sie Anwendungen nut-
zen, die unter Linux nicht oder allenfalls
auf Kriicken laufen. Doch solche Argu-
mente sind kein Grund, ohne Not auf die
Vorteile des jeweils anderen Betriebssys-
tems zu verzichten.

Unser Vorschlaglautet daher: Nutzen
Sie einfach beide Betriebssysteme. Aber
nicht hermetisch voneinander abgetrennt
in virtuellen Maschinen (VMs), allein
schon, weil ein virtualisiert laufendes Be-
triebssystem nicht von der vollen Perfor-
mance des Computers profitieren kann.
Sondern so, dass beide Systeme mit maxi-
malem Tempo laufen und Sie Ihre person-
lichen Daten von beiden Systemen aus
gleichermafien Offnen und bearbeiten
konnen. Und zwar ohne dass Sie Thre
Daten erst hin-und herschaufeln miissten.
So steht Thnen fiir jeden Anwendungsfall
stets das passende System zur Verfiigung.
Und zwar per Knopfdruck: Welches Be-
triebssystem Sie nutzen wollen, entschei-
den Sie einfach beim Einschalten oder
Neustart des Computers per Bootmendi.
Wenn Sie den Anleitungen in dieser

Ausgabe folgen, sind Ihre personlichen
Daten zudem verschliisselt. Das klappt
selbst dann, wenn Thre Windows-Installa-
tion ohnehin schon mit BitLocker ver-
schliisselt ist und Sie Linux ebenfalls ver-
schliisseln (siehe S. 22).
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Ob Sie als Computer einen Desktop-
PC, ein Notebook oder ein Tablet verwen-
den, spielt keine Rolle: Ein einzelner Da-
tentriger reicht aus, sofern er nur genug
Platz bietet. Falls Windows und Ihre Daten
schon drauf'sind, brauchen Sie fiir das zu-
satzliche Linux nur rund 50 GByte freien
Platz einzuplanen; Mehr ist nur nétig, wenn
Sie grofde Anwendungen installieren.

Macken umgehen

Klingt alles verlockend? Prima. Zur Wahr-
heit gehort aber auch, dass der Parallel-
betrieb von Windows und Linux nicht ganz
so einfach einzurichten ist. Zwar mag so
manche Anleitung suggerieren, dass es
mit ein paar Mausklicks und Kaffeetrinken
getan sei, doch dem ist leider nicht so.
Denn auch in dieser Disziplin ist kein Sys-
tem das bessere: Beide bauen Mist, wenn
auch unterschiedlichen: Windows fum-
melt spater immer wieder mal ungefragt
ander Aufteilung des Datentragers herum.
Die Linux-Installer wiederum ignorieren
dieses Problem und schaffen mit der
Brechstange Platz.

Um Linux und Windows auf demsel-
ben Datentriger zunutzen, ist es daher der
falsche Weg, den Linux-Installer einfach
machen zu lassen und Daumen zu drii-
cken. Treffen Sie stattdessen einige Vor-
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bereitungen, und zwar unter Windows.
Denn fiir Anderungen an der Aufteilung
eines Datentrigers gilt: Bearbeiten Sie
einen Bereich stets nur mit jenem Be-
triebssystem, zu dem er gehort. Wenn
Windows weniger Platz fiir sich reservie-
ren soll als bisher, dann sorgen Sie mit
Windows-Bordmitteln dafiir. Erst den frei-
geschaufelten Platz lassen Sie von Linux
so einrichten, dass es sich dort wohlfiihlt.

Und los!

Die Anleitungen in dieser Ausgabe helfen
Thnen durch die Einrichtung beider Be-
triebssysteme. Los geht es auf Seite 16, wo
wir beschreiben, wie Sie Windows so
schrumpfen, dass Linux sich zusitzlich
installieren ldsst. Der Beitrag ab Seite 22
beschreibt, wie Sie Linux verschliisselt auf
dem gleichen Datentréger installieren.

Abschliefdend geht es um das Ent-
scheidende: Thre Daten. Die lagern Sie,
sofern das nicht eh schon der Fallist, kiinf-
tig getrennt vom Betriebssystem. Wiirden
Sie die Daten auf dem Windows-Laufwerk
belassen, miissten Sie spater von Linux aus
darauf zugreifen. Das ist eine genauso
schlechte Idee wie Windows auf Linux zu-
greifen zu lassen. Es bestlinde in beiden
Fillen die Gefahr, dass ein System das
andere demoliert, was Folgen bis hin zum
Datenverlust haben konnte. Die Trennung
vermeidet das. Zudem ist sie die Voraus-
setzung dafiir, dass Ihre Daten ebenfalls
verschliisselt, aber fiir beide Betriebssys-
teme erreichbar sind.

Haben Sie erst mal alle Anleitungen
durchgespielt, reduziert sich die seit Jahr-
zehnten andauernde Diskussion um das
bessere Betriebssystem fiir Sie auf die
simple Frage, welches Betriebssystem Sie
beim Einschalten des Computers starten.
Und die vollig undogmatische Antwort
lautet: jenes, das in diesem Moment das
geeignetere ist. (axv@ct.de) ¢t

Windows und
Linux laufen
auf demsel-
ben PC und
mit beiden
Systemen
kénnen Sie
lhre ver-
schliisselten
Dateien be-
arbeiten,
ohne erst
etwas hin
und her zu
kopieren.
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Platz da!

Tipps zum Verkleinern der Windows-Partition

Der einzige Datentrager ist
komplett von Windows 10 oder
11 belegt, Sie wollen aber Platz
freischaufeln fiir Linux und/oder
fir Ihre Daten? Mit dieser
Anleitung klappt es so, dass
sich Windows und Linux
anschlieBend auf dem Daten-
trager gleichermafBBen wohl
fuhlen.

Von Axel Vahldiek

er interne Datentrager in einem

PC, auf dem die Windows-Instal-

lation liegt, ist standardmafig in
mehrere Partitionen unterteilt. Das sind
grob gesagt logische Laufwerke. Im Ex-
plorer sehen Sie meist nur eines davon,
namlich jenes mit dem Buchstaben C:,
welches die eigentliche Installation ent-
hilt. Weitere, im Explorer nicht zu sehen-
de Partitionen enthalten beispielsweise
den Bootloader oder Reparaturwerkzeuge
fiir Notfille, etwa wenn Windows nicht
mehr bootet. Das alles getrennt zu spei-
chernistdurchaus sinnvoll. Beispielsweise
ziehen Schiaden an einem logischen Lauf-
werk die Daten auf einem anderen nicht
in Mitleidenschaft.

Wenn Sie auf dem Computer zusatz-
lich Linux installieren oder einen separa-
ten Bereich fiir Thre Daten schaffen wol-
len, auf den beide Betriebssysteme zugrei-
fen konnen, bietet sich der Einbau eines
zusitzlichen Datentriagers an. Doch das
geht ins Geld und ist technisch nicht
immer moglich: Die meisten Notebooks
beispielsweise bieten in ihrem Inneren
weder Platz noch Anschluss. Im Folgenden
geht es darum um die Alternative: Erzeu-
gen Sie auf dem vorhandenen Datentrager
weitere logische Laufwerke. Den Platz
dafiirschaffenSie,indemSie der Windows-
Installation Platz wegnehmen.

Dazu reichen an sich wenige Maus-
klicks. Dennoch fiillt dieser Artikel meh-
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rere Seiten, denn wenn Sie Pech haben,
endet der Versuch schon im ersten Anlauf
mit Fehlermeldungen. Doch selbst, wenn
das Verkleinern gelingt, gibt es Nebenwir-
kungen, von denen Sie wissen sollten:
Windows wird spater an dem, was Sie da
geschaffen haben, ohne Nachfrage oder
Hinweis herumfummeln. Als Folge konn-
te ein Windows-eigenes Rettungswerk-
zeug in Mitleidenschaft gezogen werden,
welches Thnen eigentlich bei Boot-Proble-
men aus der Patsche helfen soll. Das Risi-
ko ist zudem hoch, dass Sie das erst im
Ernstfall bemerken.

Vorbereiten

Der erste Handgriff ist derselbe wie vor
vielen anderen Operationen am offenen
Windows: Fertigen Sie ein Backup an.
Unser Sicherungsskript c’t-WIMage [1] er-
stellt auf einem USB-Laufwerk eine Kopie
Threr kompletten Windows-Installation,
die Sie auf quasi jeder Windows-kompa-
tiblen Hardware wiederherstellen konnen.
Wichtig wie bei jedem anderen Backup
auch: Testen Sie nach dem Sichern, ob es
wirklich geklappt hat. Alle notigen Anlei-
tungen und das Skript selbst finden Sie via
ct.de/wimage.

Der zweite Handgriff ist optional:
Schaffen Sie Platz auf C:, denn je mehr
Platz dort frei ist, umso mehr konnen Sie
von C: abknapsen. Am einfachsten gelingt
das mit der Windows-eigenen Datentra-
gerbereinigung. Die 10scht temporire
Dateien, Update-Uberreste und vieles
mebhr. Starten konnen Sie sie beispielswei-
se,indem Sie im Eigenschaften-Dialog von
C: die Schaltfliche ,Bereinigen“ ankli-
cken. Klicken Sie anschlieend auf ,,Sys-
temdateien bereinigen®. Dann wihlen Sie
kurzerhand alle Késtchen aus und lassen
das Werkzeug seine Arbeit verrichten.

Noch nicht genug Platz frei? Offnen
Sie im Explorer Laufwerk C: und tippen

Sie obenrechts in das Suchfeld Grége: >50M
ein. Daraufthin sucht Windows alle Datei-
en auf C:, die grofler sind als 50 MByte.
Den Wert konnen Sie nach Belieben an-
passen. Achtung: Loschen Sie von den ge-
fundenen Dateien auf gar(!) keinen(!)
Fall(!) solche, von denen Sie keine Ahnung
haben, wozu sie gut sind. Denn sonst kann
es passieren, dass Windows oder einzelne
Anwendungen nicht mehr korrekt laufen.
Entsorgen Sie also stattdessen ausschlief3-
lich, was Thnen bekannt ist, etwa herunter-
geladene Installationspakete, nicht mehr
benotigte ISO-Abbilder, bereits gesehene
Filme und so weiter.

Falls der Platz immer noch nicht aus-
reicht: Das Titelthema von ¢’t 8/2018 bie-
tet gleich finf Artikel mit vielen weiteren
Tipps [2].

Noch ein letzter Handgriff, bevor es
wirklich losgeht: Ziehen Sie alle externen
Datentrager wie USB-Platten ab, um nach-
folgend die Ubersichtlichkeit mdglichst
hoch zu halten und Verwechslungen zu
vermeiden. CDsund DVDs werfen sie aus.
Das gilt auch fiir virtuell eingebundene
Festplattendateien im VHD- und VHDX-
Format.

Sofern C: mit BitLocker verschliisselt
ist [3], macht das nichts. Alle nachfolgend
genannten Handgriffe funktionieren auch
dann. Sie brauchen dafiir an BitLocker also
nicht herumzukonfigurieren.

Wie siehts hier denn aus?

Verschaffen Sie sich zuerst einen Uber-
blicktiber die Partitionierung. Das gelingt
am schnellsten mit der Windows-eigenen
Datentrigerverwaltung, die unter Win-
dows 10 und 11 gleichermaf3en funktio-
niert (eine ausfiihrliche Einfithrung haben
wir in [4] verdffentlicht). Zum Starten
driicken Sie die Tastenkombination Win-
dows+X und wihlen Sie den Eintrag ,,Da-
tentrigerverwaltung®.

€€ kompakt

e Windows hat Werkzeuge zum
Verkleinern der Windows-Partition
an Bord.

¢ Die Windows-Partition ist nicht die
einzige, die Sie beim Verkleinern
anfassen mussen.

e Falls der Datentrager mit einem
veralteten Partitionsschema unter-
teilt ist, kdnnen umfangreiche
Vorarbeiten notig sein.

Das Programm présentiert oben eine
detaillierte Liste mit den vorhandenen
Partitionen inklusive Fiillstand, Art des
Dateisystems, Status, ob es BitLocker-ver-
schliisselt ist und so weiter. Klicken Sie in
der Meniileiste unter ,,Ansicht/Anzeige
oben® auf,, Datentrigerliste. In der Spal-
te ,,Partitionsstil“ steht entweder ,,GPT*
oder ,,MBR". Die Abkiirzungen stehen fiir
die zwei Partitionsschemata, mit denen
sich die Partitionen auf einem Laufwerk
verwalten lassen.

GPT ist das modernere Schema und
gilt seit Jahren als Standard. Die Wahr-
scheinlichkeit ist daher hoch, dass Ihr
Datentriger GPT-partitioniert ist, und
wenn dem soist, steht dem Platzfreischau-
feln nichts im Wege. Sie konnen dann im
Abschnitt ,Schrumpfkur weiterlesen.

Das MBR-Problem

Bei Ihnen steht ,,MBR“? Das ist unschon,
denn MBR (veroffentlicht 1983) leidet an
altersbedingten Einschrankungen. Die
hier wichtigste: Es verzeichnet die Parti-
tionen in einer Partitionstabelle, die fiir
maximal vier Eintrdge Platz bietet (die
,,Priméirpartitionen“). Weitere primare

&7 Datentragerverwaltung

Datei  Aktion  Ansicht

?

. . . s mER XD EED
S.O SIe.ht die Au“ellung Volume | Layout | Typ | Dat... | Status i Kapazitit | Freier Spei... | % frei
eines internen Daten- == (Datentrager 0 Partition 2)  Einfach  Basis Fehlerfrei (EFl-Systempartition) 500 MB 500 MB 100 %
Fehlerfrei (Wiederherstell rtition] 1000 MB 1000 MB 100 %

tragers bei einer Win-
dows-Standardinstalla-

== (Datentréger 0 Partition 5) Einfach  Basis
n@ Einfach Basis NTFS

v g5p

Fehlerfrei (Startpartition, Auslagerungsdatei, Absturzabbild, Basisdatenpartition)

12242GB  10345GB 85%

tion aus: Vorn die EFI-

Partition mit dem Boot-
loader, in der Mitte die
eigentliche Windows-
Installation und am
Ende das Rettungs-
system ,Windows RE".

Basis
123,83 GB
Online

500 MB
Fehlerfre (EFI-Systempartition)

~ Datentrager 0 | O

1
| Windows (C:)
| 122,42 GB NTFS

B Nicht zugeordnet [ll Primére Partition

| Fehlerfre: (Startpartition, Auslagerungsdatei, Absturzabbild, Basisdate | | Fehlerfrei (Wiederherstellungspartition)

1000 MB

c't 2022, Heft 18
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" Wenn Sie in der Daten-
tragerverwaltung unter
Ansicht die ,,Anzeige

oben” auf ,Daten-

= Datentragerverwaltung = (]
Datei  Aktion Ansicht 7

e (mEm»XEG 56D

Laufwerk | Typ | Kapazitst Verfigbarer Speicher ] Status Partitionsstil |

w= Datentriger 0  Basis 123,88 GB 1MB Online SAS GPT

tragerliste” umstellen,
steht in der Spalte Par-
titionsstil bei heutigen
Computern meist

W Nicht zugeordnet [l Primare Partition

~ Datentrager 0 I Y

Basis | Windows (C:)
123,88 GB 500 MB 122 42 GB NTFS 1000 MB
Online Fehlerfrei (EFI-Systempartition) Fehlerfrei (Startp L g gsdatei, Absturzabbild, Basisdate| Fehlerfrei (Wiederherstellungspartition)

~GPT“. Falls das bei
lhnen anders ist,
kommt zusatzliche
Arbeit auf Sie zu.

Partitionen konnen Sie mit MBR nicht an-
legen. UmIhnen eigene zeitraubende Ver-
suche zu ersparen, zuerst zu dem, was hier
nicht hilft.

Das MBR-Partitionsschema kennt als
Kriicke die ,erweiterte Partition”. Mit
deren Hilfe lassen sich weitere Partitions-
tabellen mit der ersten verketten, die je-
weils Platz fiir maximal vier weitere logi-
sche Partitionen bieten. Das ist aber nicht
empfehlenswert, allein schon, weil die
erweiterte Partition einen der vier Platze
in der Tabelle bendtigt. Sind derzeit alle
belegt, miissten Sie also zuerst eine der
vorhandenen Partitionen l6schen und
dazu vorab die Daten von dieser Partition

wegsichern. Zudem kdnnen Sie nicht frei
wihlen, welche primire Partition Sie
durch eine erweiterte ersetzen wollen.
Denn beispielsweise der Bootloader muss
zwingend in einer priméren liegen. Kurz-
um: Lassen Sie das. (Fiir die Hartgesotte-
nenunter Thnen, die dennoch wissen wol-
len, wie sie eine erweitere Partition anle-
gen: Das geht unter Windows nur mit
Diskpart per Create Partition Extended.)
Die Datentragerverwaltung mochte
Thnen eine andere Kriicke andrehen.
Wenn Sie probieren, auf einem MBR-
Datentriger eine flinfte priméare Partition
zu erstellen, will sie den Datentréger in
einen ,dynamischen” umwandeln. Da-

B Nicht zugeordnet [l Primare Partition

& Datentragerverwaltung - O X
Datei  Aktion Ansicht 7
e mEM =BG 30
Volume ] Layout [ Typ ] Dateisystern ] Status ] Kapazitst | Freier 5p| % frei I
== (Datentriger 0 Par... Einfach Basis Fehlerfrei (.. 1000 MB 1000MB  100%
= System Einfach Basis NTFS Fehlerfrei (.. 500 MB 465 MB 93 %
= Windows (C:) Einfach Basis NTFS Fehlerfrei (.. 122,56 GB 10435GB B85%
-D0
DVD (D:)
Kein Medium
= Datentrager 0 NN e
Basis System Windows (C)
124,02 GB 500 MB NTFS 122,56 GB NTFS 1000 MB
Online Fehlerfrei (System, Aktiv, Pr | Fehlerfrei (Startpartition, Auslagerungsdatei, Absturzal | | Fehlerfrei (Wiederherstellungsy

Offnen
Durchsuchen
Partition als aktiv markieren

Laufwerkbuchstaben und -pfade dndem...

olume erweitern
Volume verkleinern...

Volume loschen

Eigenschaften

Hilfe

Die Datentrdgerverwaltung bringt einen Assistenten zum Verkleinern
der Windows-Partition mit. Der Haken ist die RE-Partition, die hier am

Ende des Datentréagers liegt.
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hinter stecktim Wesentlichen eine Micro-
soft-eigene RAID-Losung. Hilft nur
nichts: Selbst wenn Sie auf ,,Ja“ klicken,
wird der Datentrédger trotzdem nicht um-
gewandelt. Stattdessen beschwert sich
Windows mit einer Fehlermeldung iiber
Platzmangel. Es fehltja unverandert Platz
fiir einen weiteren Eintrag in der Partiti-
onstabelle.

Zum Gliick gibt es eine Losung, die
wirklich funktioniert: Ersetzen Sie das
MBR-Partitionsschema durch GPT, denn
damit sind mindestens 128 Partitionen
verwaltbar. Der Haken: Mit dem Umstel-
len von MBR auf GPT allein ist es nicht
getan. Der PC muss anschlieflend auch
UEFTI- statt Legacy-BIOS-Mechanismen
zum Hochfahren nutzen, sonst bootet
Windows nicht mehr. Zwei Methoden zum
Umstellen haben wir in ¢’t bereits vorge-
stellt, was aber jeweils einen ganzen Arti-
kel fiillte. Die erste: Windows hat das Kom-
mandozeilenwerkzeug ,, MBR2GPT.exe"
an Bord, mit dem das Vorhaben gelingt -
jedenfalls dann, wenn diverse Vorausset-
zungen erfiillt sind und Sie einige Bugs
umschiffen [5]. Die zweite: Verwenden Sie
unser bereits erwahntes Sicherungsskript
¢’'t-WIMage. Dann springt im Rahmen der
Umstellung auch gleich noch eine Siche-
rungskopie Threr Windows-Installation fiir
Sie heraus. Wie die Umstellung mit c’t-
WIMage gelingt, steht ausfiihrlich in [6].

Schrumpfkur

Nun zum Verkleinern der Windows-Par-
tition. Das erledigen Sie in der Datentra-
gerverwaltung. Wahlen Sie in der unteren
Fensterhalfte ,,Volume Verkleinern ... aus
dem Kontextmenii der Windows-Partiti-
on. Falls Sie sich wundern, warum Win-
dows scheinbar identische Bereiche des
physischen Datentrigers mal als ,,Parti-
tion und mal als ,,Volume® bezeichnet:
Eine Partition belegt einen ganzen oder
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nur einen Teil eines physischen Datentra-
gers, kann sich aber nicht iiber mehrere
erstrecken. Eine Partition enthalt wieder-
um ein Volume, wobei es sich um das ei-
gentliche logische Laufwerk handelt. In
den meisten Fillen fiillt ein Volume eine
komplette Partition. Doch es kann sich
auch iiber mehrere Partitionen erstrecken,
die sogar wie bei einem RAID oder Storage
Space aufunterschiedlichen Datentrigern
liegen diirfen.

Nach dem Anklicken von ,Volume
verkleinern® startet ein Assistent, der
mehrere Werte anzeigt, von denen Sie
einen veridndern konnen: ,,Zu verkleinern-
der Speicherplatz in MB“. Sie wihlen also
nicht die Zielgrofde des Laufwerks, son-
derndie Anzahl an MByte, die am hinteren
Ende abgeschnitten werden. Der Assistent
bietet den Maximalwert an, der vom Fiill-
stand abhéngt (die zu Windows-7-Zeiten
geltende Beschrinkung auf maximal die
Hilfte spielt heute keine Rolle mehr).

Wie weit Sie das Windows-Volume
verkleinern, hingt von zweierlei ab: Ers-
tens muss Windows hinterher noch drauf
passen. Wie viel Platz die Installation be-
legt, konnen Sie im Explorer in den Eigen-
schaften von C: ablesen. Doch dieser Platz
allein reicht nicht: Windows braucht zu-

sdtzlich im laufenden Betrieb freien Platz
beispielsweise fiir temporire Dateien und
Updates, und das gilt auch fiir viele An-
wendungen. Als Minimum dafiir gelten
20 GByte, ziehen Sie also im Assistenten
vomvorgegebenen Maximalwert mindes-
tens 20.000 MByte ab. Wenn moglich ist,
reduzieren Sie den Wert weiter. Mehr als
100 GByte freier Platz auf der Windows-
Partition ist aber unnotig. Griibeln Sie
iiber den Wert lieber eine Minute langer
als zu kurz, denn nachtrigliche Anderun-
gen sind zwar machbar, aber nur mit viel
Aufwand.

Sie haben einen zufriedenstellenden
Wert eingetragen? Ein Klick auf ,Verklei-
nern“lasst den Assistenten die Schrumpf-
kur erledigen. In der Datentrigerverwal-
tung erscheint nun hinter der verkleiner-
ten Windows-Partition ein Bereich ,,Nicht
zugeordnet“ mit einem schwarzen Balken
dartiber.

Das RE-Problem

An sich konnen Sie den gerade freige-
schaufelten Platz seiner neuen Bestim-
mung zufithren. Doch lesen Sie stattdes-
sen besser erst noch diesen Abschnitt.
Denn aufier der Windows-Partition gibt
es noch eine weitere, die Threr Aufmerk-

samkeit bedarf. Sie enthalt die Wieder-
herstellungsumgebung ,Windows RE
(Recovery Environment, [7]), von der Sie
iiblicherweise nur dann etwas bemerken,
wenn Windows Probleme beim Booten
hat. Bei RE handelt es sich um ein eigen-
stindiges kleines Betriebssystem, welches
der Bootloader bei Problemen automa-
tisch startet. Es liegt in einer separaten
Partition, die hier nachfolgend RE-Parti-
tion heifdt.

Wie Windows selbst entwickelt
Microsoft auch Windows RE immer wei-
ter, und wie Windows wird auch RE
immer grofier. Als Folge wachst auch die
separate RE-Partition - wenn nicht jetzt,
dann irgendwann in der Zukunft, und
zwar jeweils im Rahmen eines Versions-
Upgrades. Die finden derzeit ungefahr
jahrlich statt. Wenn es so weit ist, passt
Windows die Partitionierung im laufen-
den Betrieb an. Was dabei herauskommt,
hangt von diversen Faktoren ab, die zu
erliutern hier zu weit fithrt (Details in
[8]). Scheitert Windows beim Anpassen,
startet RE schlimmstenfalls nach einem
Versionssprung gar nicht mehr oder nur
dann, wenn C: nicht mit BitLocker ver-
schliisselt ist. Auch Defekte des Boot-
mentis des Bootloaders sind denkbar, vor

‘g
Datei Aktion Ansicht 7
e @mHEE YD
Volume l Layout Typ | Dateisystem ! Status l Kapazitat [ Freser Sp! % fre:
== (Datentrager 0 Par... Einfach Basis Fehlerfrei (... 1000 MB 1000MB 100 %
- System Einfach Basis NTFS Fehlerfrei (.. 500 MB 465 MB 93 %
== Wiederherstellung... Einfach Basis NTFS Fehlerfrei (... 26,33 GB 2626GB 100 %
== Windows (C:) Einfach Basis NTFS Fehlerfrei (... 76,70 GB 5842GB T6%
Datentragerverwaltung
Die ausgewahlten Basisdatentrager werden durch den
4 l.!. ausgews n Viorgang in dy he Datentrager
konvertiert. Wenn Sie diese Datentrager in dynamische
Datentrager konvertieren, kénnen Sie andere installierte
—=CDO0 Betriebssysteme von keinem der Volumes auf den
DVD (D) Datentragern mehr gestartet werden (mit Ausnahme des
: aktuellen Volumes). Machten Sie den Vorgang wirklich
) fortsetzen?
Kein Medium
1 E | Ja | Nein
= Datentriger 0 I N J [ ]|—
Basis System Windows (C:) | T Wiederherstellung (E:)
124._02 GB 500 MB NTFS 76,70 GB NTFS | 19,53 GB | 126,33 GB NTFS 1000 MB
Online Fehlerfrei (System, A | | Fehlerfrei (Startpartition, Auslagerungsd _N'rcht zugeordnet | | Fehlerfrei (Primare Partition) Fehlerfrei (Wiederherste
W Nicht zugeordnet [ll Primire Partition

Wenn auf dem Datentrager das alte Partitionsschema MBR verwendet wird, kann das Erstellen
einer weiteren Partition scheitern. Die Datentrdgerverwaltung hilft dann nicht weiter.

c't 2022, Heft 18
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Verkleinern von Laufwerk C:

Gesamtgrolie vor der Verkleinerung in MB
Fur Verkleinerung verfugbarer Speichemlatz in MB:
Zu verkleinemder Speicherplatz in MB:

Gesamtgrolie nach der Verkleinerung in MB

"Basisvolume verkleinem"

Ein Violume kann nicht uber den Punkt hinaus verkleinert werden, an dem sich nicht
verschiebbare Dateien befinden. Ausfuhriche Vorgangsinformationen finden Sie nach
Abschluss des Vorgangs im Ereignis "defrag” des Anwendungsprotokolls

Weitere Informationen finden Sie in der Hife zur Datentragerverwaltung unter

X Der Assistent zum
Verkleinern will
125498 nicht die Ziel-
groBe wissen,
i sondern um wie
z viele MBytes die
Partition verklei-
18745

nert werden soll.

Abbrechen

allem bei der Installation eines weiteren
Betriebssystems, dessen Entwickler RE
und seine Besonderheiten nicht beriick-
sichtigen. Es konnen zudem zusitzliche
Partitionen entstehen, die Platz ver-
schwenden.

Damit Windows beim Vergrofiern der
RE-Partition nicht scheitert, muss die RE-
Partition direkt hinter der Windows-Par-
tition liegen. Dann kann Windows bei Be-
darf die RE-Partition 16schen, die Win-
dows-Partition etwas verkleinern und in
dem so entstandenen freien Platz hinter
der Windows-Partition eine neue, nun
eben etwas grofiere RE-Partition anlegen.
Die liegt dann wieder direkt hinter der
Windows-Partition.

RE verschieben

Zuerst in Kurzform, was zu tun ist, um Pro-
bleme mit der RE-Partition zu vermeiden:
Deaktivieren Sie RE, woraufthin das kom-
plette Mini-Betriebssystem voriiberge-
hend von der RE- auf die Windows-Par-
tition verschoben wird (es besteht ohnehin
nur aus einer einzigen Datei, die beim
Startvon RE voriibergehend ins RAM ent-
packtwird). Erstellen Sie hinter der bereits
geschrumpften Windows- eine neue RE-
Partition und l6schen Sie die alte. Zum
Abschluss reaktivieren Sie RE, woraufhin
es funktionstiichtig an seinem neuen Spei-
cherplatz landet.

Nun zur Langform. Das Prozedere er-
fordert nicht nur Mausklicks, sondern
auch einzutippende Kommandozeilenbe-
fehle. Uber ct.de/yxb1 finden Sie eine klei-
ne Textdatei, aus der Sie alle Befehle her-
auskopieren konnen. Das Nachfolgende
geht davon aus, dass Sie die Windows-Par-
tition bereits wie oben beschrieben ge-
schrumpft haben. Falls nicht, holen Sie das
zuerst nach.
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Losgehtesinder Datentrigerverwal-
tung: Sehen Sie nach, aufwelchem Daten-
trager die Windows-Partition liegt. Das
erkennen Sie ganz links an der Bezeich-
nung ,, Datentriger X, wobei X fiir eine
Zahl steht, beginnend bei 0. Merken Sie
sich die Zahl, die hinter ,,Datentrager
steht.

Driicken Sie Windows+X. Wihlen Sie
aus dem Systemmenii je nachdem, was da
ist: ,Eingabeaufforderung (Administra-
tor)“, ,,PowerShell (Administrator)“ oder
»Terminal (Administrator)“. Tippen Sie
darin den Befehl ein:

Reagentc /disable

Der Befehl deaktiviert RE. Sollte es dabei
zu Fehlermeldungen kommen, liegt das
iiblicherweise nicht an der RE-Partition,
sondern an Windows RE selbst. Hilfe und
viele Tipps zum Beheben solcher Proble-
me finden Sie dann in [9].

Starten Sie den Kommandozeilenpar-
titionierer Diskpart (Einfithrung in [10]):

Diskpart

Waihlen Sie den Datentriger mit der Win-
dows-Partition, die Zahl ersetzen Sie
durch die, die Sie in der Datentragerver-
waltung abgelesen haben:

Select Disk @

Die nidchsten beiden Befehle erzeugen
eine rund 1 GByte grof3e Partition mit dem
Dateisystem NTFS und der eindeutigen
Bezeichnung ,,ctRecovery*:

Create Partition Primary Size=1000
Format Quick 4
LFS=NTFS Label="ctRecovery"

Die Bezeichnung kénnen Sie frei wihlen,
wichtig ist nur, dass sie eindeutig ist. Das
hilft spiter beim Identifizieren und Lo-
schen der alten RE-Partition.

Damit Windows die neue Partition als
RE-Partition erkennt, passen die folgen-
den zwei Befehle den Partitionstyp an
(hier fiir GPT):

Set ID=de94bba4-06d1-4d403
G-alba-bfd50179d6ac
GPT Attributes=0x8000000000000001

Sollte der Datentriger entgegen unserer
Empfehlung noch MBR-partitioniert sein,
reicht stattdessen ein einzelner Befehl:
Set ID=27.

Alte RE-Partition l6schen

Nun konnen Sie die alte RE-Partition 16-
schen. Dazu bendtigen Sie ebenfalls Disk-
part. Verschaffen Sie sich zuerst einen
Uberblick iiber die vorhandenen Parti-
tionen:

List Partition

Suchen Sieinder Liste nach Partitionen mit
Namenwie ,Wiederherstellung” oder ,,Re-
covery“. Bei einer solchen kann es sich um
die alte RE-Partition handeln, muss aber
nicht. Auf PCs mit vom Hersteller vorkon-
figurierten Windows sind oft weitere Par-
titionen mit dhnlichen oder garidentischen
Namenvorhanden. Die enthalten beispiels-
weise herstellereigene Wiederherstellungs-
werkzeuge, die vom Windows-eigenen RE
unabhingig funktionieren, oder Installa-
tionspakete der mitgelieferten Anwendun-
gen und Treiber fiir den Fall, dass der
Kunde selbst Windows neu installieren will.
Images zum Wiederherstellen des Auslie-
ferungszustands legten PC-Hersteller frii-
her ebenfalls gernin separaten Partitionen
ab, gesehen haben wir sowas aber schon
langer nicht mehr.

Die alte RE-Partition erkennen Sie am
Namen, am Dateisystem NTFSund ander
Grofde vonrund 1 bis 2 GByte oder kleiner
- Wiederherstellungspartitionen der PC-
Hersteller sind um ein Vielfaches grofer.

Der Befehl List Partition listet fiir
jede Partition eine Nummer auf (ab1hoch-
zahlend). Suchen Sie die fir die alte RE-
Partition. Folgende Befehle wihlen sie aus
und zeigen deren Details an (X an die Par-
titionsnummer anpassen):

Select Partition X
Detail Partition
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Steht nach dem Abschicken des zweiten
Befehlsin der Ausgabe eine Zeile namens
Typ: de94bba4-06d1-4d40-alba-bfd50179d6ac
und weiter unten eine andere (!) Bezeich-
nung als die oben von Ihnen vergebene
»CtRecovery®, haben Sie die richtige Par-
tition erwischt. Diese kryptische Typ-ID
ist auf GPT-Datentragern RE-Partitionen
vorbehalten (bei MBR-Datentrigern steht
hier stattdessen Typ: 27).

Sie 16schen die alte RE-Partition mit
diesem Befehl (X an die Partitionsnum-
mer anpassen):

Delete Partition Override

Lagdie alte Partition bislang vor Windows,
entsteht dort freier, aber nicht nutzbarer
Platz, woran sich mit Windows-Bordmit-
teln leider nichts dndern ldsst. Nun been-
den Sie Diskpart durch Eingabe von Exit
und reaktivieren Windows RE durch Ein-
gabe von Reagentc /enable. Ob das ge-
klappt hat, offenbart Reagentc /info, bei
Problemen sei erneut auf [8] verwiesen.

(Fast) fertig

Das Wesentliche ist geschafft: Die Win-
dows-Partition ist geschrumpft und die
RE-Partition liegt trotzdem wieder direkt
dahinter. Die ndchsten Handgriffe hingen
von Threm Vorhaben ab.

Soll der freie Platz lediglich zur Auf-
nahme einer separaten Datenpartition
dienen, 6ffnen Sie ein weiteres Mal die
Datentrigerverwaltung. In der unteren
Fensterhalfte finden Sie im Kontextmenii
des leeren, mit einem schwarzen Balken
markierten Rechtecks den Eintrag ,,Neues
einfaches Volume ...“. Ein Klick darauf
startet einen weiteren Assistenten, in dem
Sie nacheinander die Grofle, den kiinfti-
gen Laufwerksbuchstaben und die ,,Volu-
mebezeichnung” festlegen konnen. Alles
andere wie das Dateisystem (NTFS) ist
sinnvoll vorbelegt, fiir Anderungen sollten
Sie einen guten Grund kennen (Neugier
ist keiner). Wenn der Assistent fertig ist,
ist das neue logische Laufwerk bereit.

Anders sieht es aus, wenn Sie zusatz-
lich Linux installieren und Ihre Daten

zudem verschliisseln wollen. Dann gehtes
nun weiter fiir Sie mit den nachfolgenden
Artikeln. (axv@ct.de) ¢t
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Mitbewohner

Debian und Ubuntu verschliisselt neben Windows installieren

Ein voll verschliisseltes Datei-
system schiitzt lhre sensiblen
Daten auf Notebook und Desk-
top selbst bei einem Diebstahl
des Computers. Bei der Linux-
Installation gelingt das aber nur,
wenn sich Linux auf der ganzen
Festplatte breitmachen darf.
Wir verraten lhnen die nétigen
Kniffe, mit denen sich Debian
und Ubuntu harmonisch neben
Windows einfiigen und trotzdem
ihre Dateisysteme ver-
schliisseln.

Von Mirko Délle
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erschliisselte Betriebssysteminstal-
V lationen gehoren heute zum guten
Ton, so gelangen selbst bei Dieb-
stahl des Computers keine Daten in die
falschen Hande. Viele Linux-Distributionen
bieten seit Langem voll verschliisselte In-
stallationen an, jedoch nur dann, wenn sie
die gesamte Festplatte fiir sich beanspru-
chendiirfen-so auch bei den Installations-
programmen von Debian 11 und Ubuntu
22.04. Haben Sie Windows parallel instal-
liert, miissen Sie entweder auf die Ver-
schliisselung verzichten oder sich dernach-
folgend beschriebenen Tricks bedienen.
Wihrend es beim eher spartanischen
Debian geniigt, sich im Installer ein paar
Mal im Kreis zu drehen, miissen Sie sich
beim ansonsten komfortableren Ubuntu
auf der Kommandozeile abmiihen, damit
sich Linux geschmeidig neben Windows
einfiigt und trotzdem die Partitionen als

LUKS (Linux Unified Key Setup) ver-
schliisselt. Da Windows aufpraktisch allen
Rechnern vorinstalliert ist, beginnen Sie
damit, Thre Windows-Installation zu ver-
kleinern und so Platz fiir Linux zu schaf-
fen. Dazu sollten Sie unbedingt die auf
Seite 16 beschriebene Methode mit Win-
dows-Bordmitteln verwenden und nicht
etwa das Partitionierungsprogramm Gpar-
ted unter Linux-denn bei Letzterem wiir-
den Sie einen Keil zwischen Windows und
das Recovery-System treiben.

Damit ergibt sich die rechts oben ge-
zeigte Aufteilung der Festplatte respektive
SSD: Am Anfang steht die EFI-Boot-Par-
tition, die Windows und Linux gemeinsam
nutzen, dahinter Windows und RE. Wollen
Sie spiter auf Thre Daten sowohl von Linux
und Windows aus zugreifen, wie dies auf
Seite 28 beschrieben ist, folgt hinter den
beiden Windows-Partitionen die Daten-
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partition. Dahinter schaffen Sie dann
freien, nicht zugeordneten Platz fiir Linux.
Wie viel Platz Sie flir Linux bendtigen,
hangt sehr von der spiteren Nutzung ab.
Weniger als 50 GByte sollten es nicht sein,
auch dann nicht, wenn Sie wie auf Seite 28
beschrieben eine gemeinsame Datenpar-
tition fiir den Grof3teil Threr Dateien be-
nutzen. Wollen Sie spiter Spiele installie-
ren, miissen Sie das in jedem Fall einkal-
kulieren - manche benotigen 100 GByte
und mehr fiir die Installation.

Der Knackpunkt bei der Partitionie-
rung besteht darin, dass Debian und
Ubuntu eine verschliisselte LVM-Gruppe
(Logical Volume Management) benutzen,
um alle fiir den Betrieb benétigten (logi-
schen) Laufwerke anzulegen. Dazu geho-
ren mindestens das Root-Dateisystem und
Swap, der Auslagerungsbereich fiir das
RAM. So muss beim Start nur eine Parti-
tion entschliisselt werden, die mit der
LVM-Gruppe. Das wiederum erfordert,
dass Bootloader Grub, Kernel und die
Initial Ramdisk (initrd) auf einer unver-
schliisselten Boot-Partition gespeichert
sind. Ohne Unterstiitzung durch die In-
stallationsprogramme miissen Sie die kor-
rekte Partitionierung Schritt fiir Schritt
selbst anlegen. Dies ist absurderweise
beim wenig ausgefeilten Debian-Installer
einfacher als unter Ubuntu.

Startschuss fiir Debian

Beider Debian-Installation folgen Sie ein-
fach demvorgezeichneten Weg so weit, bis
Sie gefragt werden, wo Debian installiert
werden soll. Da der Installer die Installa-
tion mit einem verschliisselten LVM nur
fiir den Fall anbietet, wenn Sie die ganze
Festplatte fiir Debian benutzen, wihlen Sie
hier ,Manuell aus und finden sich in der
Ubersicht der Partitionen wieder.

Die nichsten Schritte fithren Sie
immer wieder zuriick zu dieser Ubersicht.
Manchmal gibt es mehrere Optionen mit
scheinbar der gleichen Funktion, folgen
Sie dann bitte unserer Anleitung - sonst
miissen Sie die Installation schlimmsten-
falls wiederholen.

Der erste Schritt ist, eine Boot-Parti-
tionim freien Speicherbereich hinter Win-
dows anzulegen. Diese sollte 1 GByte grof3
sein, damit Platz fiir mehrere Kernel-Ver-
sionen ist. Als Dateisystem verwenden Sie
ext4, der Einbindepunkt ist /boot und als
Namen sollten Sie den Hostnamen Thres
Rechners gefolgt von ,,-boot* verwenden.
Also zum Beispiel ,,debian-boot*, falls Sie
den Standard-Hostnamen iibernommen
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Partitionierung

Da Windows standardmaBig installiert ist, steht es am Anfang der
Festplatte, gleich hinter der EFI-Boot-Partition. Linux gehort erst hinter
eine etwaige gemeinsam genutzte Datenpartition und benotigt zwei
Partitionen: eine Boot-Partition und eine fiir das verschlisselte mit dem

Rest der Linux-Installation.

1

Windows
(BitLocker) i

| EFI

Daten
(VeraCrypt)

e
R
Boot Linux
(LUKS)

Root Swap

haben. Indem Sie moglichst alle Partitio-
nen benennen, behalten Sie leichter den
Uberblick.

Zuriick in der Ubersicht der Partitio-
nen wihlen Sie den Meniipunkt ,Ver-
schliisselte Datentriger konfigurieren®,
um die Partition fiir die LVM-Gruppe zu
erstellen. Dort wihlen Sie den freien Be-
reich hinter der gerade erstellten Boot-
Partition aus, die sie leicht am Dateisystem
ext4 in der Liste erkennen. Als Namen
empfehlen wir den Hostnamen plus
»-crypt®. Erst wenn Sie die Anderungen
auf die Festplatte schreiben lassen und
»Fertigstellen ausgewahlt haben, fragt
der Installer das Passwort ab und ver-
schliisselt die Partition. Und wieder lan-
den Sie in der Ubersicht der Partitionen,
wo die gerade angelegte Partition mitdem
Typ »crypto® aufgefiihrt ist.

Verschliisselt, logisch?

Nun konnen Sie den ,,Logical Volume Ma-
nager konfigurieren“. Auch die ,,Ubersicht
der aktuellen LVM-Konfiguration werden
Sie ebenfalls mehrfach betreten miissen;
der erste Schritt besteht darin, eine ,,Vo-
lume-Gruppe® zu erstellen. Darin sollten
Sie wiederum den Hostnamen IThres Rech-
ners verwenden - denn das tut auch der
Debian-Installer, wenn Sie die ganze Fest-
platte verschliisseln lassen. Als physisches
Laufwerk fiir das LVM wahlen Sie die ge-
rade erstellte Crypto-Partition aus, die Sie
an dem Namenszusatz ,,-crypt“ erkennen
- sie steht normalerweise am Anfang der
Liste.

Damit landen Sie erneut in der LVM-
Ubersicht, wo Sie nun den Eintrag ,,Logi-
sches Volume erstellen” vorfinden. Das
erste logische Laufwerk, das Sie anlegen,

ist fiir das Root-Dateisystem. Dazu wihlen
Sie die gerade erstellte Volume Group aus
und geben dem logischen Laufwerk den
Namen ,root“. Bei der Grofie sollten Sie
mindestens 8192 MByte (8 GByte) fiir
Swap abziehen.

Und wieder landen Sie in der Uber-
sicht der LVM-Konfiguration, wo Sie den
noch freien Platz in ein weiteres logisches
Laufwerk stecken, diesmal mit dem
Namen ,swap_1“. Das Laufwerk konnte
auch anders heifden, ,,swap_1“ ist jedoch
der Name, den der Debian-Installer stan-
dardmafig fiir den ersten Auslagerungs-
bereich bei einer verschliisselten Installa-
tion verwendet.

Die Einrichtung des verschliisselten
LVM ist damit komplett, weshalb Sie sie
liber ,,Fertigstellen® verlassen und schon
wieder zur Ubersicht der Partitionen zu-
rlickkehren. Allerdings weifs der Debian-
Installer noch nicht, was er mit den logi-
schen Laufwerken anfangen soll. Deshalb
wihlen Sie zunichst aus der Liste das lo-
gische Laufwerk fiir Swap aus, klicken auf
»Weiter” und stellen bei ,,Benutzen als*
»Auslagerungsspeicher (Swap)“ ein.

Jetzt fehlt nur noch das Root-Dateisys-
tem: Zuriickin der Ubersicht wiihlen Sie das
logische Laufwerk ,,root“ und klicken wie-
derum auf ,Weiter®, um es als ,,Ext4” zu
verwenden. Als ,,Einbindungspunkt® su-
chenSie ,,/“ausder Liste heraus und geben
derneuen Partition den Hostnamen gefolgt
von ,,-root*, analog zur Boot-Partition.

Damit ist der schwierige Teil der In-
stallation abgeschlossen. Klicken Sie auf
,»Partitionierung beenden und Anderun-
gen iibernehmen®und dann auf ,Weiter*,
um den Installer den Rest der Arbeit erle-
digen zu lassen. Den Abschluss der De-
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©' debian 11

Festplatten partitionieren

Dies ist eine Ubersicht ber Ihre konfigurierten Partitionen und Einbindungspunkte. Wihlen Sie eine Partition, um
Anderungen vorzunehmen (Dateisystem, Einbindungspunkt, usw.), freien Speicher, um Partitionen anzulegen oder ein
Gerat. um eine FPartitionstabelle zu erstellen.

= LVM VG av8, LV root - 200.0 GB Linux device-mapper (linear) [~]
> Nr. 1 200.0 GB f extd

= LVM VG av8, LV swap_1 - 8.4 GB Linux device-mapper (linear)
> Nr 1 8.4 GB f Swap Swap

= Verschlisseltes Volume (nvmeOn1p9 crypt) - 208.4 GB Linux device-mapper {crypt)
> Nr. 1 208.4 GB K Ivm

= jdev/nvmeOnl - 1.0 TB SAMSUNG MZVLQ1TOHBLB-00B00D

1.0 MB FREIER SPEICHER
> Nr. 1 2726 MB B K ESP EFI system p
> Nr. 2 16.8 MB Microsoft re
> Nr. 3 244.4 GB Basic data p
> 713.2 kB FREIER SPEICHER
> Nr. 4 1.0 GB ntfs Basic data p
> Nr. 5 545.3 GB Basic data p
> Nr. 8 1.0 GB F  ext4 avi-boot /boot
» Nr. 9 208.4 GR K __crento AvA.crvnt (numeOning crvnrl ~)
| Bildschirmforo Hilfe Zurick Weiter

Vor und zuriick, vor und zuriick: Bis Sie alle fiir ein verschliisseltes Debian-
System benétigten Partitionen und Laufwerke angelegt haben, landen Sie
immer wieder in der Ubersicht der Partitionen.

bian-Installation bildet ein Neustart,
woraufthin Sie dann die Wahl zwischen
Debian und Windows haben.

Handarbeit bei Ubuntu

Die Ursache fiir den Mehraufwand beider
Ubuntu-Installation liegt darin, dass der
Ubuntu-Installer bei der manuellen Parti-
tionierung kein LVM unterstiitzt. Diesen
Teil der Arbeit miissen Sie deshalb von
Hand im Terminal erledigen. Aufderdem

Installationsart

Installation

bekommt der Installer nicht mit, dass Sie
ein verschliisseltes System einrichten,
weshalb Sie auch konfigurieren miissen,
dass das Root-Dateisystem beim Booten
erst entschliisselt wird.

Doch der Reihe nach: Wenn Sie Ubun-
tu vom USB-Stick starten, wihlen Sie un-
bedingt ,Ubuntu ausprobieren” - nur so
konnen Sie in den Installationsprozess
eingreifen und zu gegebener Zeit das LVM
iiber das Terminal von Hand konfigurie-

fdev/mapper/mmetnip®_crypt

fdevimapper/vgubuntu-root

Jdev/mapper/ubunturoot  ead /! =
fdevimapperfugubuntu-swap_1

[devimapperfigubuntu-swap_1 swap

[devfrvmednt

Freser Speicherplatz

fdev/remednipl efi
fdew/mvme0np2

[devfrmeonip3

Freier Speicherplatz
fdevimmeonips ntfs

Andern

159791 MB Unbekannt Linux device-mapper (linear) (1998 GB}

B589MB  Unbekannt

1MB

ITIMB  33MB
16MB Unbekannt
2443TTMB Unbekannt
oMB

1048ME 801 MB

Windows Boot Manager

Beergen Zuriick jetzt installieren

Der Ubuntu-Installer erlaubt es nicht, ein LVM von Hand einzurichten -
weshalb Sie diese Schritte im Terminal erledigen miissen. Gibt es ein solches
LVM, erkennt es der Installer und erlaubt Ihnen auch, es einzubinden.
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ren. Am Desktop angekommen starten Sie
die Installation und folgen dem vorge-
zeichneten Weg, bis Sie auswihlen sollen,
wo Ubuntu installiert werden soll.

Komofort gibt es nur, wenn Sie Ubuntu
unverschlisselt oder auf der ganzen Fest-
platte installieren lassen. Deshalb wihlen
Sie ,,Etwas Anderes“ und kiimmern sich
anschliefdend selbst um die Partitionie-
rung. Die EFI-Boot-Partition hat Windows
bereits angelegt, damit miissen Sie sich
nicht weiter befassen. Allerdings benotigt
Ubuntu eine eigene Boot-Partition, wir
empfehlen dafiir mindestens 1 GByte. Las-
sen Sie sie mit dem Dateisystem ext4 for-
matieren und unter /boot einbinden.

Im néchsten Schritt legen Sie die Par-
tition fiir das verschliisselte Linux-System
an. Dabei ist entscheidend, dass Sie unter
»Benutzen als“ ,,physikalisches Volume
fiir Verschliisselung auswihlen. Darauf-
hin erweitert sich der Dialog um die Pass-
phrase-Abfrage. Sobald Sie den Dialog mit
»OK“ bestitigen, verschliisselt der In-
staller die Partition unmittelbar, bindet sie
unterhalb von /dev/mapper ein und
schickt Sie zuriick zur Ubersicht der Par-
titonen.

Auf Befehl

Es dauert bis zu einer halben Minute, bis
die Partitionstabelle aktualisiert ist und
das verschliisselte Dateisystem als erster
Eintrag in der Liste auftaucht. Nun ist es
an der Zeit, das Terminal-Programm zu
offnen und das LVM einzurichten. Begin-
nen Sie damit, die Volume Group vgubuntu
anzulegen:

sudo vgcreate vgubuntu \
/dev/mapper/*_crypt

Wie viel Platz Sie im LVM haben, verrit
Thnen der Befehl pvdisplay --units min
ganzen Megabytes. Ziehen Sie davon min-
destens 8192 MByte fiir Swap ab, den Rest
konnen Sie mit dem Logical Volume fiir
das Root-Dateisystem belegen:

sudo lvcreate -n root \
-L 200000m vgubuntu

Was noch frei ist, stecken Sie in das Vo-
lume ,,swap_1%:

sudo lvcreate -n swap_1 \
-1 100%free vgubuntu

Damit die Einstellungen wirksam werden,
iibernehmen Sie sie mit dem Befehl sudo
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vgchange -ay und kehren zum Installer zu-
rick.

In der Partitionstibersicht des In-
stallers klicken Sie nun auf ,,Zuriick®,
womit Sie wieder bei der Frage landen, wo
Sie Ubuntu installieren wollen. Wéhlen Sie
dort erneut ,,Etwas Anderes® und klicken
Sie auf ,Weiter" - so erzwingen Sie, dass
der Installer die Partitionierung aktuali-
siert und auch das LVM erkennt. Nun tau-
chen am Anfang der Liste auch die gerade
angelegten logischen Volumes auf. Indem
Sie auf den Eintrag ,vgubuntu-root” res-
pektive ,,vgubuntu-swap_1“ und dann auf
»Andern“ klicken, lassen Sie das Root-
Dateisystem als ,,Ext4-Journaling-Datei-
system” formatieren und unter ,,/“ einbin-
den; bei Swap miissen Sie lediglich ,,Aus-
lagerungsspeicher (Swap)“ wahlen.

Nachgeholfen
Vergessen Sie nicht, die Boot-Partition
noch einmal als ,,Ext4-Journaling-Datei-
system" zu formatieren und unter ,,/boot*
einbinden zu lassen: Weil Sie den Partitio-
nierungsdialog verlassen hatten, hat der
Installer Thre fritheren Angaben verwor-
fen. Da sich der Installer auch nicht ge-
merkt hat, dass Sie mit einem verschliis-
selten System arbeiten, trigt er die LUKS-
Partition auch nicht in der Datei /etc/
crypttab auf dem neuen System ein. Als
Folge ignoriert das neuinstallierte System
beim Booten die verschliisselte Partition,
findet kein Root-Dateisystem und kann
deshalb nicht starten.

Dieses Problem miissen Sie ebenfalls
im Terminal 16sen, und zwar wiahrend der
Installer das neu installierte System noch
bearbeitet. Klicken Sie auf ,,Jetzt installie-
ren“ und bestitigen Sie die Anderungen
noch einmal. Wahrend der Installer nun
im Hintergrund Dateien kopiert und Pake-
te installiert, fragt er bereits die Zeitzone
ab. Warten Sie einige Minuten, bis die Ak-
tivitdten auf der Festplatte abnehmen.
Dann wechseln Sie noch einmal ins Termi-
nal, wo Sie in der crypttab die UUID der
verschliisselten Partition eintragen.

Die UUID besorgen Sie sich zum Bei-
spiel mit dem Befehl

sudo blkid /dev/sda3

falls Sie /dev/sda3 als ,physikalisches
Volume fiir Verschlisselung” ausgewihlt
hatten.

Das Root-Dateisystem des neuen
Ubuntuist wahrend der Installation unter-
halb des Verzeichnisses /target eingebun-
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Wiahrend Windows
standardmaBig die
Lokalzeit im Rechner
speichert, benutzt
Linux UTC. Dies lasst
sich aber leicht an-
dern, sodass beide

mdoelle@avB:~5 sudo timedatectl set-local-rtc 1
mdoelle@avB:~5 sudo timedatectl

Local time:

Universal time:

RTC time:

Time zone:

System clock synchronized:

NTP service:

RTC in local TZ:

Betriebssysteme
stets mit der richti-
gen Uhrzeit booten
und nicht stiandig an
der Uhr drehen.

mdoelle@avB:~5 | |

Warning: The system is configured to read the RTC time in the local time zone.
This mode cannot be fully supported. It will create various problems
with time zone changes and daylight saving time adjustments. The RTC
time is never updated, it relies on external facilities to maintain it.
If at all possible, use RTC in UTC by calling
‘timedatectl set-lecal-rtc 8°.

mdoelle@ava: ~ Q - o *

ML 2022-87-27 15:108:26 CEST
Mi 2822-87-27 13:18:26 UTC
Mi 2022-87-27 15:18:25
Europe/Berlin (CEST, +8200)
yes

active

yes

den. Mit dem Befehl sudo pico /target/
etc/crypttablegt der Editor Pico die Datei
neu an und Sie tragen dort folgende Zeile
ein:

sda3_crypt UUID=21e8...cf15 2
Gnone luks,discard

Ist /dev/sda3 nicht Ihre verschliisselte Par-
tition, miissen Sie den Namen ,,sda3_crypt”
anpassen - er beginnt stets mit dem Parti-
tionsnamen und endet mit ,,_crypt®. Die
UUID haben wir nur verkiirzt abgedruckt,
da Ihre ohnehin eine andere ist. Den Rest
der Zeile iibernehmen Sie 1:1.

Speichern Sie die Datei mit Strg+O,
raus aus dem Editor geht es mit Strg+X.
Anschlieflend miissen Sie im Terminal mit
folgenden Befehlen die ,,Initial Ramdisk*
neu bauen lassen:

for d in dev sys proc; do
sudo mount --bind /${d} /target/${d}
done
sudo chroot /target \
update-initramfs -k all -c
for d in dev sys proc; do
sudo umount /target/${d}
done

Etwaige Meldungen tiber fehlende Firm-
ware-Dateien konnen Sie ignorieren. Da-
nach konnen Sie das Terminal schlief3en.
Zurtickim Installer folgen Sie den Dialogen,
bisdie Installation abgeschlossenist. Haben
Sie den Rechnerneugestartet, empfangt Sie
Thr nun schliisselfertiges Ubuntu mit der
Frage nach dem Passwort Ihres Systems.

Zeitreise

Ein stindiges Argernis bei Parallelinstal-
lationen ist, dass Windows und Linux stan-
dig die interne Uhr des Rechners verstel-
len: Windows speichert standardméflig die
Lokalzeit in der Hardware-Uhr, auch RTC
(Real Time Clock) genannt, wéhrend

Linux standardméflig die Uhrzeit der Zeit-
zone UTC speichert. Letzteres ldsst sich
aberleicht mit dem Programm timedatectl
andern. Dazu 6ffnen Sie ein Terminal und
geben folgenden Befehl ein:

sudo timedatectl set-local-rtc 1

Anschliefdend sollten Sie noch die System-
zeit, die in der Standardinstallation mit
Zeitservern im Internet abgeglichen wird,
in die Hardware-Uhr tibertragen:

sudo hwclock -w

Ob Thre Hardware-Uhr tatsédchlich auf Lo-
kalzeit umgestellt wurde, konnen Sie an-
schlieflend mit dem Befehl sudo timedatectl
iiberpriifen. So vermeiden Sie, dass Win-
dows und Linux standig mit der falschen
Uhrzeit starten und dies erst im laufenden
Betrieb korrigieren. Die Warnung, dass es
mit der Lokalzeit Probleme etwa bei der
Sommer-und Winterzeitumstellung geben
konnte, spielt auf Desktop-Rechnern keine
Rolle: Das kidme allenfalls zum Tragen,
wenn Sie wihrend der Zeitumstellung neu
booten - und auch dann nur fiir wenige
Minuten, bis die Systemzeit online abge-
glichen und damit korrigiert wird.

Fazit

Die Installer von Debian, Ubuntu und an-
deren Distributionen haben klar ein Defi-
zit, Linux verschliisselt neben Windows
installieren zu konnen. Indem man sie an
die Hand nimmt und die schwierigen Pas-
sagen Schritt fiir Schritt mit ihnen durch-
lauft, gelingt es aber trotzdem -bei Debian
sogar ohne Eingriffe im Terminal, sofern
Sie unserer Anleitung penibel folgen. Viel-
leicht animiert dieser Artikel die Entwick-
ler ja dazu, ihre Installer um die wenigen
fehlenden Pirouetten zu erginzen, damit
sich Linux kiinftig ohne grofden Zinnober
neben Windows einfiligt. (mid@ct.de) ¢t
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Das Beste beider Welten

Praxis: Gemeinsame verschliisselte Datenpartition optimal nutzen

Videobearbeitung unter Win-
dows, Server-Administration
unter Linux, Surfen und E-Mails
iberall: Mit einer gemeinsamen
Datenpartition kénnen Sie fiir
jede Aufgabe die am besten ge-
eignete Anwendung nutzen. Mit
unserem VeraCrypt-Setup wer-
den lhre Daten zudem automa-
tisch ver- und entschliisselt,
ohne dass Sie sich ein Passwort
merken miissen.

Von Mirko Délle
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bwohl Windows und Linux unter-
schiedliche Dateisysteme beno-
tigen und verschiedene Ver-
schliisselungstechniken einsetzen, bedeu-
tet die Parallelinstallation nicht zwangs-
laufig doppelte Datenhaltung. Mit
VeraCryptund NTFS gibt es einen gemein-
samen Nenner fiir eine verschliisselte
Datenpartition, mit der beide Betriebssys-
teme zurechtkommen. So vermissen Sie
nie wieder Horbtlicher, die Sie unter Win-
dows heruntergeladen hatten, wenn Sie
unter Linux programmieren oder Server
warten.
Dieser Artikel beschreibt, wie Sie die
gemeinsame Datenhalde durch angepass-
te Standardpfade und symbolische Links

so in die Desktop-Umgebungen beider
Betriebssysteme einbinden, dass Ihre Bil-
der, Dokumente, Downloads, Musik und
Videos standardmaflig auf der gemeinsam
genutzten Partition landen und diese beim
Systemstart auch ohne zusitzliche Einga-
be eines Passworts eingebunden wird. So
verhilt sich die Datenpartition transpa-
rent, Sie bekommen kaum mit, dass es sie
iiberhaupt gibt, und konnen unter beiden
Betriebssystemen wie gewohnt arbeiten.
Wir haben uns fiir VeraCrypt ent-
schieden, weil sich das Programm unter
Linux und fiir Windows bewahrt hat. Mit
der Einrichtung einer VeraCrypt-ver-
schliisselten Datenpartition beginnen Sie
idealerweise, nachdem Sie wie auf Seite
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16 beschrieben Windows verkleinert
haben: Offnen Sie erneut die Datentriger-
verwaltung von Windows, klicken Sie mit
der rechten Maustaste auf den zuvor frei-
gegebenen Speicherbereich und wihlen
Sie aus dem Kontextmeni ,,Neues einfa-
ches Volume...“ aus. Bedenken Sie bei der
Grofde der kiinftigen Datenhalde, dass Sie
janoch Platz fiir die Linux-Installation be-
notigen-50 GByte sollten das mindestens
sein, mit vielen Anwendungen besser 100
GByte. Falls Sie viele native Linux-Anwen-
dungen oder Spiele installieren wollen,
brauchen Sie vielleicht noch mehr. Was Sie
nicht fiir Linux benotigen, geben Sie der
neuen Partition und wihlen ,,Keinen Lauf-
werksbuchstaben oder -pfad zuweisen”
sowie ,,Dieses Volume nicht formatieren”,
damit Windows die Partition in Ruhe lasst
und nicht etwa zusétzlich mit BitLocker
verschliisselt.

Als Néchstes laden Sie die Windows-
Version der kostenlosen Verschliisselungs-
software VeraCrypt von veracrypt.fr her-
unter und installieren diese mit den Stan-
dardeinstellungen. Den Abschluss bildet
ein Neustart von Windows, danach starten
Sie VeraCrypt zum ersten Mal.

Fast unsichtbar

Damit VeraCrypt spater nahezu unsicht-
bar arbeitet und die Datenpartition auto-
matisch einbindet, verwenden Sie anstatt
eines Passworts einen Schliissel zum Ent-
schliisseln; der ist auf der mit BitLocker
oder ebenfalls mit VeraCrypt verschliis-
selten Windows-Systempartition und spa-
ter auf der LUKS-verschliisselten Linux-
Partition sicher aufgehoben. Diesen
Schliissel erzeugen Sie tiber das Meni
»Tools/Keyfile Generator* und speichern
ihn etwa unter dem Namen ,winlin-key*
im personlichen Ordner des Administra-
tors. Anschlieffend kopieren Sie den
Schliissel mit dem Explorer auf einen USB-
Stick, um ihn spiter unter Linux einlesen
zu konnen.

Uber ,,Tools/ Volume Creation Wi-
zard“ verschliisseln Sie die zuvor angeleg-
te Datenpartition,indem Sie dort ,,Encrypt
a non-system partition/drive” auswéhlen
und ein ,,Standard VeraCrypt volume® an-
legen lassen. Als ,Volume Location“ wih-
len Sie die Partition aus und klicken an-
schliefdend auf,,Create encrypted volume
and format it“. Wenn VeraCryptnach dem
»Volume Password® fragt, lassen Sie das
leer und aktivieren stattdessen ,,Use key-
files” und wahlen unter ,,Keyfiles...“ die
zuvor erzeugte Schliisseldatei winlin-key
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aus. Bei der Frage nach ,,Large Files“ soll-
ten Sie ,,Yes“ auswihlen und bei ,Volume
Format“ als ,, Filesystem” ,,NTFS“, auf3er-
dem ,,Quick Format®, damit VeraCrypt
den Speicherbereich nicht tiberschreibt.
Sofern sich dort zuvor Thre mit BitLocker
verschliisselte Windows-Partition befun-
den hat, ist die Schnellformatierung kein
Problem - dort lagerten dann keine Klar-
text-Daten.

Haben Sie die Partition mit VeraCrypt
verschliisselt und formatiert, wéhlen Sie
dafiir einen Laufwerksbuchstaben aus -
zum Beispiel V:. Keinesfalls sollten Sie D:
oder einen anderen vom Anfang des Al-
phabets nehmen, der zukiinftig einem
USB-Stick oder Kartenleser zugeordnet
werden konnte, denn dann laufen spater
die neuen Standardpfade ins Leere. Als
WVolume® wihlen Sie iiber ,,Select De-
vice...“ die gerade vorbereitete Partition
aus und klicken dann auf ,,Auto-Mount
Devices®, damit die Partition kiinftig bei
jedem Start von Windows wieder ent-
schliisselt und eingebunden wird. Wahlen
Sie bei der Passwortabfrage wiederum
»Use keyfiles“ und unter ,,Key* winlin-key
als Schliisseldatei aus.

Um die Datenpartition kiinftig auto-
matisch beijedem Systemstart einbinden
zu lassen, klicken Sie mit der rechten
Maustaste in der Liste der Laufwerksbuch-
staben auf V: und wihlen ,,Add to Favou-
rites...“ aus dem Kontextmenti. Aktivieren

Start Freigeben Ansicht

Sie in der Liste der Optionen ,,Mount se-
lected volume upon logon“ sowie ,, Mount
selected volume when its host device gets
connected®.

Damit VeraCrypt Sie zukiinftig nicht
mehr mit der Frage nach dem Passwort
oder der Schliisseldatei behelligt, impor-
tieren Sie tber ,Settings/Default Key-
files...“ und dort tiber ,,Add Files...“ den
Schliissel winlin-key als Standardschliis-
sel. Auflerdem aktivieren Sie die Option
»Iry first to mount with an empty pass-
word", ansonsten erwartet VeraCrypt spa-
ter weiterhin eine manuelle Passwortein-
gabe. Damit ist das Einrichten der ver-
schliisselten Datenpartition unter Win-
dows abgeschlossen.

Auf neuen Pfaden

Wenn Sie die Windows-eigenen Ordner
flir Bilder, Downloads und so weiter ver-
wenden, konnen Sie diese auf die Vera-
Crypt-Partition verlegen. Zum Andern der
Standardpfade legen Sie zundchst mitdem
Explorer auf der VeraCrypt-Partition ein-
zelne Verzeichnisse flir Bilder, Dokumen-
te, Musik, Videosund Downloads an. Den
Desktop diirfen Sie dort nicht speichern,
denn dieser baut sich unter Umsténden
schon auf, noch bevor die Partition ein-
gebunden ist - das fiihrt dann zu héssli-
chen Fehlermeldungen.

Um den Standardpfad fiir Bilder auf
V:\Bilder zu dndern, klicken Sie im Explo-
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Indem Sie die Standardpfade auf die gemeinsam genutzte Datenpartition
verschieben, sind lhre Bilder, Dokumente, Downloads und vieles mehr auch

unter Linux abrufbar.
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rer mit der rechten Maustaste im linken
Navigationsbereich unterhalbvon,,Dieser
PC“ auf ,,Bilder und wihlen aus dem
Kontext-Menii ,, Eigenschaften“. Im Regis-
ter ,,Pfad” klicken Sie nun auf ,Verschie-
ben“ und wihlen das Verzeichnis V:\Bilder
als neuen Ort aus. Sobald Sie auf ,,Uber-
nehmen” klicken, fragt Sie der Explorer,
ob er die vorhandenen Daten dorthin ver-
schieben soll - sagen Sie ,,Ja“. Genauso
gehen Sie mit allen anderen Ordnern vor,
die Sie auf die gemeinsame Datenpartition
verlegen wollen. Jetzt ist Ihre gemeinsame
Datenpartition voll integriert.

Beider Einrichtung unter Linux haben
Sie die Wahl zwischen VeraCrypt mit GUI,
womit Sie dann auch komfortabel USB-
Sticks verschliisseln konnen, und der rei-
nen Kommandozeilenversion -die gentigt,
um die Datenpartition einzubinden, die
Verwaltung von Partitionen sollten Sie
besser unter Windows erledigen. Vera-
Crypt spielen Sie aber erst ein, nachdem
Sie bereits Linux verschliisselt neben Win-
dows und neben der bereits eingerichteten
Datenpartition installiert haben. Der Ar-
tikel auf Seite 22 beschreibt, worauf Sie bei
Debian 11 und Ubuntu 22.04 LTS achten
miissen. Die nachfolgende Anleitung zur
Einrichtung von VeraCrypt gilt flir beide
Distributionen.

Linux schliisselfertig

Laden Sie sich das zu Ihrer Distribution
passende Paket, mit oder ohne GUI, aus
dem Download-Bereich von veracrypt.fr
herunter. Danach 6ffnen Sie ein Terminal,
um es mit folgenden Befehlen zu installie-
ren:

sudo dpkg -i Downloads/veracrypt*.deb
sudo apt -f install

Der zweite Befehl dient dazu, die Paket-
abhingigkeiten automatisch aufzulosen.
Im néchsten Schritt legen Sie den Mount
Point fiir die Datenpartition an, auflerdem
ein Verzeichnis fiir Schliissel und kopieren
dann den VeraCrypt-Schliissel winlin-key
vom USB-Stick in das neue Verzeichnis:

sudo mkdir /data

sudo mkdir -m 700 /etc/crypto

sudo cp /media/*/*/winlin-key \
/etc/crypto

Automagie

Damitist VeraCrypt betriebsbereit und Sie
konnen sich darum kiimmern, dass die
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Durch symboli-
sche Links fir
Bilder, Doku-
mente und an-
dere Verzeich-
nisse verweisen
Sie alle Linux-
Anwendungen
auf die gemein-
sam genutzte
Datenpartition
als Speicherort,
sodass Sie sie
auch unter Win-
dows 6ffnen
kénnen.

Grundlegend

Datenpartition kiinftig beim Systemstart
automatisch entschliisselt und eingebun-
den wird. Dazu erginzen Sie folgende
Zeile am Ende der Datei /etc/crypttab:

winlin-data /dev/sda3 /dev/nulla
Ltcrypt-veracrypt,tcrypt-keyfile=4
G/etc/crypto/winlin-key

Den Gerdtenamen /dev/sda3 ersetzen Sie
durch den Gerdtenamen Ihrer Datenpar-
tition, den Sie mit dem Befehl 1sblk her-
ausfinden. Damit wird die Datenpartition
entsperrtund bekommt den Namen ,win-
lin-data“. Die folgende Zeile am Ende der
Datei /etc/fstab bindet die Datenpartition
schliefdlich unterhalb von /data ein:

/dev/mapper/winlin-data /data auto 4
tuid=1000,gid=1000,nodev,nofail @ @

Nach dem nichsten Neustart ist die Da-
tenpartition fiir den ersten Benutzer im
System mit der User-ID 1000 beschreib-
barunter /data eingebunden. Verschieben
Sie nun den Inhalt des Verzeichnisses
,»Bilder® in Threm ,,Personlichen Ordner*
(Home-Verzeichnis) nach /data/Bilder,
etwa per Drag & Drop mit zwei Fenstern
des Dateimanagers Nautilus.
Anschlieflend loschen Sie das nun
leere Verzeichnis Bilder. Um einen sym-
bolischen Link zum Bilderverzeichnis auf
der gemeinsamen Datenhalde anzulegen,
ziehen Sie das Verzeichnis /data/Bilder
aus dem anderen Nautilus-Fenster per
Drag & Drop in Thren ,,Personlichen Ord-
ner“ und halten dabei die Alt-Taste ge-
driickt. Beim Loslassen wihlen Sie dann
aus dem Kontextmenii ,Verkniipfung er-
stellen”. Damit verweist der Ordner Bilder
in Threm Home-Verzeichnis auf das Ver-

Typ Verkniipfung mit Ordner
gariel fdata/Bilder
halt 4 Objekte der Gesamtgrole 4,8 kB

atz 536,4CB
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zeichnis /data/Bilder, wo auch Ihre Bilder
aus Windows gespeichert sind. Diesen
Vorgang wiederholen Sie fiir Dokumente,
Musik, Videos und alle anderen Verzeich-
nisse, deren Daten Sie kiinftig auf der ge-
meinsamen Datenpartition speichern
wollen.

Welche Anwendung wofiir?

Zweiverschliisselte Betriebssysteme mit
gemeinsamer Datenpartition sind eine
tolle Arbeitsgrundlage - doch womit ar-
beitet man konkret? Das hiangt davon ab,
was Sie individuell bendtigen oder wo
Ihre Vorlieben liegen. Falls Sie regelma-
Big mit Kollegen an MS-Office-Doku-
menten oder Prisentationen arbeiten,
werden Sie nicht an Microsoft Office
unter Windows vorbeikommen. Unter
Linux geniigt Thnen LibreOffice oder
OpenOffice, mit denen Sie bei Bedarf
einen fliichtigen Blick in ein Office-Do-
kument werfen konnen.

Spielt Kompatibilitdt keine grofde
Rolle, konnen Sie sich das Geld fiir Micro-
soft Office sparen und auch unter Win-
dows zur Open-Source-Variante Thres Li-
nux-Office-Pakets greifen. Dann haben
Sie den Vorteil, dass es keine Konvertie-
rungsprobleme mit Thren eigenen Office-
Dateien gibt und die Bedienung weitge-
hend einheitlich ist.

Esmuss aber nichtimmer das gleiche
Programm sein: Falls Sie allenfalls mal den
Anfangund das Ende eines Screen-Recor-
dings wegschneiden, geniigen dazu die
jeweiligen Bordmittel von Windows und
Linux. Erst wenn Ihre Projekte etwas am-
bitionierter werden, lohnt es sich, wenn
Sie sich in das wesentlich leistungsfihige
Kdenlive einarbeiten, das es fiir beide Be-
triebssysteme kostenlos gibt. Videoprodu-
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cer hingegen werden kaum an Adobe Pre-
miere fir Windows vorbeikommen, be-
notigen dann aber unter Linux keinen
speziellen Videoeditor.

Ahnlich ist es bei der Foto- und Bild-
bearbeitung: Wer das beruflich macht oder
grofde Ambitionen hat, wird frither oder
spater Photoshop und die Adobe Creative
Suite benutzen miissen. Dann hat es aber
wenig Sinn, sich zusatzlich in Gimp einzu-
arbeiten - unter Linux geniigt dann die
Vorschau, um sich Bilder anzusehen. Be-
nétigen Sie hingegen nicht den Leistungs-
umfang eines Adobe Photoshop, kann
Gimp eine Alternative fiir Windows und
Linux sein. Auch dann profitieren Sie von
der einheitlichen Bedienung.

Als Browser empfehlen wir Thnen
Firefox: Haben Sie einen kostenlosen Ac-
count angelegt, konnen Sie per Firefox
Sync von den Lesezeichen bis hin zu den
gerade geoffneten Tabs und Websites alles
zwischen Windows und Linux synchroni-
sieren, was Sie fiir den Alltag brauchen. Je
mehr Sie synchronisieren (und damit ver-

schliisseltin die Cloud tibertragen) lassen,
desto leichter fallt es Thnen spiter, ad hoc
von Windows nach Linux zu wechseln und
umgekehrt - denn Sie konnen nahtlos da
weiter surfen, wo Sie aufdem anderen Be-
triebssystem gerade waren.

Sofern Sie Ihre E-Mails per IMAP bei
Threm Provider abholen, konnen Sie ge-
nauso gut Thunderbird unter Windows
und Linux einsetzen wie zwei verschie-
dene Programme: Wenn beide Program-
me die Entwiirfe in dem dafiir vorgese-
henen IMAP-Ordner zwischenspei-
chern, konnen Sie sogar E-Mails unter
Linux fertig schreiben, die Sie unter
Windows begonnen haben - und umge-
kehrt.

Auch bei manchen Spielen haben Sie
die Wahl, die Wikinger-Variante von
Minecraft, Valheim, zum Beispiel gibt es
im Steam Store sowohl fiir Windows als
auch fiir Linux. Sie konnen sich fiir eine
der beiden Varianten entscheiden, oder
aber die Spielstinde iiber die Steam
Cloud zwischen Windows und Linux syn-

chronisieren lassen. Diese Losung ist
auch besser, als aufwendig die Speicher-
pfade der Spielstande unter Windows und
Linux so zu verandern, dass sie auf der
gemeinsamen Datenpartition landen:
Nicht alle Windows-Spiele kommen mit
den Dateien der anderen Plattformen zu-
recht, die Cloud-Synchronisation von
Steam hingegen ist eigens darauf ausge-
legt.

Fazit

Man muss sich nicht zwischen Windows
und Linux entscheiden. Beide Betriebs-
systeme haben ihre Berechtigung und sind
letztlich nur die Basis, auf der man seine
eigentliche Arbeit erledigt - mit dem am
besten dafiir geeigneten Werkzeug. Die
gemeinsame verschliisselte Datenparti-
tion und Funktionen wie Firefox Sync ma-
chen es Thnen leicht, fiir eine bestimmte
Aufgabe das jeweils andere Betriebssys-
tem zu booten und dabei an der gleichen
Stelle weiterzuarbeiten, an der Sie aufge-
hort haben. (mid@ct.de) ¢t
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Hybrider Messetrubel

Gamescom 2022 in Koln:
Spielemesse mit Games, Events, Cosplay & Livestreams

Vom 24. bis 28. August 2022
findet Europas gr6Bte Spiele-
messe erstmals seit 2019 wie-
der vor Publikum in KéIn statt.
Fiir die Daheimbleibenden gibt
es Livestreams und eine inter-
aktive Indie Arena Booth zum
Schauen, Spielen und Chatten.
Ein Ausblick auf das bunte
Treiben rund um Games.

Von Liane M. Dubowy

ie weltgrofdte Publikumsmesse fiir
Computer- und Videospiele fahrt in
diesem Jahr zweigleisig: Erstmals seit
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2019 treffen sich Spielehersteller und
-fans wieder vor Ort in den Messehallen
in Koln. Mehr als 550 Aussteller wollen
neue Spiele vorstellen und die Werbetrom-
mel fiir ihr Sortiment rithren. Auch wenn
die Spielemesse in den letzten Jahren an
internationaler Relevanz gewonnen hat,
diirften die grofden Ankiindigungen ande-
ren Messen vorbehalten bleiben. Die Pu-
blisher nutzen die gut besuchte Games-
com stattdessen mehr fiir Kundenbindung
und Werbung.

Mit dem diesjahrigen Motto ,Das
Herz der Popkultur“ wollen die Veranstal-
ter der Gamescom, Koelnmesse und der
Branchenverband game e. V., die kulturel-
le Bedeutung von Computer- und Video-
spielenin den Fokus riicken. Die ist ldngst
offensichtlich: Immer mehr Spielewelten
werden verfilmt, Biicher wiederum dienen

als Anregung fiir Games und manch gro-
Ber Spieletitel wie The Witcher ist quer
durch die Medien erfolgreich.

Wer selbst Spiele entwickelt, kann die
vom 22. bis 26. August im Kongresszent-
rum Ost der Koelnmesse stattfindende
Devcom besuchen. Beidieser stehen prak-
tische Aspekte des Game Developments
von Animation iiber Programmierung bis
hin zur Organisation eines Spiele-Studios
auf dem Programm - und natiirlich das
Kniipfen von Kontakten in der Branche.

Zusagen & Absagen

Viele namhafte Publisher wie Bandai
Namco Entertainment, Ubisoft, THQ
Nordic, Kalypso Media und der XBox-Her-
steller Microsoft werden an der Games-
com teilnehmen. Doch lingst nicht alle
Grofen der Branche sind vertreten: Elec-
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Tickets
nur im Vorverkauf

Wer zur Gamescom fahren will, muss
ein Tagesticket im Vorverkauf erwer-
ben; es wird keine Tageskasse vor Ort
geben. Donnerstag und Freitag kostet
es 25 Euro, am Wochenende 30,50 Euro
(ermaBigt 18 bzw. 23 Euro). Die digitale
Eintrittskarte ist nur mit der offiziellen
Gamescom-App nutzbar. Die enthélt
auch ein Ausstellerverzeichnis, einen
Hallenplan und weitere Infos. Die Teil-
nahme an den digitalen Angeboten ist
kostenlos.

tronic Arts, Activision Blizzard, Sony, Take
Twound CD Projekt Red haben beispiels-
weise abgesagt; Square Enix will nur einen
Merchandising-Stand organisieren. Einige
der fiir den Herbst angekiindigten AAA-
Titel wie ,,FIFA 23% , The Last of Us 1 Re-
make“ oder ,,Call of Duty: Modern War-
fare 2“ werden daher auf der Gamescom
fehlen. Auch manche riesigen Stande und
Veranstaltungen aus fritheren Jahren, die
viel Publikum angezogen hatten, fallen
damit flach.

Der beispielsweise fiir ,Control“ und
»Death Stranding” bekannte Publisher 505
Games wird zwar keine Spielstationen in
der Entertainment Area anbieten, richtet

dafiir aber einen Community-Treffpunkt
namens ,505 Games Meet and Greet
Space” aus. Cosplayer, die einen Charakter
aus dem 505-Universum darstellen, kon-
nen sich hier von einem professionellen
Cosplay-Fotografen ablichten lassen.

Was genau auf der Gamescom zu
sehen und vor allem zu spielen sein wird,
istinvielen Fillen noch vage. Ein paar Pu-
blisher haben aber immerhin schon Nihe-
res verlauten lassen. Bandai Namco bei-
spielsweise will drei anspielbare Titel
prasentieren: das Freizeitpark-Aufbau-
spiel ,,Park Beyond" von Limbic Entertain-
ment, das Horror-Game ,,The Devil in Me“
sowie das Action-Abenteuer ,,One Piece
Odyssey*“. Die zu Koch Media gehorende
Marke Prime Matter zeigt auf der Games-
com ein Remake des Klassikers ,,System
Shock®, das Action-Abenteuer Gungrave
G.O.R.E., das Action-Rollenspiel ,,The
Last Oricru“ sowie ein weiteres, noch nicht
benanntes Spiel. Ubisoft wiederum gibt
Einblick in sein Piratenabenteuer ,,Skull
and Bones", in das Tanzspiel ,,Just Dance
2022“und stellt Spielstationen fiir die Rol-
ler-Derby-Simulation ,,Roller Champi-
ons" bereit. THQ Nordic génnt sich einen
1000-Quadratmeter-Stand und will neun
Spiele zeigen, darunter einige noch nicht
bekannte.

Gamescom-Neuling Level Infinite
(Tencent) steigt gleich voll ein: Angekiin-
digt sind eine 360-Grad-Biihne, Live-
Demos, Trailer sowie ,experimentelle
Aktivititen” rund um das Mobile-Game

Spiele-Messe | Aktuell

»PUBG Mobile“. Das Spielestudio will
auflerdem Neues zu ,Warhammer
40.000: Darktide", ,,Metal: Hellsinger®,
»Tower of Fantasy“, dem Open-World-
Survival-Spiel ,V Rising“ und dem Multi-
player-Shooter ,,GTFO“ des schwedischen
Indie-Studios 10Chambers zeigen. Indie-

In diesem Jahr wird es auf der Games-
com erstmals wieder Cosplay vor Ort
geben, wie hier 2019 beim Promotion-
Team von ,,Minute of Islands”.
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Die interaktive Welt der Indie Arena Booth Online erkundet man mit seinem Avatar
bequem von zu Hause aus und vermeidet so das Gedrange in den Messehallen.

Publisher Humble Games hat eine ganze
Reihe von Titeln im Gepick, darunter das
Sci-Fi-Adventure ,Ghost Song“, das
Rhythmusspiel ,, Infinite Guitars“ und das
Horror-Game ,,Signalis®.

Digital & vor Ort

Seit 2019 startet die Gamescom mit der
englischsprachigen ,,Gamescom Opening
Night Live®. Nach zwei Jahren ohne Pub-
likum soll das Event in diesem Jahr mit bis
zu 5000 Fans vor Ort in Koln stattfinden;
Moderator ist erneut der Spielejournalist
GeoffKeighley. Ubers Netz kann man vom
Sofa aus dem Livestream zuschauen, was
der Messe in den letzten Jahren deutlich

c't angezockt:
Indie-Spiele bei c't

Im YouTube-Channel c’t zockt stellt die
Redaktion regelmaBig aktuelle Spiele
in einem c't-angezockt-Video vor - mit
dem Schwerpunkt auf Indie-Games.
Auch zu einigen der auf der Gamescom
vorgestellten Spiele gibt es bereits Vi-
deos, darunter etwa das beim Deut-
schen Computerspielpreis mehrfach
ausgezeichnete Puzzle-Spiel ,Dorf-
romantik”. Den c’t-zockt-YouTube-
Channel finden Sie unter youtube.com/
ctzockt.
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mehr internationale Aufmerksamkeit be-
scherte.

Wer es nicht in die Domstadt schafft,
kann sich kostenlos Livestreams ansehen,
mit einem Avatar durch die virtuelle Welt
der Indie Arena Booth streifen, Trailer
schauen oder Demoversionen von Spielen
ausprobieren. Wer online teilnimmt, kann
sich aufSerdem damit trosten, die Men-
schenansammlungen in KoIn zu meiden.
Denn trotz eines Hygienekonzepts mit
mehr Abstand zwischen den Stinden wird
eszweifellos wieder Gedringe und Warte-
schlangen geben.

Wie schon in fritheren Jahren soll sich
das Gamescom-Feeling auch iibers Messe-
gelande hinaus verbreiten - mit kosten-
losen Konzerten in der Kolner Altstadt
beim ,,Gamescom City Festival“. Vom 26.
bis 28. August spielen nationale und inter-
nationale Bands am Rudolfplatz.

Indies & Community ganz grof3

Noch grofier als 2019 ist der Indie-Be-
reich - passend zur Beliebtheit kleiner
und grofier Indie-Games. Uber 130 Spie-
le aus 30 Liandern sollen hier vorgestellt
werden. Neben dem kuratierten Pro-
gramm der Indie Arena Booth prisentie-
ren sich weitere unabhingige Entwickler-
Teams in der ,,Indie Arena Home of In-
dies®. Vor Ort in Koln konnen Spielefans
daher an grofden und kleinen Stinden die
zahlreichen Indie-Games anspielen und
deren Entwickler-Teams kennenlernen.
Hier zeigen unter anderem DreadXP, 3D

Bild: Indie Arena Booth

Realms, Raw Fury und Wired Produc-
tions ihre Spiele.

Die ,,Indie Arena Booth“ istin diesem
Jahr eine Hybridveranstaltung: Zeitgleich
zur Messe gibt es eine interaktive Online-
welt mit virtuellen Ausstellungsstinden.
Parallel lohnt der Blick auf die Spieleplatt-
form Steam, die anldsslich der Messe kos-
tenlose Demoversionen vieler vorgestell-
ter Spiele bereitstellt.

Ganzdenalten Zeiten widmet sich die
Retro-Area, die alte, aber einsatzbereite
Spielkonsolen, Heimcomputer, Hand-
helds und Automaten priasentiert. Viele
davon kann man selbst ausprobieren und
mit Kennern plaudern. Neben Klassikern
aus fritheren Jahrzehnten gibts hier auch
neue Games fiir alte Plattformen. Schon
mit Hochdruck an ihren aufwendigen Kos-
tiimen feilen diirften die zahlreichen Cos-
player, die sich im Cosplay Village dem
alljahrlichen Wettbewerb stellen wollen.

Gamescom vom Sofa aus

Fir alle, die die Gamescom vom Sofa aus
verfolgen, ist die Webseite Gamescom
Now die richtige Anlaufstelle. Sie wird
Infos zu Ausstellern sowie Bilder und Vi-
deoszudenvorgestellten Produkten sam-
meln. Bei Redaktionsschluss war sie aller-
dings noch nicht freigeschaltet. Auch die
Livestreams der Shows werden eingebun-
den. Spielefans konnen sich registrieren
und einen individuellen Plan mit Events
und Livestreams zusammenstellen. Ga-
mescom-Veranstalter Koelnmesse be-
treibt aulerdem einen eigenen Twitch-
Kanal fir Livestreams, der bereits tiber
122.000 Follower zahlt.

Bereits seit Anfang August vertreibt
die Gamescom-Website registrierten Sei-
tenbesuchern mit einem Adventure die
Zeit: Unter dem Namen ,gamescom
EPIX“ konnen sie online und spater auf
der Gamescom Ritsel 16sen, Hinweise zu-
sammentragen, Punkte sammeln und
ihren Avatar hochleveln. Das Spiel belohnt
mit von Herstellern gestifteten Preisen.

Lohnendes Community-Event

Trotz der Absagen hochkaritiger Publisher
diirfte die Gamescom auch in diesem Jahr
eine Reise wert sein. Weniger wegen der neu
vorgestellten Spiele als wegen der Gelegen-
heit, in die Gaming-Community einzutau-
chen und gemeinsam zu feiern. In Ruhe
neue Demos anspielen kann man schlief3-
lich besser zu Hause. (Imd@ct.de) ¢t

Portale & Livestream-Kandle: ct.de/ycfg
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Aktuell | Non-fungible Tokens

Sammelbilder im Ausverkauf

NFTs und der Traum vom grofB3en Geld

Uber das Jahr 2021 gab es ge-
fuhlt kaum ein anderes IT-Thema
als den Markt um Non-fungible
Tokens. Ein Kalenderjahr spater
herrscht beinahe Stille. Micro-
soft hat sich zu NFTs geduBert -
mit einer Absage, sie in Mine-
craft einzubinden. Reddit ver-
kauft Sammelbildchen, aber
nicht als NFT. Ist das Pferd schon
totgeritten?

Von André Kramer

D er britische Kiinstler Damien Hirst hat
vor einem Jahr ein Experiment gestar-
tet: Er verkaufte 10.000 einzigartige
Punktgemalde der Kollektion ,,The Cur-
rency“ fiirjeweils 2000 US-Dollar als Ge-
malde oder NFT. Laut Hirsts Twittermel-
dungvon Ende Juli haben sich 5149 Kiufer
fiir das physische Werk, 4851 fiir das digi-
tale entschieden. Ab dem 9. September
geht nun tiglich ein verschmaihtes Gemal-
dennachdem anderenin Flammen auf. Die
NFTs gehen derweil auf dem Marktplatz
OpensSea fiir rund 5,6 Ether oder 9400
Euro tiber den Tresen, die echten Gemal-
de in Auktionshausern fiir etwa 30.000
Euro. NFT-Kéufer machen aktuell zwar
Profit mit diesem kontrovers diskutierten
Projekt, Gemaildeeigner aber deutlich
mehr. Auflerdem hat sich die Mehr-
heit gegen das NFT entschieden. Das Ver-
trauen der Kaufer scheint zu schwinden.

Bei einem Non-fungible Token han-
delt es sich um eine Art Eigentumsnach-
weis fiir ein digitales Gut. So wird aus
einem unbegrenzt kopierbaren JPEG in
gewisser Weise ein Unikat. Ihren Ursprung
nahmen NFTs im Jahr 2017 im Block-
chain-Spiel CryptoKitties. In der Folge
bildete sich ein Markt um Kunst und
Schrott, der nahezu alles zu tokenisieren
versuchte: vom Kunstwerk im JPEG-For-
mat bis zum Farbton.
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Mittlerweile distanzieren sich selbst
erzkapitalistische Tech-Konzerne von der
Technik. Microsoft hatim Minecraft-Blog
Ende Juli eine Erklarung veroffentlicht, in
der es heifdt: ,,Integrationen von NFTs in
Minecraft sind generell nichts, was wir
unterstiitzen oder erlauben werden.” Der
Blog-Eintrag erklirt die Entscheidung
damit, dass die Minecraft-Community auf
alle Inhalte zugreifen konnen soll, NFTs
aber ein Mittel seien, um ,,Mangel und
Ausschluss” zu erzeugen. Damit stiinden
sie in Konflikt mit dem Geist von Mine-
craft. Umsicherzustellen, dass Minecraft-
Spieler eine ,,sichere und inklusive” Er-
fahrung machen, sei Blockchain-Technik
nicht zugelassen. Das war deutlich. NFTs
sind nach CryptoKitties auf vielen Umwe-
genwieder beim Onlinespielen angekom-
men, aber nicht mehr erwiinscht.

Reddit verkauft ,,Collectible Avatars",
vermeidet dabei aber den Begriff NFTs.
Dabeisind die Sammelbilder echten NFTs
zum Verwechseln dhnlich. Sie setzen auf
der Polygon-Blockchain auf. Kaufen kann
man sie mit herkdémmlichen Wahrungen,
NFTs nur mit Ether unter horrenden Ne-
benkosten. Die Reddit-Community ist
dennoch nicht amiisiert: ,,Smells like nft
spirit lautet der Kommentar mit den

e reddit * Avatar

Shop Style You

Explore

Reddit verkauft NFT-ahnliche ,,Collec-
tible Avatars” - und zieht damit den Zorn
der Community auf sich.

meisten Reaktionen unter der Ankiindi-
gung auf Reddit.

Viel Angebot, wenig Nachfrage

Nambafte freischaffende Kiinstler wie Da-
mien Hirst oder Johann Konig und erfolg-
reiche Fotografen verdienen auf seriose
Weise Geld mit NFTs. Auch Krypto-New-
comer wie der Bored Ape Yacht Club
(BAYC) und die CryptoPunks haben wert-
bestindige NFT-Werke angeboten. Das
Volumen des BAYC wuchs von 5199 Ether
im Juli 2021 (damals 9,7 Mio. Euro) auf
15.409 Ether (aktuell 25,8 Mio. Euro) ein
Jahr spater. Thr Wachstum verdankt das
Projekt prominenten Unterstiitzern wie
Jimmy Fallon, Eminem, Madonna und
Justin Bieber, ohne die die Affenbilder von
BAYC einfach nur Affenbilder sind.
Neben diesen landauf, landab be-
kannten Vertretern haben sich vor allem
zwei Gruppen von NFT-Anbietern hervor-
getan. Die eine Gruppe versucht, die Er-
folge des BAYC zu kopieren, indem sie das
Konzept mit Faultieren, Godzillas, Pingui-
nenoder Birchen abwandelt - dhnlich wie
Bored Apes eine Variante der CryptoKit-
ties sind. Kdufer haben in immer neuen
Kollektionen dieser Art das ,nichste
grofRe Ding"“ vermutet und zwar ver-
gleichsweise kleine Betrdge investiert,
aber oftmals nur Pixelmill erworben.
Beim ,,Sweepen kaufen Nutzer Restbe-
stande von Kollektionen billig auf, in der
Hoffnung, dadurch die Nachfrage zu er-
hohen -mit zweifelhaftem Erfolg, dennes
kommtimmer eine neue Kollektion nach,
die die gerade gesweepte vergessen macht.
Die zweite Gruppe von NFT-Anbie-
tern versucht, bekannte Markenartikel mit
aufwendigen Werbekampagnen auch di-
gital zu Geld zu machen. Disney verscher-
belt quasi alles von der Zeichentrickprin-
zessin tiber Bart Simpson bis hin zu Darth
Vader und Spiderman als digitale Sammel-
karte. Auch Kéufer dieser Bilder konnen
selten auf Wertsteigerung hoffen, weil
ihnen fiir das Bewerben ihres Weiterver-
kaufsangebotes schlicht das Marketing-
budget fehlt, mit dem Disney & Co. sie
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eingefangen haben. Auch hier kommt
stindig neues Material nach, das mitdem
Interesse am Gebrauchtmarkt konkur-
riert.

Kryptowinter

Dass sich der Wind dreht, spiiren auch die
Betreiber des Portals OpenSea. Sie haben
Mitte Juli 20 Prozent ihres Personals ab-
gebaut. , Die Realitét ist, dass wir eine bei-
spiellose Kombination aus Kryptowinter
und makrodkonomischer Instabilitét er-
reicht haben®, schrieb OpenSea-CEO
Devin Finzer auf Twitter.

Kryptowinter klingt in den Ohren von
NFT-Sammlern gar nicht gut. NFTs setzen
aufder Ethereum-Blockchain aufund sind
damit untrennbar mit der Kryptowédhrung
Ether verkniipft. Deren Kurs fiel von liber
4000 zwischenzeitlich auf 1000 Euround
scheint sich vorldufig bei knapp 1500 Euro
zu stabilisieren. Der Bitcoin-Kurs diimpelt
bei20.000 Euro; Ende 20211agerbeifast
60.000 Euro. Nachrichten hiufen sich
iiber Ausstiege grof3er Player: Tesla soll 75
Prozent seiner Bitcoin-Reserven verkauft
haben. Im Januar 2021 hatte Tesla Bitcoin
im Wert von 1,5 Millarden US-Dollar ge-
kauft. Wer in solchen Grofienordnungen
handelt, beeinflusst den Kurs einer Wah-
rung enorm, die nichts vorweisen kann als
das Vertrauen ihrer Anhinger.

Die Folge: Personalabbau, wohin man
schaut. Der Kryptoverleih BlockFi hat 20
Prozent seiner Leute entlassen und bietet
denverbliebenen Mitarbeitern Abfindun-
gen an, wenn sie freiwillig gehen. Der Ver-
leih Celsius ist bankrott. Die Kryptoborse
Gemini hat ein zweites Mal zehn Prozent
Personal abgebaut. Blockchain.com hat 25
Prozent seiner Mitarbeiter entlassen.

NFTs sollten digitale
Giter kiinstlich ver-
knappen. Jetzt gibt es
derart viele Kollektio-
nen aus sammelbaren
Tierbildern auf Open-
Sea, dass von Seltenheit
keine Rede sein kann.

Non-fungible Tokens | Aktuell
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Blockchain-Wihrungen haben sich
nicht als stabilisierender Fels in der Bran-
dung abseits traditioneller Banken und
Aktiengesellschaften entwickelt. Stattdes-
sen reagieren sie noch empfindlicher auf
Krisen wie den Ukrainekrieg, weil ihnen
handfeste Gegenwerte fehlen. Kleinanle-
ger, die auf NFTs setzten, verlieren durch
Kursschwankungen bares Geld, sogar
wenn die NFT-Preise selbst stabil bleiben.

Gebrannte Kinder

Zum Preisverfall gesellen sich Horrormel-
dungen iiber gehackte Borsen, Phishing-
Attackenund Betruginnerhalb der Betrei-
berfirmen selbst. Ein Auszug aus der Liste
derim Juli 2022 gemeldeten Vorfille: Der
Griinder der Kryptowahrungsplattform
My Big Coin wird wegen Diebstahls
von Kundeneinlagen in Hohe von 6 Mil-
lionen US-Dollar verurteilt, ein ehemali-
ger Coinbase-Mitarbeiter in jeweils zwei
Fallen wegen Computerbetrugs. Die Kryp-
tofirma Hypernet stellt kurz nach Betrugs-

vorwilirfen ihren Dienst ein. In Stidkorea
fiihrt die Polizei bei den Betreibern von
sieben Kryptoborsen Razzien durch. Die
Cyber-Abteilung des FBI warnt vor Kryp-
toinvestment-Apps, die knapp 43 Mio. US-
Dollarerbeutet hitten. Ein NFT-Sammler
hat 100 Ether (etwa 150.000 Euro) beim
Spafbieten verloren. Hacker haben den
NFT-Dienst Premint attackiert und 314
NFTs gestohlen; die NFT-Plattform Omni
wurde in einer Attacke um 1,4 Mio. US-
Dollar erleichtert.

Fazit

Dramatische Kursschwankungen, ein
Uberangebot an NFTs und eine Szene, die
Betriiger anzieht wie ein rohes Schnitzel
inder Sonne die Wespen -all das verprellt
Kaufer, die vor einem Jahr noch das grofde
Geld witterten. Der Markt war lange auf
grenzenloses Wachstum ausgelegt. Nun
schrumpft er sich gesund. Und mit ihm
schrumpfen die Preise fiir so manches
Tierbildchen. (akr@ct.de) ct

Die nachste Dongleserver-Generation

Netzwerkweit auf USB-Dongles zugreifen

Apple M1 kompatibels®

— e — L

v

lhre Vorteile

* Erweitertes Monitoring inkl. Logging (syslog-ng) und Benachrichtigungsfunktion
* USB-Dongle Zugriff mit Passwortern schitzen (frei definierbare Glltigkeitsdauer)
» Zukunftssichere USB 3.0 SuperSpeed Ports

* |deal fiir serverbasierte und virtualisierte Umgebungen

* Fir alle gangigen Betriebssysteme

* Service®” - Garantieverldngerung und Vorab-Austausch
* Kostenlose Updates und weltweiter Support

SEH Computertechnik GmbH | Hotline: +49(0)521-94226-29 | E-Mail: info@seh.de | www.seh.de

server’

by SEH

B Made
Hin

Eemary S

c't 2022, Heft 18

37



Aktuell | Datenschutz

Bettelbriefe

Abmahnwelle wegen Google Fonts

Tausende von Empfangern stau-
nen derzeit liber Forderungs-
schreiben, die sie im E-Mail-
Postfach oder im Briefkasten
vorfinden. Weil sie Googles
kostenlose Fonts in ihre Web-
sites eingebettet haben, sollen
sie 100 bis knapp 500 Euro be-
rappen. Was steckt hinter diesen
Schreiben und wie wehrt man
sich dagegen?

Von Joerg Heidrich

dressaten der Schreiben sind allesamt

Website-Betreiber. Die Abmahnun-
gen werfen ihnen einen ,unzuldssigen
Eingriffin das allgemeine Personlichkeits-
recht“ und einen Verstof gegen die Daten-
schutz-Grundverordung (DSGVO) vor. Ihr
Vergehen: Sie nutzen auf ihrer Webseite
Fonts, die Google kostenlos anbietet.

Dabeihandelt es sichum ein Verzeich-
nis von mehreren Hundert frei verwend-
barer Schriftarten. Website-Betreiber
konnen die Schriftarten herunterladen
und lokal auf dem eigenen Webserver be-
reitstellen. Alternativ dazu konnen sie die
Schriften auch online einbinden. Dies
fihrt dann dazu, dass der Browser des Be-
suchers sie beim Aufruf einer Seite von
den Servern des US-Konzerns ladt. Und
das ist ein Problem.

Das Landgericht (LG) Miinchen hatte
im Januar 2022 die Online-Nutzung von
Google Fonts mit der Begriindung verbo-
ten, dass dabei unerlaubt personenbezo-
gene Daten an Google in die USA weiter-
gegebenwerden (Az.3017493/20). Diese
Entscheidung bildet die Grundlage fiir die
versandten Abmahnungen und Forde-
rungsschreiben.

Eshandele sich beiden iibermittelten
dynamischen IP-Adressen um Informa-
tionen, so die Miinchener Richter, die in
den Schutzbereich des Datenschutzes
fallen. Der Seitenbetreiber habe das Recht
desKlidgers aufinformationelle Selbstbe-
stimmung verletzt, indem er die dynami-
sche IP-Adresse des Besuchers beim Auf-
ruf der Seite an Google weiterleitete. Hier-
fiir habe es keine Rechtsgrundlage in
Form einer Einwilligung oder eines be-
rechtigten Interesses gegeben. Dem Kla-
ger stehe somit ein Unterlassungsan-
spruch zu.

Doch damit nicht genug hatte das LG
Miinchen dem Besucher der Website noch
einen Schadensersatzanspruch in Hohe
von 100 Euro zugebilligt. Ein solcher An-
spruchkannsich aus Artikel 82der DSGVO
ergeben und steht jeder Person zu, ,,der
wegen eines Verstofdes gegen diese Ver-
ordnung ein materieller oder immateriel-
ler Schaden entstandenist“. Hoch umstrit-
ten ist dabei die Frage, welche Intensitit
ein solcher Eingriff haben muss, um ein
Schmerzensgeld auszulosen. In der juris-
tischen Diskussion wird die Entscheidung

= B Google Fonts 1) Hd
Q - 1 - |
g - - Font prog: - O show w (D
About thess results O Sortby: Trending ~ BB B
foboto. Mowse Merro Google Fonts hilt viele
y kostenlose Schriftarten
AlmOSt before we knew ::.mnsf b!fdﬂ'eﬂe knewlf.wehadlﬁﬂ bereit - die aber lokal
it, we Ead left the IR, eingebunden werden
grotne. sollten.
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aus Miinchen tiberwiegend als tiberzogen
kritisiert.

»Individuelles Unwohlsein”

Die Richter sahen im vorliegenden Fall
bereits durch die Ubermittlung an Google
einen ,,Kontrollverlust“ des Betroffenen
und ein ,,individuelles Unwohlsein“. Denn
Google sei bekannt dafiir, Daten iiber
seine Nutzer zu sammeln. Zudem sei es
unstreitig, dass die IP-Adresse an einen
Server in den USA iibermittelt werde, wo
kein angemessenes Datenschutzniveau
gewiahrleistet sei.

Diese Argumentation machen sich
jetzt die Schreiber der fordernden Briefe
zu eigen. Man habe die Website des Emp-
fangers besucht, dieser verwende die On-
line-Version der Google Fonts und solle
daher wegen des dadurch verursachten
individuellen Unwohlseins schnellstens
100 Euro an den Versender iiberweisen.

Etwas komplizierter wird es, wenn das
Schreiben von einem Anwalt kommt. Of-
fenbar haben juristische Veteranen ver-
gangener Massenabmahnungen ein neues
Titigkeitsfeld gefunden. Sie fordern nicht
nur, dass die Empfanger den Schaden ihrer
Mandanten begleichen. Sie sollen zudem
eine Unterlassungserklarung fiir die Nut-
zung der Google-Fonts abgeben -und die
Anwaltsgebiihren zahlen, meist in Hohe
von 367,23 Euro.

Gerade gegen die anwaltlichen Ab-
mahnungen gibt es allerdings eine ganze
Reihe von potenziellen Einwendungen,
sodass es sich dabei keinesfallsum ,,siche-
re Fille” fiir die Abmahner handelt. Es
spricht bereits einiges dafiir, dass die An-
waltsschreiben rechtsmissbriuchlich sind,
da die angeblichen Betroffenen die Web-
sites vorsatzlich angesteuert haben diirf-
ten. Trotzdem sollten zumindest juristi-
sche Laien in diesen Fillen vorsichtshal-
ber einen IT-Anwalt ins Boot holen.

Weniger riskant ist dagegen die Ab-
wehr von Aufforderungsschreiben, die
nicht von einem Anwalt kommen. Denn
nach derzeitigem Stand ist es eher un-
wahrscheinlich, dass die Mehrheit der Ge-
richte den Ansichten des LG Miinchen
hinsichtlich der Zahlung einer Geldent-
schidigung folgen. Es spricht daher eini-
ges dafiir, dass man derartige Schreiben
ignorieren darf. Allerdings sollte jeder
Website-Betreiber auf die lokal gehostete
Version von Google Fonts umsteigen.

(jo@ct.de) ct

Urteil des LG Miinchen: ct.de/yjub
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Aktuell | TikToks unheimlicher Erfolg

TikTokisierung

Google, Instagram, YouTube, Facebook:
TikToks riesiger Erfolg treibt die Konkurrenz um

Die Facebook-Mutter Meta und
der Google-Konzern Alphabet
sind gezwungen, an ihren Diens-
ten herumzuschrauben, um an
den Erfolg der Kurzvideo-Platt-
form TikTok anzukniipfen. Der
Nutzen mancher Neuerung ist
aus Anwendersicht allerdings
zweifelhaft.

Von Jo Bager

M eta hat Ende Juli die Mobil-App sei-
nes sozialen Netzwerks Facebook
umgebaut. Wichtigstes neues Element ist
seitdem der sogenannte Home-Tab. Da-
mit treibt Meta eine Entwicklung auf die
Spitze, die bereits in der Vergangenheit
bewirkt hat, dass Nutzer in ihrem Face-
book-Newsfeed immer weniger Posts von
ihren ,,Freunden® gesehen haben.

Wenn ein Nutzer die App offnet, pra-
sentiert sie ihm stattdessen noch mehr
Inhalte von Accounts, denen er nicht folgt.
Dazu zahlen auch viele Reels - kurze, sich
endlos wiederholende Videos. Damit die
Inhalte im Home-Tab zu den Interessen
des Nutzers passen, wertet eine KI laut
Facebook ,,Tausende von Signalen“ aus.
Wird etwa ein Reelin kurzer Zeit von vielen
Menschen kommentiert, steigen seine
Chancen, invielen Home-Tabs zu erschei-
nen. Im Home-Tab konnen Nutzer zudem
selbst Beitrige, Reels und Stories erstellen.

Neben dem Home-Tab hat die App
mit dem Redesign auch einen neuen
Feeds-Tab erhalten. Er zeigt dem Nutzer
nur Posts an, die von seinen Freunden,
Seiten und Gruppen stammen. In den
Feeds-Tab muss man aber von Hand wech-
seln, die App startetimmer im Home-Tab.

Dass sich diese Beschreibung des
Home-Tabs kaum von der der TikTok-App
unterscheidet, ist kein Zufall. Die App der

40

chinesischen Kurzvideoplattform ist ein
Riesenerfolg und droht, Facebook und
Instagram, aber auch anderen grofien
Plattformen den Rang streitig zu machen.

Meta unter Druck

Zwar hat Meta mit Facebook, Instagram,
Messenger und WhatsApp insgesamt
mehr als drei Milliarden Nutzer - deutlich
mehr als TikTok mit gut einer Milliarde.
TikTok wachst aber viel schneller als Face-
books Dienste und ist vor allem bei den
Nutzern in der Altersgruppe der 15- bis
25-Jahrigen sehr beliebt.

facebook + Q @
ft O E & & =
3 Pittie Nation @ hat eine s
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Vorschldge fir dich - 6 Tag(e) - @
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OO0% 304273
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Creator und Personen des offentlichen
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[:J Kommentieren
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Man muss nicht lange scrollen in Face-
books Home-Tab, schon fiihlt man sich
in TikTok hineinversetzt.

Bei der Nutzerbindung verweist Tik-
Tok viele Konkurrenten bereits heute auf
die Platze. So verbringen Anwender laut
den Zahlen des Marktforschungsunter-
nehmens Sensor Tower tiglich 95 Minu-
teninder TikTok-App. Zum Vergleich: Bei
YouTube sind es nur 74, bei Instagram 51
und bei Facebook 49 Minuten.

TikToks Erfolg ist einer der Griinde,
aus denen der einst erfolgsverwohnte
Meta-Konzern unter Druck steht. 36 Pro-
zent weniger Nettogewinn musste Meta
flir das zweite Quartal 2022 melden. Die
Nachrichtenagentur Reuters berichtet
unter Berufung auf ein internes Meta-
Memo, dass bestimmte Positionen unbe-
setzt bleiben sollen. Auf3erdem werde der
Leistungsdruck erhoht, um Angestellte
auszusortieren, die nichtin der Lage seien,
»aggressivere Ziele" zu erreichen.

Als weitere Mafdnahme baut Meta die
Funktionen von TikTokin seinen Diensten
nach, auch bei Instagram. Schon vor eini-
gen Monaten hatte Instagram Kurzvideos
eingefiihrt, Reels. Bislang fanden sich
diese allerdings in einem eigenen Reiter,
getrennt von den anderen Inhalten auf der
Plattform. Im Juli integrierte Instagram
die Kurzvideos dann in den Newsfeed.
Genau wie TikTok zeigte die App aufder-
dem ihren Nutzern vermehrt Inhalte von
Konten an, denen sie gar nicht folgen.

Auch Alphabet reagiert

Meta ist nicht das einzige Unternehmen,
das den Einfluss von TikTok zu spiiren be-
kommt, sondern auch Alphabet mit seinen
Diensten Google Suche, Google Maps und
YouTube ist betroffen. Der Konzern hatte
bereits 2021 auf TikTok reagiert und sei-
nen Videodienst um das stark von TikTok
inspirierte YouTube Shorts erweitert
sowie TikTok- (und Instagram-) Inhalte in
seiner Suchmaschine beriicksichtigt.
Junge Menschen kommen trotzdem
immer seltener auf die Idee, bei Google zu
suchen. Das erklérte der Google-Manager
Prabhakar Raghavan aufeiner Konferenz.
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Wenn sie etwa nach einem Restaurant
suchten, 6ffneten 40 Prozent der jungen
Nutzer nicht Google Maps oder die
Google-Suche, sondern TikTok oder Insta-
gram. Das hitten Studien von Google er-
geben, zu denen auch eine Umfrage unter
18- bis 24-Jahrigen in den USA gehore.

Laut Raghavan bevorzugen junge
Menschen allgemein ,,visuell reichhaltige-
re Formen“ der Suche. Als Negativbeispiel
nannte er Google Maps, dessen Aussehen
auf gedruckten Karten basiere - einem
Medium, mit dem junge Menschen kaum
noch in Kontakt kimen.

News und Musik

Sogar iiber das Weltgeschehen informie-
ren junge Menschen sich inzwischen bei
TikTok. Das zeigen Studien der britischen
Medienaufsicht und des Reuters Institute
Digital News Report 2022. Laut den Zah-
len der Reuters-Studie nutzen weltweit
bereits 15 Prozent der 18- bis 24-Jahrigen
TikTok fiir News.

In der Reuters-Studie reicht der
Marktanteil von TikTok nicht an die ande-
rer Onlinedienste wie Facebook, YouTube
und Instagram heran. Aber auchin diesem
Markt gilt: TikTok wéchst am schnellsten.

Kopier-Widerstand

TikTok ist der Online-Player der Stunde.
Dem Erfolg des rasant wachsenden Diens-
tes konnen sich auch die Online-Granden
nicht entziehen. Allerdings fallt ihnen
aufler ,Nachmachen® nichtviel ein. Face-

TikToks unheimlicher Erfolg | Aktuell

Katzen content tikiok

Google
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Discover Katzen 's popular videos | TikTok

Discover short videos related to Katzen on TikTok. Watch popular content from the following creators.
Bal & Nala(@balxnala), catsnavu(@catsnavu)

Googles Suchmaschine findet TikTok-Videos, wenn man den Begriff , tiktok”
in die Suchanfrage aufnimmt. Vor allem junge Leute suchen dennoch lieber

direkt bei TikTok.

book zum Beispiel treibt seine Anleihen
beim stilpragenden Kurzvideodienst fast
bis zur Selbstaufgabe.

Meta ist sich dessen offensichtlich
bewusst, sonst hitte der Konzern parallel
zum Home-Tab nicht auch den Feeds-Tab
eingefiihrt, der offenbar Facebook-Tra-
ditionalisten besanftigen soll. Und damit
Facebook-Nutzer originire Videos hoch-
laden und nicht bereits bei TikTok ver-
offentlichte Filmchen zweitverwerten, hat
sich Meta ein Bonusmodell ausgedacht:
20 Prozent der Werbeeinnahmen winken
Usern, die Videos mit Facebook-lizenzier-
ter Hintergrundmusik hochladen. Ob die
Nutzer die Neuerungen akzeptieren, muss
sich aber erst noch zeigen.

Bei Instagram jedenfalls hat Meta
iiberzogen. Insbesondere Fotokiinstler
sind gegen die Integration von Videos auf
die Barrikaden gegangen. Sie befiirchte-
ten, dass ihre Werke in einem Video-
Newsfeed nicht mehr die angemessene
Beachtung finden wiirden und starteten
die Petition ,Make Instagram Instagram
again®. Kurz nachdem sich die Top-In-
fluencerin Kylie Jenner der Petition an-
geschlossen hatte, verkiindete der Insta-
gram-Chef Adam Mosseri eine Riick-
nahme der Neuerungen - vorerst.

(jo@ct.de) c&

Studien zum Nachrichtenkonsum:
ct.de/y75r

CAk 725
Cyber Akademie

Zentrum flr digitale Souveranitat

offentlichen Einrichtungen:
01.09.2022 | Online

05.-08.09.2022 | Berlin
= Vorbereitungskurs: Erstes Jahr als

06.10.2022 | Kdln

&l Unsere Webinar-Specials fur die Verwaltung

m Organisation des Datenschutzes in Behorden und

= Informationssicherheitsbeauftragte/r in der 6ffentlichen
Verwaltung mit TUV Rheinland gepriifter Qualifikation:

Datenschutzbeauftragte/r in der offentlichen Verwaltung:

IT-Sicherheit
Datenschutz
Business Continuity
Digitalisierung

11.10.2022 | Online

12.10.2022 | Online

= Datenschutzbeauftragte/r in der 6fftl. Verwaltung mit TUV
Rheinland gepriifter Qualifikation:
07-10.11.2022 | Online

= Best Practice: Umsetzung und Compliance-Kontrolle DSGVO in
der offentlichen Verwaltung:

= IT-Sicherheitsrecht in der éffentlichen Verwaltung: Uberblick
und praktische Umsetzung der neuen gesetzlichen Regelungen:

Weitere Informationen zu diesen und anderen Seminaren unter: www.cyber-akademie.de * ]
(=]t
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Aktuell | Prozessoren

Bit-Rauschen

Rote Zahlen bei Intel, Rekordquartal fiir
AMD und 7-Nanometer-Chips aus China

Fallende PC-Verkaufszahlen
lassen den Umsatz bei Intel ab-
sacken. AMD kann dem Abwaérts-
trend entfleuchen und holt das
beste Quartal seiner Geschichte.
Der chinesische Halbleiter-
hersteller SMIC iiberrascht mit
einem 7-Nanometer-Chip.

Von Christian Hirsch

B eilntellauft es derzeit alles andere als
rund. Durch den Abschwung bei der
PC-Nachfrage musste der Chiphersteller
im zweiten Quartal einen Umsatzriick-
gang um 22 Prozent hinnehmen und
rutschte sogar in die roten Zahlen. Nun
richt sich, dass Intel nur auf wenigen Bei-
nen steht. In der Client Computing Group,
die das Hauptgeschaft mit Notebook-und
Desktop-Prozessoren darstellt, sackte der
Umsatz um 25 Prozent ab. In diesem Seg-
ment endete der Boom der vergangenen
zwei Jahre, weil viele Unternehmen ihre
Mitarbeiter pandemiebedingt mit neuer
Hardware fiirs Homeoffice ausriisten
mussten. Beider Serversparte Datacenter &
Al Group ging es um 16 Prozent abwirts,
vermutlich wegen der stirker werdenden
Konkurrenz der AMD Epyc und zahlrei-
cher ARM-Designs.

Alle anderen Geschiftsfelder zusam-
mengenommen erreichen nur ein Viertel
des Umsatzes und konnen trotz leichter

Zuwichse die Verluste nicht auffangen.
Uber eine halbe Milliarde des Defizits ver-
ursachtlagender 3D-XPoint-Speicher, den
anscheinend niemand haben will. Diesen
Bestand an Optane-DIMMs und -SSDs
schreibt Intel nun komplett ab und stampft
damit den letzten verbliebenen Rest des
Speicherzweigs ein. Zudem verbrennen
junge Sparten wie die Accelerated Com-
puting Systems and Graphics Group (AXG)
durch Verzogerungen bei den Arc-Grafik-
chipsderzeit mehr Geld als hereinkommt.
Auch hier betrug das Defizit rund eine
halbe Milliarde US-Dollar.

Ahnlich sieht es bei der Auftragsferti-
gungssparte Intel Foundry Services (IFS)
aus. Zwar verkiindete Intel, Mediatek als
neuen Grofdkunden gewonnen zu haben.
Kiinftig sollen dessen IoT- und Smart-
Home-SoCs bei Intel vom Band laufen. In
den letzten drei Monaten standen bei IFS
dennoch 122 Millionen US-Dollar Umsatz
einem Verlust von 155 Millionen gegen-
iiber. Bis sich die gigantischen Investitio-
nen in neue Halbleiter-Fabs bezahlt ma-
chen, vergehen wohl noch Jahre.

Indiesem Bereich hat Intel zumindest
eine Kuh vom Eis bekommen: Der zuletzt
durch parteipolitische Querelen ins Sto-
cken geratene US Chips Act wurde endlich
von beiden Kammern des US-Kongresses
verabschiedet. Damit sollenin den nichs-
ten zehn Jahren rund 200 Milliarden US-
Dollarindie Forschung und Fertigung von
Halbleitern in den USA gehen.

Uber staatliche Zuwendungen aus
Japan konnen sich die Speicherhersteller

Optane-DIMMs,
die in Servern

besonders groBBe
Speicherkapazita-
ten ermoglichen,
konnten sich an-
ders als von Intel
erhofft nicht
durchsetzen.
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Kioxia und Western Digital freuen. Sie er-
halten umgerechnet rund 690 Millionen
Euro Subventionen fiir das gemeinsame
Investmentin die siebte Fab des Yokkaichi-
Werks von Kioxia. Dort soll ab Herbst die
Fertigung von 3D-NAND-Flash mit 112
und 162 Speicherlagen starten.

Umsatzrekord bei AMD

Wihrend Intel unter dem riicklaufigen
PC-Geschiftleidet, trotzte AMD dem Ab-
wirtstrend und vermeldete einen Rekord-
umsatz von 6,6 Milliarden US-Dollar-70
Prozent mehr als im Vorjahreszeitraum.
Ein Teil davon geht zwar auf das Konto der
Xilinx-Ubernahme, aber auch alle ande-
ren Sparten erzielten satte Umsatzsteige-
rungen. Die starke Nachfrage nach Epyc-
Serverprozessoren bescherte dem Data-
Center-Segment 83 Prozent Plus. Beiden
Client-Produkten legte der Umsatz dank
Ryzen-6000-Mobil-CPUs um 25 Prozent
zu. Den nachlassenden Absatz bei Ra-
deon-GPUs glichen hohere Einnahmen
bei Semi-Custom-Chips aus, womit unter
anderem die Spielekonsole-SoCs fiir Play-
station und Xbox gemeint sind. Der Kon-
zerngewinn sank durch eine einmalige
Abschreibung in Hohe von 1,5 Milliarden
US-Dollar infolge der Xilinx-Ubernahme
aufrund 450 Millionen US-Dollar.

Die Volksrepublik China ist durch di-
verse Embargos von aktueller Lithografie-
technik abgeschnitten. Wie jetzt bekannt
wurde, schafft es der grofite Auftragsfer-
tiger SMIC dennoch, seit rund einem Jahr
einen Chip mit sieben Nanometern Struk-
turgrofde zu produzieren. Dabeihandeltes
sich jedoch um einen mit 19,3 mm? ver-
gleichsweise winzigen Miningchip mit
sehr simplen, einfach herzustellenden
Schaltkreisen. Es ist unklar, ob und wie
schnell SMIC komplexere 7-Nanometer-
Designs fertigen kann.

Aufsehen erregte die Malware Cos-
micStrand im UEFI einiger Mainboards
der taiwanischen Hersteller Asus und
Gigabyte, die Kaspersky im asiatischen
Raum gefunden hat. Die Schadsoftware
wurde bei den betroffenen Rechnern ver-
mutlich schon 2016 in den CSMCORE-
DXE-Treiber fiir das Compatibility Sup-
port Module (CSM) eingeschmuggelt, mit
dem UEFI-Systeme auch im klassischen
BIOS-Modus booten kdnnen. Solche Ma-
nipulationen der Firmware erfordern viel
Aufwand; sie lassen sich anschlieflend nur
schwer aufdecken. (chh@ct.de) ct

Audio-Podcast Bit-Rauschen: ct.de/y2jj
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Hardware | Aktuell

Steam-Hardware-Umfrage: Mehr
Sechs- als Vierkerner bei Spielerechnern

Die Zahl der CPU-Kerne und die Arbeits-
speichermenge nimmt bei Gaming-PCs
und -Notebooks weiter zu. Bei Grafikkarten
macht sich hingegen die Kaufzuriickhal-
tung der letzten Jahre bemerkbar.

Uber den Software-Client erhebt die Gaming-
Plattform Steam monatlich stichprobenartig die
Hardware-Ausstattung der Notebooks und
Desktop-PCs, auf denen er lduft. Dadurch kon-
nen Spieleentwickler den Ressourcenbedarf
ihrer Titel an die Hardware anpassen. Laut Um-
fragedaten vom Juli 2022 liegen Prozessoren mit
sechs Kernen mit 34 Prozent inzwischen knapp
vor den Quad-Cores, deren Anteil auf32 Prozent
gefallen ist. Ebenso legten Achtkerner zu, die
derzeit in knapp einem Fiinftel der von Steam
erfassten Gaming-PCs und -Notebooks stecken.
Dual-Cores spielen mit rund 9 Prozent kaum
noch eine Rolle. Das Verhiltnis der CPU-Her-
steller Intel und AMD von 68 zu 32 Prozent dn-
derte sich kaum.

Weil 3D-Titel immer anspruchsvoller wer-
den, klettert auch die benétigte Speichermenge.
53 Prozent der Steam-Rechner sind jetzt mit 16
GByte Arbeitsspeicher ausgestattet. An zweiter
Stelle folgen 8 GByte RAM, allerdings mit ab-
nehmender Tendenz: Zum Vormonat sank der
Anteil von 24 auf 21 Prozent. 32 GByte nutzen
immerhin schon 13 Prozent der PC-Gamer.

Durch die schlechte Verfiigbarkeit und die
hohen Preise dominiert bei Grafikkarten immer
noch Nvidias GeForce-10-Serie von 2016 sowie
die gilinstigen GeForce-16-Abkommlinge der

Kurz & knapp

Intel stellt fir die integrierte Grafik der sechs-
ten bis zehnten Generation der Core-i-Pro-
zessoren kiinftig nur noch sogenannte Legacy-
Treiber bereit. Updates folgen nur noch, um
Sicherheitsliicken oder kritische Fehler zu be-
heben. Die Core-i-10000-CPUs gibt es erst seit
zwei Jahren zu kaufen.

Zum zwanzigjahrigen Jubilaum legt der Kom-
ponentenhersteller be quiet FX-Sondermodel-
le mit adressierbarer RGB-LED-Beleuchtung auf.
Dazu gehort das PC-Gehause Pure Base 500
FX, die Wasserkiihlung Pure Loop 2 FX und der
CPU-KUhler Pure Rock 2 FX. Die Drehzahl der
Pumpe der Pure Loop 2 FX lasst sich nun per
Pulsweitenmodulation steuern.

c't 2022, Heft 18

GeForce-20-Familie. Mit der Notebook- und
der Desktop-Variante der GeForce RTX 3060
aufPlatz flinfund acht haben es bisher lediglich
zweiaktuelle GeForce-3000-Karten in die Top
10 geschaftt, obwohl Nvidia diese vor andert-
halb Jahren vorgestellt hat. Einen Test attrakti-
ver Gaming-Notebooks mit GeForce RTX 3070
Tifinden Sie auf Seite 94. Die erste AMD-GPU
folgt mit der Radeon RX 580 abgeschlagen auf
Platz 17. Mehr als zwei Drittel der Gamer nutzen
ein Full-HD-Display. Hohere Auflosungen wie
2560x1440 oder Ultra HD (3840 % 2160) neh-
men an Relevanz zu, fithren mit 11 und 3 Pro-
zent vermutlich auch wegen des hohen Note-
book-Anteils aber noch ein Nischendasein.
(chh@ct.de)

Lieferschwierigkeiten und hohe Preise
haben die sechs Jahre alte GeForce GTX
1060 zur weiterhin meistverwendeten
Grafikkarte in Gaming-PCs gemacht.

Der Arbeitsspeicher Vengeance RGB DDR5
von Corsair erreicht per XMP 3.0 eine Ge-
schwindigkeit von DDR5-6400. Der Hersteller
bietet ihn in den Farben Schwarz oder Weif3
mit RGB-LED-Beleuchtung als 32-GByte-Kit an.

AMDs Grafiktreiber Adrenalin 22.7.1 fiir Ra-
deon-GPUs bringt eine Noise-Suppression-
Funktion, die Hintergrundgerausche bei Mikro-
fonaufnahmen reduziert. Dazu muss man in
der Treiber-Oberflache lediglich die Mikrofon-
quelle angeben und in der Videokonferenz-
Software das ,AMD Streaming Audio Device”
als Aufnahmegerat auswahlen.

Download Adrenalin 22.7.1: ct.de/y5za
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USB-Server
hilft:

Verbinden Sie
USB-Gerate iber jede
Distanz, wenn es sein
muss, auch quer
durch Deutschland.

Nicht griibeln,
§ jetzt testen:
www.wut.de/usb
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Aktuell | Flash Memory Summit

Flash Memory Summit:
alles mit 3D-NAND-Flash

Schnelle Technik fiir groBe Server

NAND-Flash hat sich dank
immer groBerer Kapazitat und
hoher Geschwindigkeit gegen
alle anderen Speichertechniken
durchgesetzt - und die Entwick-
lung schreitet weiter voran. An-
wendungen auf Trab bringen
technisch besonders einfache
SSDs und die Speichererweite-
rung per Compute Express Link.

Von Lutz Labs

M icron hatte Ende August mit seiner
Ankiindigung eines 232-Lagen-Spei-
chers zumindest auf dem Papier die Tech-
nologiefiihrerschaft iibernehmen konnen,
nun aber wurde das Unternehmen bereits
iberholt: SK Hynix zeigt 3D-NAND mit
238 Lagen. Die Massenproduktion soll im
ersten Halbjahr 2023 starten; wie iiblich
steigt die Geschwindigkeit, wihrend Platz-
bedarfund Leistungsaufnahme sinken.
Die chinesische Yangtze Memory
Technologies Corporation (YMTC) stellt
NAND-Flash unter dem Namen X3-9070
vor, nenntjedoch keine Lagenzahl. YMTC
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nutzt in der neuen Version ein Design mit
sechs Planes, was die Geschwindigkeit
steigert, aber auch den Platzbedarferhoht
- iblich sind bislang vier Planes. Die
Schnittstellengeschwindigkeit steigt von
1600 auf 2400 MT/s, was ebenfalls zur
Geschwindigkeitssteigerung beitrigt.
Kioxia, die ehemalige Speichersparte
von Toshiba, sprach iiber die zweite Ver-
sion seines besonders schnellen Flashspei-
chers. Wahrend Version 1 von XL-Flash
noch Zellen mit 1 Bit Speicherfihigkeit
nutzte, setzt Version 2 auf 2 Bit pro Zelle.
XL-Flash ist als Storage Class Memory
(SCM) eine glinstige, wenn auch langsa-
mere Alternative zu DRAM. Derzeit soll
ein Die 256 GBit speichern, die Massen-
produktion plant Kioxia im nichsten Jahr.

CXL statt Optane

Die auch als SCM genutzte Flash-Alterna-
tive Optane hatte Intel auf dem Flash Me-
mory Summit 2018 vorgestellt, kurz vor der
diesjahrigen Veranstaltung hat Intel-CEO
Pat Gelsinger die Technik nun zu Grabe ge-
tragen. Intel setzt jetzt ganz auf CXL, Com-
pute Express Link, eine Technik, die DRAM
oder auch nichtfliichtigen schnellen Spei-
cher wie XL-Flash per PClIe anbindet.
Passend dazu hat SK Hynix ein Spei-
chermodul vorgestellt, das mittels CXL

SK Hynix nutzt
CXL 2.0, um bis
zu 96 GByte
DDR5-RAM
flexibel an CPUs
anzubinden.

2.0 bis zu 96 GByte schnelles DDR5-RAM
bereitstellt. Es sitzt in einem EDSFF-
Gehiuse (Enterprise & Data Center SSD
Form Factor ) und kann damit iber PCle-
Switches angesprochen werden. Die
nachste CXL-Version aber steht schon in
den Startléchern: Das CXL-Konsortium
hat die Spezifikationen fiir CXL 3.0 ver-
offentlicht. Diese soll das Teilen und Ver-
einen von Speicherpools verbessern und
vor allem die Datenrate auf 64 GT/s ver-
doppeln, ohne dass die Latenz zunimmt.

SSDs ohne FTL

Kioxia will SSDs radikal vereinfachen. So
soll der Flash Translation Layer (FTL), also
die Umsetzung zwischen logischer und
physikalischer Adresse, aus der SSD ver-
schwinden; die Aufgabe soll die Host-Soft-
ware iibernehmen. Kioxia arbeitet dazu
bereits mit der Linux Foundation zusam-
men, die Material dazu unter software-
enabledflash.org zusammengestellt hat.
SSDs sollen weiterhin einige grundlegende
Aufgaben iibernehmen, etwa die Garbage
Collection. Das Konzept erinnert an Zoned
Storage und ist nur fiir Rechenzentren mit
groflem Speicherbedarf interessant.

SSDs fiir Clients und Server

Der SSD-Hersteller Solidigm, hervorgegan-
gen aus der Speichersparte von Intel, zeigt
die SSD P412 Plus: PCle 4.0 ohne DRAM,
QLC-Flash, 512 GByte sowie 1 und 2 TByte
Speicherplatz-es diirfte sichum einen Ab-
kommling von Intels SSD 670p handeln.
Weit schneller und vor allem ausdau-
ernder sind die Seagate-SSDs Nytro 5350
und 5550. Inden 2,5-Zoll-SSDs mit U.2-An-
schluss und PCIe 4.0 kommt Phisons erster
Enterprise-Controller X1 zum Einsatz, der
bislang als E20 bekannt war. Die SSDs sind
mit bis zu 7,68 TByte Speicherplatz erhalt-
lich, die 5350er-Modelle haben deutlich
mehr Reservespeicher und diirfen daher
pro Tag mit dem Mehrfachen ihrer Kapazi-
tat iberschrieben werden.  (ll@ct.de) ¢t
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Programmiersprachen | Aktuell

Carbon soll C++ beerben

Eine neue Programmiersprache namens Carbon macht
als ,,C++-Killer” von sich reden. Davon ist sie aber noch
ein gutes Stiick entfernt.

Konzepte fiir neue Programmiersprachen tauchen beinahe tiglich
auf] die meisten erreichen nie Produktreife. Bei Carbon stehen
die Chancen besser: Die Entwiirfe dafiir stammen von Google;
erstmals der Offentlichkeit prisentiert hat sie auf der diesjahrigen
Cpp North Convention in Toronto der Entwickler Chandler Car-
ruth, der als Leiter des C++-Teams bei Google fiir die Weiterent-
wicklung der Sprache im Konzern verantwortlich ist. Carbon soll
die von C++ gewohnte Performance mit einer modernen Syntax
und produktiven Werkzeugen wie einem eigenen Build-System
und einem eingebauten Paketmanager verbinden.

Carbon soll Open Source werden: Auf der GitHub-Seite des
Projekts (Link via ct.de/ycgn) existieren bereits ein erster Entwurf
des Sprachdesigns sowie Benimmregeln und Richtlinien fiir Bei-
tragende. Der ebenfalls auf GitHub verfiigbaren Projekt-Road-
map zufolge will man noch in diesem Jahr die Version 0.1 des
Sprachdesigns festklopfen und spatestens 2024 oder 2025 einen
produktionstauglichen Werkzeugsatz in Version 1.0 veroffentli-
chen. An lauffdhigem Code gibt es bislang lediglich einen ,,Car-
bon Explorer getauften Interpreter als Prototyp, mit dem sich
einzelne Beispiele ausfiihren lassen.

Eines der wichtigsten Ziele beim Design von Carbon ist bi-
direktionale Interoperabilitidt mit C++: In C++ geschriebene Bi-
bliotheken sollen sich ohne Weiteres in Carbon-Projekten ver-
wenden lassen und umgekehrt. Ahnlich wie beim Umstieg von
Java zu Kotlin oder von JavaScript zu TypeScript soll man Projek-
te problemlos komponentenweise migrieren konnen.

Wie C++ist Carbon eine objektorientierte Sprache ohne Gar-
bage Collector. Sie kennt Pointer und direkten Speicherzugriff,
aber keine Zeigerarithmetik; das Speichermodell ist eng an das
von C++ angelehnt. Carbon implementiert Typsicherheit und
kennt das Schliisselwort auto, mit dem der Compiler den passen-
den Datentyp aus dem Kontext ermittelt. Klassen unterstiitzen
keine Mehrfachvererbung, konnen aber Interfaces implementie-
ren. Ahnlich wie bei den von C++ her bekannten Templates er-
moglichen Typparameter das Erstellen generischer Klassen,
Interfaces und Funktionen. (hos@ct.de)

Carbon auf GitHub: ct.de/ycgn

// Carbon:
package Geometry api;
import Math;

class Circle {
var r: £32;

}

#n PrintTotalArea(circles: Slice(Circle)) {
var area: £32 = 8;
for (c: Circle in circles) {
area += Math.Pi » c.r » c.r;
}
Print("Total area: {8}", area);
}

#n Main() — 132 {
carbon_oue"text / A dynawically sized array, like 'std::vector’.

var circles: Array(Circle) = ({.r = 1.8}, {.r = 2.8});
sollte fiir C++- // Implicitly constructs ‘Slice’ from ‘Array’.
. PrintTotalArea(circles);
Programmierer return 8;
problemlos zu ¥
lesen sein.
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Aktuell | Linux

Kernel kann Chinesisch

Linux 5.19 mit weniger Altlasten und neuer CPU-Architektur

Die jiingste Kernel-Version
unterstiitzt die chinesische
CPU-Architektur LoongArch
und erleichtert das Biindeln
von TCP-Verbindungen.

Von Oliver Miiller

E ine Woche spiter als geplant erschien
Ende Juli der neue Linux-Kernel 5.19.
Es war einer der seltenen Fille, in denen
Linus Torvalds dem Kernel eine Extrawo-
che Tests verordnete. Grund waren unter
anderem Patches fiir Retbleed, eine Va-
riante der CPU-Sicherheitsliicke Spectre.

Neue CPU-Architektur aus China

Mit der neuen Version unterstiitzt Linux
erstmals die chinesische CPU-Architek-
tur LoongArch. Mit der von Loongson
Technology, einem Spin-Off der Chine-
sischen Akademie der Wissenschaf-
ten, selbst entwickelten Architektur will
China unabhingiger vom Ausland wer-
den. LoongArch ist MIPS und RISC-V
sehr ahnlich und bietet neben einer
32-Bit-Standardvariante (LA32S) auch
eine abgespeckte 32-Bit-Version (LA32R)
sowie eine 64-Bit-Architektur (LA64).
Noch bootet Linux nicht von LoongArch,

Linux 5.19 unterstiitzt erstmals die CPU-
Architektur LoongArch, mit dem China
unabhangiger vom Ausland werden will.
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Bild: Loongson

da noch Treiber fehlen. Die werden fiir
das nichste Linux-Release erwartet.

Im x86-Umfeld gibt es weitere Vor-
bereitungen fiir die kommenden AMD-
Zen-4-CPUs sowie verbessertes Power-
Management fiir Intel-Prozessoren der
Alder-Lake- und der erwarteten Raptor-
Lake-Generation.

Gestrichen wurde dagegen eine
Reihe von Boot-Optionen fiir x86-CPUs.
Mit diesen Schaltern in der Kernel-Kom-
mandozeile war es bislang moglich, si-
cherheitsrelevante Features auszuschal-
ten. Urspriinglich fiir die Abwértskompa-
tibilitdt zu alter Hardware eingefiihrt
machen diese Schalter aus heutiger Sicht
keinen Sinn mehr. Auf dieses mittlerwei-
le als Standard angesehene Plus an Si-
cherheit soll zukiinftig nicht mehr ver-
zichtet werden.

Eine weitere Altlast, die entfallt, ist
dasa.out-Format fiir ausfithrbare x86-Pro-
gramme. Das historische und mit mehre-
ren Nachteilen versehene Format wurde
in Linux bereits seit Langem durch das
modernere ELF (Executable and Linking
Format) verdréngt und ist seit Version 5.1
als veraltet (,,deprecated) markiert.

Multipath-TCP mit Fallback

Multipath-TCP (MPTCP) dient zum Biin-
deln mehrerer TCP-Verbindungen in
einer TCP-Sitzung. Damit lassen sich
mehrere Netzwerkpfade fiir eine Verbin-
dung zwischen Systemen nutzen. Beno-
tigt wird das beispielsweise, um zwei In-
ternetzuginge parallel zu nutzen, was die
Downloadgeschwindigkeit steigern und
die Zuverlassigkeit erhohen kann. Die
einzelnen TCP-Verbindungen einer
MPTCP-Sitzung werden Subflows ge-
nannt.

Bislang blieb eine einmal als MPTCP
angelegte TCP-Verbindung grundsétzlich
MPTCP, selbst wenn sie nur einen Subflow
enthielt. Der neue Kernel gestattet
MPTCP nun auch, in ausgewahlten Situ-
ationen auf ,,normales” TCP zuriickzufal-
len, wenn die MPTCP-Features nicht ge-
nutzt werden konnen, sich also des

MPTCP-Overheads zu entledigen, wenn
dieser keinen Mehrwert bringt.

Dariiber hinaus fithrt Linux 5.19 auch
einneues Userspace-API ein, um Subflows
zu verwalten. Damit lassen sich Subflows
beispielsweise zu einer MPTCP-Verbin-
dung hinzufiigen und entfernen. Die Do-
kumentation hierzu ist allerdings noch
recht diinn.

Fiir Rechenzentren und Provider ist
ein anderes Netzwerk-Feature interes-
sant: Big TCP. Um das Maximum von 64-
KByte fiir IP-Pakete zu umgehen, konnen
direkt verbundene Netzwerk-Hosts
(,,Hops®) Uber spezielle Header Paket-
grofien bis 4 GByte aushandeln. Dazu
setzen diese ,,Jumbopakete (auch Jum-
bogram genannt) im IP-Header das Lén-
genfeld auf null und fiigen einen Hop-by-
Hop-Header mit der tatsichlichen Paket-
lange hinzu. Mit Linux 5.19 weif nun
auch der Mainline-Kernel mit diesen
Riesenpaketen umzugehen. In der Praxis
haben die Jumbopakete aberihre Tilicken
und sind deshalb standardméf3ig nicht
aktiviert. Beispielsweise stolpern viele
Werkzeuge wie tcpdump und einige
eBPF-Programme Uber den zusitzlichen
Header. Auflerdem miissen die Netz-
werktreiber darauf ausgelegt sein, was
keine triviale Anpassung ist, da einige
Netzwerkkarten per Segment-Offloading
Pakete direkt in der Schnittstellen-Hard-
ware erzeugen.

Release auf M2-MacBook Air

In der Release-Meldung betont Linus
Torvalds, den Kernel erstmals auf einem
ARM64-basierten System freigegeben zu
haben; laut dem Asahi-Linux-Projekt auf
einem M2-MacBook Air. Er habe schon
lange darauf gewartet, ARM64 zu nutzen
und wolle sicherstellen, es bei kiinftigen
Reisen auch als Entwicklungsplattform zu
verwenden. Das nihrt die Hoffnung, dass
die Linux-Unterstiitzung fiir Apples
Chip weiter Fahrt aufnimmt. Die néchste
Kernel-Version wird Torvalds wohl 6.0
statt 5.20 taufen, daihm zu grof3e Versions-
nummern missfallen. (ktn@ct.de) ¢t
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Google Wallet ersetzt Google Pay

Google baut seine Bezahl-App
Google Pay fiir Android zu einer
digitalen Brieftasche fiir Bezahl-
karten, Tickets und mehr aus.
Einen dhnlichen Schritt geht auch
Samsung.

Google hatdamit begonnen, seine Wallet-
App fiir Android-Smartphones sowie
Uhren mit WearOS auszuliefern. Sie er-
setzt durch ein automatisches Update die
bisherige Google-Pay-App. Ahnlich wie
in Apples Wallet-App fiirs iPhone soll man
neben Kredit-und Debitkarten auch Cou-
pons, Kundenkarten, Eintrittskarten oder
Fahr- und Bordkarten hinterlegen kon-
nen. Auf Wunsch kann man diese direkt
aus Googles Maildienst Gmail importie-
ren. Aulerdem soll das Wallet Impfnach-
weise sowie digitale Autoschliissel be-
stimmter Fahrzeughersteller aufnehmen
konnen. ,,Google Pay*“ bleibt lediglich als
Name der Bezahlfunktion innerhalb der
App erhalten; bereits hinterlegte Bezahl-
karten ibernimmt die Wallet-App beim
Update.

Um Google Wallet nutzen zu kdnnen,
benotigt das Smartphone einen Chip fiir
kontaktlose Nahfeldkommunikation
(NFC) - seit einigen Jahren Standard und
inden meisten neuen Gerdten vorhanden.
Auflerdem darf das Gerit nicht gerootet
sein, und das Wallet benotigt eine Ver-
kntipfung mit dem privaten Google-Profil.
Mittelfristig plant Google, dass in der App
auch elektronische Ausweise und andere
amtliche Dokumente wie Fiihrerscheine,
ebenso Unternehmensausweise oder Ho-
telschliissel Platz finden.

Unterdessen hat auch Samsung seine
Pay-App zum Wallet erweitert und in ,,Wal-
let” umbenannt. Wie bei Google sollen
Nutzer zukiinftig Dokumente, Tickets und
Autoschliissel hinterlegen konnen; Auswei-
se sollenim Laufdes Jahres hinzukommen
- allerdings vorerst nicht in Deutschland.
Fiir die Bezahlfunktion setzt Samsung Pay
in Deutschland aber weiterhin auf die indi-
viduell erstellte virtuelle Debitkarte von
Solaris. Auferdem integrieren die Siid-
koreaner die Passwortverwaltung Samsung
Pass in der App. (mon@ct.de)

1704 2 O OB RT®.d030%
Wallet

Wir stellen vor:
Google Wallet

lhre Google Pay App hat ein neues Design
und heiBt jetzt Google Wallet. Alles wie
gewohnt - nur noch einfacher.

—
b=y

So werden lhre Karten und
Tickets in Wallet auf Google
angezeigt

Google versucht, mit seinem neuen
Wallet mit Apple gleichzuziehen,
das schon langer eine digitale Brief-
tasche anbietet.

Insiderhandel bei Coinbase
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US-Behorden haben einen ehemaligen
Coinbase-Manager angeklagt, der sich
mit Insiderinformationen bereichert
haben soll.
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Die US-Borsenaufsicht SEC sowie das US-
Justizministerium haben einen fritheren
Produktmanager der amerikanischen
Kryptowihrungs-Handelsplattform Coin-
base gemeinsam mit zwei Komplizen
wegen Insiderhandels angeklagt. Der Ex-
Manager hatte laut Klage bereits vor der
offentlichen Bekanntmachung gewusst,
welche Kryptowdahrungen Coinbase zu
welchem Zeitpunkt neu aufnehmen woll-
te. Inmindestens 14 Fillen habe er darauf-
hin seine Komplizen zum Kauf dieser
Wihrungen veranlasst; diese gewannen
nach der Listung bei Coinbase deutlich an
Wert. Insgesamt soll das Trio auf diese
Weise 1,5 Millionen US-Dollar abgeschopft
haben. Im April dieses Jahres flog das Spiel
nach Hinweisen aus der Szene auf.
Coinbase, das auch in Deutschland
aktiv ist, hat weiteren Arger mit der SEC:
Die Aufsichtsbehorde stellt fiir einen Teil
der gehandelten Kryptowerte in Frage, dass
es sichum digitale Aktiva (Assets) handelt;
sie vermutet stattdessen Wertpapiere (se-
curities), die Coinbase als solche hitte re-
gistrieren lassen miissen. (mon@ct.de)

Kurz & knapp

Die Volks- und Raiffeisenbanken
schalten zum 30. September das SMS-
TAN-Verfahren zur Authentifizierung
endglltig ab. Als Alternative stehen
die App ,VR Securego plus” sowie
diverse chipTAN-Generatoren als eige-
ne Hardware bereit.

In den USA haben mehrere Banken
Apple auf Freigabe der NFC-Schnitt-
stelle fir kontaktlose Zahlungen
mit dem iPhone verklagt und Scha-
densersatz gefordert. Bereits seit
Langerem ermittelt auch die EU-Kom-
mission.

Die Solarisbank nennt sich kinftig
~Solaris”. Wer Uiber einen Anbieter wie
Trade Republic etwa ein Verrechnungs-
konto bei der Solarisbank hat, muss
aber nicht weiter tatig werden; an der
IBAN &ndert sich nichts.

c't 2022, Heft 18
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Leser helfen Lesern

Raspi 4:

Leser helfen Lesern | Aktuell

Gut belliftet und SSD immer dabei

Der Raspberry Pi 4 ist bei Bastlern duBBerst
beliebt. Ein Gehiuse fiir den Kleincompu-
ter kann man kaufen - oder mit der Vorlage
unseres Lesers Helmut Schiitt einfach
selbst drucken.

Jeder Bastler kennt den Raspi 4. Die ungeschiitz-
te Platine ist vielen jedoch ein Dorn im Auge, zu
leicht vergreift sich etwa die Katze am Bastel-
rechnerchen. Unser Leser Helmut Schiitt hat
deshalb ganz tiiftlertypisch aus zwei 3D-Druck-
vorlagen anderer Nutzer ein verbessertes Ge-
hause fiir den Raspi konstruiert. Seine neue Vor-

lage hat er auf der Plattform Thingiverse ein-
gestellt (siehe ct.de/ye9w). Da das Gehiduse
recht kompakt ausfillt, passen manche sehr
ausladenden USB-SATA-Adapter nicht; das
sollten Interessierte vorher priifen oder den
Adaptertyp nutzen, den Schiitt empfiehlt.

Die Kombi hiillt aufler dem Raspi 4 auch
eine 2,5-Zoll-SSD ein und hat Aussparungen
sowie Schraublocher fiir einen 30- oder 40-Mil-
limeter-Liifter, falls man dauerhaft hohe Leis-
tung braucht. (csp@ct.de)

Raspi-4-Hiille: ct.de/ye9w

Das Raspi-Case aus dem 3D-Drucker kann man mit einem
Lifter und einem Gehéause fiir 2,5-Zoll-SATA-SSDs erweitern.

Leser helfen Lesern:

Ideen und Projekte von lhnen

In der Rubrik ,,Leser helfen Lesern® veroffent-
lichen wir Projekte und Ideen, die unsere Leser
umgesetzt haben, so wie das Raspi-Gehiuse
oben aufdieser Seite. Dabei spielt es keine Rolle,
ob es sichum eine Hardwarebastelei, einen Life-
Hack, ein Skript oder einfach nur eine clevere
Konstruktion handelt.

Zogern Sie nicht, uns auch Probleme zu
schildern, fiir die Sie auf eine Losung aus der
Community hoffen. Selbstverstandlich konnen
Sie selbst entscheiden, ob wir Thren Namen
nennen sollen oder ihn vertraulich behandeln.

c't 2022, Heft 18

Schicken Sie uns Ihre Vorschliage bitte an
leserhelfenlesern@ct.de.

Auf die Anfrage aus der vorigen Ausgabe
nach einem immer mitlaufenden Ersatz fir das
Tool NetSpeedMonitor gab esinzwischen einige
Riickmeldungen —empfohlen wurden unter an-
derem der TrafficMonitor des chinesischen Git-
hub-Contributors Zhongyang219 und das Tool
Netbalancer. Aber auch das Programm HWInfo
kann den Netzwerkverkehr im Tray-Menii an-
zeigen. Eine Liste finden Sie im Leser-helfen-
Lesern-Forum unter ct.de/Ihl. (csp@ct.de)
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Robuster Router mit PoE

Mikrotik liefert giinstige Hardware
fiir kleine Provider und Firmen. Die
aufgefrischte Variante des Router-
board RB5009 soll Internetvertei-
lung iiber klassische Twisted-Pair-
Verkabelung mithilfe von PoE-Riick-
speisung noch einfacher machen.

Der lettische Netzwerkhersteller Mikrotik
bietet Hardware zur Verteilung iiber han-
delsiibliches Twisted-Pair-Kabel ab Kate-
gorie 5e. Die ,,GPEN” (Gigabit-Passive-
Ethernet-Network) getaufte Technik be-
inhaltet Router sowie Komponenten zur
Reichweitensteigerung.

Das Routerboard RB5009UPr+S+IN
ist eine aufgefrischte Version des 2021 vor-
gestellten RB5009. Die inneren Werte
sind grofdtenteils gleich geblieben: End-
gerite finden an sieben Gigabit-Ethernet-
Ports sowie einem 2,5-Gigabit-Ethernet-
Port Anschluss; fiir Glasfaser-Uplinks bis
10 GBit/s hat das Gerit einen SFP+-Slot.
Marvels 88F7040 mit vier ARM-64-Bit-
Kernen (1,4 GHz) ist das Herz, er verfiigt
iiber 1 GByte DDR4-RAM sowie 1 GByte
NAND-Flash. Dazu gibts das Mikrotik
RouterOS v7.

Der Router versorgt nicht nur PoE-
Gerite (IEEE 802.3af/at, 25 Watt/Port),
er kann tiber alle Kupfer-Ports auch Span-
nung beziehen. Die Funktion ist Teil von
Mikrotiks GPEN-Konzept, bei dem PoE-

Injektoren bei den Endkunden das
RB5009UPr+S+IN mit angeschlossener
Richtfunkstrecke oder Glasfaser auf dem
Dachboden oder im Keller tiber die Twis-
ted-Pair-Leitung mit Strom versorgen.
Eine separate Spannungsversorgung am
Installationsort ist dann nicht mehr erfor-
derlich und durch Mehrfacheinspeisung
entsteht hohe Redundanz. Alternativ lie-
fert man die Spannung per Schraubklem-
me oder Hohlstecker.

Die Hardware kommt im robusten
Metallgehiuse, das 22 X 12,5 X 2,2 Zenti-
meter misst. Pro Hoheneinheit kann man
bis zu vier Gerite unterbringen und das
benotigte Zubehorset kostet etwa 12 Euro.
Der Betriebstemperaturbereich liegt zwi-
schen-40 und 60 °C.

Das RB5009UPr+S+IN ist voraus-
sichtlich ab Anfang September fiir rund
350 Euro erhaltlich. (amo@ct.de)

Das Routerboard RB5009 hat eine flotte
Netzwerkausstattung und kann sowohl
per PoE gespeist werden als auch
Geréte dariiber versorgen.

Sonderheft c't Energie-Tipps

Gegen die Kostenex-
plosion bei Strom und
Gas kann man etwas
unternehmen: Energie
sparen und
Strom erzeugen. Wor-
auf man dabei achten
sollte, steht im neuen
c't-Sonderheft Energie-
Tipps. Es liefert auf 114
Seiten Tipps, Tests und
Hintergrundwissen. Die
Rubrik ,Energie sparen”
verschafft einen Uberblick (iber die
groBBten Kostenblocke und erklart de-
tailliert, wie man zu Hause den Strom-
und Gasverbrauch reduziert. Die Rubrik
.Selbst Strom erzeugen” vermittelt die

selbst et

PresSatpshrap peu-

Sefbst Strom erzeugen
mtert et
Pt s st s Dk
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Energiebedarf im Blick behalben

Energie und Kosten sparen
o uptimimion
nzzin i Ve

notigen Grundlagen,
wenn man als Privat-
mensch Strom produ-
zieren will. Die einzel-
nen Artikel verraten,
was man bei Balkon-
kraftwerken, Dach-So-
laranlagen und kleinen
Windkraftanlagen be-
achten muss. c't Ener-
gie-Tipps gibt es auf
Papier am Kiosk und im
heise shop (14,90 Euro)
sowie als PDF zum Download (12,99
Euro, siehe ct.de/ywg9). (cwo@ct.de)

c’'t Energie-Tipps im heise shop:
ct.de/ywg9

Bild: Mikrotik

Kurz & knapp

Der fiir Embedded-WLAN-Module be-
kannte Hersteller SparkLAN hat sein
bisher kleinstes Wi-Fi-6-Funkmodul
herausgebracht: Auf einem M.2-
1216-Kartchen (12 x 16 Millimeter) sitzen
ein Broadcom-Chip flr 2-Stream-MIMO
auf 2,4 und 5 GHz (nicht simultan) sowie
eine Bluetooth-5.2-Schnittstelle. Je
nach Board-Variante kommuniziert die
WLAN-Schnittstelle per PCI-Express 3.0
(AP6275SDPR) oder SDIO 2.0/3.0
(AP6275SDSR) mit dem Systemprozes-
sor. Die Bluetooth-Funktion ist per
UART/PCM angebunden.

In der Version P15 seiner Cloud-Netz-
werksteuerung Nebula hat Zyxel das
Geldausgeben vereinfacht: Man muss
nun nicht mehr zwischen Web-Apps
wechseln, um kostenpflichtige Funktio-
nen von Switches, Routern oder Ac-
cess-Points freizuschalten. AuBBerdem
sind neue Konfigurationsoptionen fir
die Gerateklassen hinzugekommen.

Das spanische Halbleiterhaus KDPOF
hat ein SFP-Modul fiir 1000 Mbit/s tiber
Plastik-Lichtwellenleiter (1000BASE-
RH) mit einer Buchse fiir Stufen-Index-
Leitungen (SI-POF) entwickelt. System-
hauser sollen das Modul zum Testen von
Geraten fur Kraftfahrzeugnetze Uber
Plastic Optical Fiber verwenden.

Synologys Cloud-Backup C2 schiitzt
nun auch Macs: Die macOS-App daftir
steht als Preview bereit. Sie sichert ein-
zelne Ordner oder das ganze System
verschlisselt in der Synology-Cloud.
Bei Macs beherrscht C2 das Wiederauf-
setzen des Betriebssystems (Bare Metal
Recovery) noch nicht.

Die zur Open-Source-SD-WAN-Software
FlexiWAN gehoérende Edge-Router-
Komponente flexiEdge ist in Version
5.3.16 erschienen. Sie beherrscht jetzt
zusatzlich beispielsweise das Routing-
Protokoll BGP und Quality Based Rou-
ting (QBR) auf WAN-Links (DIA, Direct
Internet Access). Zudem wurden wie
Ublich einige Fehler behoben.

c't 2022, Heft 18
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Windows 10 Version 22H2 angekiindigt

Windows 10 bekommt ein weiteres
Funktionsupdate: In den kommenden
Wochen bis Monaten will Microsoft
Version 22H2 veroéffentlichen.

Microsoft bietet einigen Teilnehmern des
Betatestprogramms Windows Insider ein
Funktionsupdate auf Windows 10 Version
22H2an. Die Ausgabe mit der Build-Num-
mer 19045 bekommt angeboten, wer eine
Windows-10-Installation im ,,Release
Preview“-Kanal verwendet und diese auf
einem Rechner nutzt, der die Systemvor-
aussetzungen fiir Windows 11 nicht er-
fallt.

Uber die neuen Features hat Microsoft
verwirrenderweise noch nichts verraten -
man teste zunidchst einmal den Updatevor-
gang. Infos zu den Funktionen soll es erst
spéter geben. Schaut man sich die Funk-
tionsupdates an, die Microsoft in der jiin-
geren Vergangenheit an Windows 10 ver-
teilt hat, diirfte die Anzahl der Anderungen
iberschaubar sein. Zudem sind kaum

J3UBLLIDY /2P DIOPONDI MMM
J33un jzial yaip qumag
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bahnbrechende Neuerungen zu erwarten,
sondern eher spezielle, kleinteilige Funk-
tionen und Verbesserungen fiir den Unter-
nehmenseinsatz.

Version 22H2 fufdt technisch auf der
inzwischen rund zweieinhalb Jahre alten
Version 2004 - ebenso wie die seitdem
erschienenen Versionen 20H2, 21H1 und
21H2.Und wie schon beidiesen Versionen

handelt es sich nicht um ein Upgrade, bei
dem dasvorhandene gegen das neue Win-
dows ausgetauscht wird, sondern um ein
kumulatives Update. Bei der Installation
des Funktionsupdates per Windows
Update werden die schon ins System
hineingepatchten neuen Funktionen nur
noch mittels eines kleinen ,,Enablement
Package" freigeschaltet. (jss@ct.de)

@ Startseite

| Einstellung suchen ) |

Update & Sicherheit

Mach Updates suchen

Z Windows Update

Windows Update
@ Sie sind auf dem neuesten Stand.

Letzte Uberpriffung: Heute, 13:47

B Ubermittlungsoptimierung

$  Windows-Sicherheit

Funktionsupdate fiir Windows 10, Version 22H2

Die nichste Windows-Version mit neuen Features und Sicherheitsverbesserungen ist
wverfligbar. Wenn Sie fir das Update bereit sind, wihlen Sie Herunterladen und installieren”.

Herunterladen und installieren

Sehen Ske, was in diesem Update enthalten ist

T sicherung

& Problembehandlung

@ Updslepause fiir 7 Tage

er Pausenzeitraum kann unter

Erweiterte Optionen” geandert werden

Im Insider-Programm ist Windows 10 Version 22H2 ab sofort verfiigbar.
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Aktuell | Netzwerkanalyse

Von Haien und Rochen

SharkFest 2022: Logray und Schnitzeljagden in PCAP-Files

Auf dem diesjahrigen SharkFest,
das als einzigartige Biihne fiir
Know-how rund um das Netz-
werkanalyse-Tool Wireshark gilt,
kiindigten die Veranstalter eine
Art Verdoppelung des Wire-
shark-Universums an. Und unter
den Lehrstunden ragte eine
heraus, in der ein Angreifer vor
Publikum im Live-Chat aufs
Topfchen gesetzt wurde.

Von Jasper Bongertz

F iir das SharkFest 2022 wihlten die Ver-
anstalter das erste Mal eine hybride
Form. So traf sich im Juli etwa die Hilfte
der Teilnehmer in Kansas City, Missouri,
wihrend die tibrigen online hinzukamen.
Anders als zuletzt sponserte nicht die
Firma Riverbed die Konferenz, sondern
Sysdig, was weit grofdere Auswirkungen
hatte als der alleinige Wechsel der Geld-
quelle vermuten lasst.

Denn Sysdig ist mit Wireshark, dem
Hauptwerkzeug der Netzwerkanalysten,
eng verbunden: Der Firmengriinder Loris
Degioanni hat die Bibliothek WinPCAP
entwickelt, mit deren Hilfe Ethereal als
Vorfahre von Wireshark auf Windows Fuf
gefasst hat. WinPCAP musste zwar langst
der modernen Bibliothek npcap weichen,
aber Degioanni blieb WireShark verbun-
den. Nachdem sie einige Jahre getrennt
arbeiteten, engagieren sich nun Gerald
Combs, der Erfinder von Ethereal/Wire-
shark, und Loris Degioanni wieder in
einem gemeinsamen Projekt: Logray. Das
Tool (frei Gibersetzt: Log-Rochen) sieht
ziemlich genau so aus wie Wireshark, aber
es analysiert keine Netzwerkpakete, son-
dern Logdaten.

Combsund Degioanni zeigten in ihrer
gemeinsamen Keynote eine frithe Version,
inder sie Logs von Amazon Cloudtrail ana-
lysierten und nach gehackten EC2-Instan-
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zen suchten, die mit einem Bitcoin-Miner
verseucht waren. Dabei konnten sie die
gleiche Filter-Engine, Einfarbungen und
Kontextmeniis verwenden wie von Wire-
shark gewohnt. Aktuell kann das Werk-
zeug PCAPNG-Dateien mit Logdaten
lesen und Plug-ins einbinden. Auf der
Roadmap stehen ,,Live Capture”, also die
Live-Ansicht von eingehenden Logdaten
und eine sinnvolle Verwendung des ,,drit-
ten Panels”; bei Wiresharkist das die Hex-
Ansicht. Als grof3e Vision steht die Vereini-
gung von Netzwerkpaketen, Systemcalls
und Logdaten in einem gemeinsamen
Aufzeichnungsformat am Horizont, so-
dass Analysten eine kombinierte Gesamt-
sicht auf die fiir sie relevanten Ereignisse
bekommen. Viele diirften bereits gespannt
auf diese willkommene, ja tiberfillige
Synthese warten.

Das Konferenzprogramm bestand aus
Vortragen filir Anfinger, Fortgeschrittene
und Experten sowie einem Security-Track
mit Wireshark-Themen. Diese wurden
zwar aufgezeichnet, aber anders als frither
zunidchst nur fiir Teilnehmer zugénglich
gemacht. Im September oder Oktober soll
dann auf YouTube die Freigabe fiir alle
anderen folgen.

Auch dieses Jahr gab es eine ,,esPCA-

bei der Teilnehmer Netzwerkdaten
(PCAP-Dateien) nach Hinweisen zum
Losen von Ritseln durchforsten miissen.
Zum Beispiel galt es, einen mitgeschnitte-
nen VoIP-Telefonanruf zu rekonstruieren
und abzuspielen, um ein Puzzlestiick zu
finden.

Allgegenwartiges PCAP

Uberhaupt war der Name des Aufzeich-
nungsformats ,,PCAP” allgegenwirtig,
denn neben entsprechenden T-Shirts sah
man auch viele Baseball-Miitzen mit der
Aufschrift ,,PCAP or it didn't happen!” -
also die humoristische Ansage ,,Zeig mir
den Netzwerkmitschnitt, sonst glaube ich
Dir nicht und es ist nie passiert”, was als
inoffizielles Motto aller Netzwerkanalys-
ten gelten diirfte.

Sake Blok, der zum Core-Develop-
ment-Team von Wireshark gehort, nahm
sich in seinem Vortrag tiber Log4Shell
einer der bedeutsamsten Sicherheits-
liicken der letzten Zeit an. Uber sie kénnen
Angreifer mit praparierten Eingaben das
sehr verbreitete Java-basierte Logsystem
Log4j dazu bringen, Schadcode von einer
von ihnen kontrollierten URL nachzu-
laden. Sake fithrte den Angriffin einer ge-
schlossenen Umgebung selbst aus und

Pe Challenge”, also eine Art Schnitzeljagd,  schnitt den Verkehr mit.
Source Destination Protocol Trailer
192.168.68.1 107.174.137.61 IRC Having fun on my system? ;-)
107.174.137.61 192.168.68.1 IRC 7
192.168.68.1 107.174.137.61 IRC Hello ’roﬂ NL
107.174.137.61 192.168.68.1 IRC Hello from Brasil
107.174.137.61 192.168.68.1 IRC L
192.168.68.1 107.174.137.61 IRC You: :r@@x!rodx@o0o-00-00-000.dsl.teles.
192.168.68.1 107.174.137.61 IRC won't work ;-)
192.168.68.1 107.174.137.61 IRC What are you using the botnet for?
107.174.137.61 192.168.68.1 IRC sports
192.168.68.1 107.174.137.61 IRC What do you mean?
192.168.68.1 107.174.137.61 IRC I was following your LOG4) infection an.
107.174.137.61 192.168.68.1 IRC 1 understand
192.168.68.1 107.174.137.61 IRC It's fun to learn and see what is happe.
192.168.68.1 187.174.137.61 IRC It's bedtime here... I'm leaving....
192.168.68.1 107.174.137.61 IRC Be careful though...
AT 4TS ANY £8 AR SEE S 8 e b Lo

Angreifer konnen nie sicher sein, ob sie bei ihren Attacken in einen Honeypot
geraten. Beim Vortrag des Netzwerkspezialisten Sake Blok konnte man
live zusehen, wie er einen unbeholfenen Angreifer hinauskomplimentierte.
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Solchen Analysen steht aber zunéchst
Wireshark entgegen, weil es den LDAP-
Verkehr tiber den Port 389 nicht automa-
tisch korrekt dekodiert. Ersatzweise stellt
man LDAP tiber die Funktion ,,Dekodie-
ren Als” aus dem Kontextmentii der Paket-
liste per Hand ein. Wer die Attacke selbst
untersuchen mochte, findet den Mit-
schnitt zum Herunterladen auf der Platt-
form Cloudshark (sieche ct.de/y69t).

Klagliche Einbruchsversuche
Sake ging noch einen Schritt weiter und
setzte einen Honeypot auf, um zu testen,
wie oft dieser angegriffen wird und sah
manch amiisanten Einbruchsversuch.
Man konnte live verfolgen, wie Angriffe
wegen falsch konfigurierter Parameter
scheiterten. Ein Versuch fiihrte zu einer
Unterhaltung mit einem Angreifer aus
Brasilien, dem Blok freundlich erlauterte,
dass dessen Versuche nicht zum Ziel fith-
ren wiirden.

Fiir besonderen Andrang sorgte wie
jedes Jahr der Vortrag der ,,Packet Doc-

tors”. Bei dieser Podiumsveranstaltung
miissen mehrere erfahrene Analysten
Netzwerkprobleme anhand von Teilneh-
mern eingereichten Netzwerkpaketen
diagnostizieren. Anhand der Fehler-
beschreibung versuchen sie, die Ursache
des Problems zu identifizieren. Aber
eigentlich geht es darum, dem Publikum
unterschiedliche Herangehensweisen zu
zeigen. Denn anders als bei tiblichen
Troubleshooting-Vortrigen weifd hier kein
Rednervorher, wie er ans Ziel kommt. Das
macht den besonderen Reiz des Formats
aus.

Dieses Jahr wurde unter anderem ein
Problem in einer NAT-Implementierung
analysiert, welches eine Verbindung schon
beim TCP-Handshake scheitern lief3.
Denn stattim SYN/ACK-Paket seine eige-
ne oOffentliche IP-Adresse zu schicken,
meldete der Router die 6ffentliche Adres-
se des Rechners hinter seiner NAT. Eigent-
lich hatte man stattdessen eine private
IP-Adresse des Rechners erwartet; dann
wire die Losung leichter zu finden.

Netzwerkanalyse | Aktuell

Aber die Router- und die Rechner-Ad-
resse stammten aus zwei sehr dhnlichen
Subnetzen, was sehr ungewohnlich ist.
Warum das so konfiguriert war, blieb
offen; moglicherweise handelte es sichum
ein unsauberes Applikationsdesign oder
ein umgezogener Rechner sollte noch
unter der vorherigen Adresse erreichbar
bleiben. Jedenfalls konnte die Gegenseite
die Adresse des Rechners keiner Verbin-
dung zuordnen. Und obwohl die Ursache
fastaufder Hand lag, schaffte es der erste
Doc in seiner Analysezeit nicht, weil er
anfangs andere Aspekte betrachtete.

Nun geht es mit grofden Schritten auf
Wireshark 4.0 zu (derzeit ist die Version
3.6.x aktuell), und die Community der
Netzwerkanalysten freut sich auf die euro-
paische Ausgabe des SharkFest Anfang
November in Portugal. Auch diese soll
hybrid ablaufen, um moglichst vielen
Interessenten die Moglichkeit zur Teil-
nahme zu geben. (dz@ct.de) ct

Log4j-Analyse: ct.de/y69t

Zur Verstdrkung unseres Teams suchen wir zum nachstmaglichen

Zeitpunkt deutschlandweit eine/n

JAVA-ENTWICKLER mir
SPRING-ERFAHRUNG vw/w/o)

Lust, dabei zu sein?

Komm ins Team rola und begeistere uns mit deinen Fahigkeiten,

wenn du unter anderem

® (iber Kenntnisse in den Bereichen Java, Spring & Spring-Boot, Docker,
Maven, Jenkins und Git sowie dem Umgang mit Unit-Tests und der
Anwendung von Design-Patterns verfiigst,

@ ein abgeschl. technisches oder naturwissenschaftliche Studium im Bereich

Informatik, Mathematik, Physik oder in einem vergleichbaren Studiengang und

® erste Berufserfahrung auf dem Arbeitsmarkt hast.

Was du sonst noch brauchst? Das und alles rund um unsere attraktiven Benefits,

verraten wir dir auf unserer Webseite: www.rola.com /stellenangebote/

Wir freuen uns darauf, dich kennenzulernen!

rola Security Solutions GmbH | 46047 Oberhausen | www.rola.com

Warum zu rola?

Wir von rola Security Solutions
sind marktfihrend in Bezug auf
Informationsmanagement im
Sicherheitsbereich und strate-
gischer Partner flr nationale wie
internationale Behérden und
Organisationen mit Sicherheits-
aufgaben.

Wie wir das erreicht haben?

Mit agilen, cross-funktionalen
Teams, schnellen Feedback-
schleifen und dem stdndigen
Drang, unser Wissen und Kénnen
weiter auszubauen. RegelméRige
Schulungen sowie ein kooperativer,
interdisziplinarer Austausch machen
dies unter anderem maglich.

rolo.

SECURITY SOLUTIONS



Aktuell | Web-Tipps

Grammatikhilfe

grammis.ids-mannheim.de

Wennvon mehreren Lastkraftwagen die Rede sein soll, sagt oder
schreibt man dann ,,die Lkw* oder ,,die Lkws"? Und wie ist es
besser (beziehungsweise nicht ganz so schlimm) - ,,downgeloa-
det“ oder ,,gedownloadet“? Auf dringende Sprachfragen dieser
Art hat grammis, das grammatische Informationssystem des
Leibniz-Instituts fiir Deutsche Sprache (IDS), erstaunlich unter-
haltsame Antworten. Besucher finden sie im Bereich ,,Grund-
wissen®, Abschnitt ,,Grammatik in Fragen und Antworten®. Im
Bereich ,,Ressourcen” gibt es spezielle Worterbiicher zu entde-
cken, etwa zu Verben oder Pripositionen. In vielen der ebenso
hilfreichen wie interessanten Inhalte dlirfen auch nicht angemel-
dete Besucher frei stobern. Seiten im PDF-Format herunter-
zuladen oder auf rechtlich geschiitzte Korpusdaten zuzugreifen
ist angemeldeten Nutzern der Site vorbehalten. (dwi@ct.de)

Nachrichtenvielfalt

derblindefleck.de

Krieg in der Ukraine, Klimakatastrophe, Gaskrise - war sonst
noch was? Zwischen immer neuen Details zu den wenigen vor-
herrschenden Themen geht vermeintlich nicht so Wichtiges
leicht unter. Dem mochte die Initiative Nachrichtenaufklarung
entgegenwirken. Jedes Jahr verdffentlicht der Verein eine Liste
von Themen, die zwar nur ganz selten in den Medien vorkom-
men, aber ebenfalls relevant und wichtig sind. Die folgenden drei
tithren die Top Ten des Jahres 2022 an: ,,Schleichende Abschaf-
fung der Lernmittelfreiheit®, ,Menschen ohne Krankenversiche-
rung” und ,,Pflegende Kinder und Jugendliche®. Zugegeben:
Auch das sind Themen aus der Kategorie ,,bedriickend”. Aufden
Platzen vier bis zehn gibt es aber auch noch Erfreuliches zu ent-
decken. (dwi@ct.de)

Wir suchen nach L,
den blinden m— 4 N EEA AR
e Stellen der L 3 ». RN
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Internetkunstwerke

newrafael.com/websites
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staring caring .com

Wenn man in einem
Museum Erdnuss-
butter an die Wand
schmiere, dann sei
das bereits Kunst,
schreibt Rafaél Ro-
zendaal auf seiner
Website und stellt
die Frage: Wire es
auch noch Kunst,
wenn das Ganze auf
YouTube gezeigt
wiirde? Rozendaal
bezeichnet sich als ,,Visual Artist“, der das Internet als Leinwand
nutzt. Was dabei herauskommt, kann der Besucher im Bereich
»Websites" seiner Internetprisenz anschauen. Die Kunstwerke
heifen ,,fear of choice®, ,,abstract browsing“ oder ,no if yes".
In einigen darf der Betrachter per Maus mitmischen, beispiels-
weise quietschbunte Seiten umblittern, an einem Wackel-
pudding wackeln oder eine Klopapierrolle abwickeln. Mehr
intellektuellen Tiefgang als die hypothetische Erdnussbutter-
Installation hat das alles nicht. Aber es sieht hiibscher aus.
(dwi@ct.de)

shape squeeze .com

start stop go .com many moment .com

Weiterbildungskompetenz

wb-web.de

Das Deutsche Institut fiir Erwachsenenbildung am Leibniz-
Zentrum fiir Lebenslanges Lernen betreibt das Onlineportal
wb-web. Dieses ist eine Fundgrube fiir alle, die sich - auch
online -in der beruflichen Weiterbildung betdtigen. Nicht zu-

letzt Leiter von [+]

Blogs fiir Lehrende

Kursen fiir le-
benslanges Ler-
nen sind hier
richtig. Die The-
men reichen
von A wie Al-
phabetisierung

bis Z wie Zu-
wanderung, die
Angebote von
Buchtipps bis zu
einem Podcast.
Besucher konnen sich auf der Site iiber Methoden informieren,
Material finden und sich mit Gleich- oder Andersgesinnten
austauschen. Von der Planung bis zur Evaluation ihrer Kurse
unterstiitzt wb-web Dozenten mit passenden Tipps und Werk-
zeugen. Die Inhalte des Portals stehen unter einer Creative
Commons CC BY-SA 3.0 DE-Lizenz. (dwi@ct.de)

Diese Seite mit klickbaren Links: ct.de/yyx5
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Vorsicht, Kunde | E-Mobil-Bestellung

Ausgebremst

Norma24 liefert bereits bezahltes E-Mobil nicht

-

SOFORT
lieferbar

Wenn ein Anbieter eine Ware
als ,sofort lieferbar” bewirbt,
nimmt man an, diese sei sofort
lieferbar. Umso argerlicher,
wenn die Lieferung ausbleibt
und die Auftragsstornierung mit
fadenscheinigen Begriindungen
abgelehnt wird.

Von Urs Mansmann

56

D aniela L. war verzweifelt und bat ihre
Twitter-Follower um Hilfe: ,,Meine
Mutter hat bei Norma24 Online Shop ein
Elektromobil bestellt und bezahlt. Fast
5000 Euro und das Gerit wird nicht ge-
liefert, Norma24 weigert sich, eine Stor-
nierung anzuerkennen und zahlt das Geld
nicht zurtick®, schrieb sie in einem Post,
der auf dem sozialen Netzwerk die Runde
machte und viele Kommentare provozier-
te. Wir wurden auf den Fall aufmerksam,
weil ein Follower Daniela L. empfahl, den
Fall der ¢’t vorzulegen. Wir fragten nach
und sie schilderte uns genauer, was ihrer
Mutter widerfahren war.

Christa K., die Mutter von Daniela L.,
lebt allein. Sie ist iiber 80, gehbehindert
und wohnt auf dem Land. Deshalb fahrt
sie schon seit Jahren ein auf 45 km/h be-
grenztes E-Mobil. Das reicht fiir die tag-

lichen Besorgungen, den Weg zum Arzt
und zur Apotheke. Einrichtiges Auto wire
im Unterhalt zu teuer und unnotig grof3.
Allerdings streckte das seit Jahren genutz-
te E-Mobil im Friihjahr die Fliigel, weil die
AKkkus verschlissen waren. Ersatz dafiir
war nicht mehr zu bekommen, also muss-
te ein neues Fahrzeug her.

Da traf es sich gut, dass der Online-
Shop Norma24 ein solches E-Mobil fiir
rund 4800 Euro im Sonderangebot hatte,
das sogar nach Angaben der Seite ,,sofort
lieferbar® war. Christa K. fackelte nicht
lange und gab am 28. Marz eine Bestellung
auf. In der Bestellbestitigung war nun
plotzlich die Rede von 20 bis 30 Werktagen
Lieferzeit. Die Kundin nahm das zdhne-
knirschend hin, denn solche E-Mobile sind
derzeit schwer zu bekommen, pliinderte
ihr Erspartes und tiberwies den Kaufpreis.
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Am 10. Mai, kurz vor Ablauf der zu-
gesagten Lieferfrist, fragte Christa K. per
E-Mail nach. Sie erhielt lediglich eine auto-
matisierte Empfangsbestatigung und eine
Ticketnummer. Als bis zum 2. Juni keine
weitere Reaktion von Norma kam, stor-
nierte sie die Bestellung wegen des Liefer-
verzugs und bat um sofortige Riickiiber-
weisung des Kaufpreises.

Stornierung
nicht bestatigt

In den folgenden Tagen telefonierte sie
mehrfach mit der Hotline des Anbieters.
,»Die Ausreden waren immer die gleichen,
man konne meine Stornierung nicht be-
statigen", erinnert sie sich. ,,Denn fiir die
Auslieferung sei der Partner Econelo zu-
standig, und der habe das seinerseits nicht
bestidtigt. Er antworte gerade gar nicht auf
Anfragen und deshalb habe man

hier grofe Probleme.” Der
Einwand, dass sie mit Econe-

lo nichts zu tun habe und
einen Vertrag mit Norma24
geschlossen habe, habe die
Mitarbeiter des Unternehmens
nicht angefochten.

Dasbrachte Christa K. indie
Zwickmtihle: Woanders hitte sie
in der Zwischenzeit ein E-Mobil
zum gleichen Preis kaufen konnen. Aller-
dings konnte sie nicht bezahlen-das Geld
fiir den Kauf'lag ja bei Norma und wurde
nicht erstattet.

Am 7. Juni schickte sie die Stornierung
des Auftrags nochmals per Einschreiben
und verlangte eine Erstattung bis 17. Juni.
Waihrenddessen kontaktierten wir die Pres-
sestelle von Norma und baten um Auskunft,
warum Norma die Erstattung ablehnte und
wie viele Kunden derzeit vergeblich auf die
Lieferung ihres Kabinenrollers warten.

S\

Nachgefragt

Pressesprecherin Katja Heck entschuldig-
te sich fiir die Verzogerung bei der Bestel-
lung und schob das Problem auf die ,,ak-
tuelle Beschaffungssituation auf dem
Markt“ und die ,extrem angespannten
Lieferketten“. Dadurch konne es trotz
sorgfiltiger Planung zu einer ,,Verspatung
desangebotenen Artikels“ kommen. Man
seiaber mit dem Lieferanten ,,diesbeziig-
lich permanent im Austausch, um diese
Problematik in Zukunft zu verbessern®.
Immerhin erklérte sie sich bereit, den Auf-
trag zu stornieren und die Riickiiberwei-
sung des gesamten Betrags zu veranlas-
sen. Man werde mit der Kundin noch ein-
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mal Kontakt aufnehmen, sich entschuldi-
gen und sich ,flir den Vorfall erkenntlich
zeigen", gemeint ist wohl eine kleine Ent-
schidigung.

Der Fall hatte nicht nur das Interesse
von c¢’t geweckt. Auch ein Kollege des
Fernsehsenders RTL fragte bei Norma
nach. Darauthin besserte die Pressestelle
noch einmal nach und sorgte dafiir, dass
Christa K. ihr E-Mobil umgehend geliefert
bekam. Eine Antwort auf die Frage, wie
viele Kunden noch warten, bekamen wir
jedoch nicht. Zu befiirchten ist, dass nun
ein anderer Kunde zum Ausgleich noch
langer warten muss.

Scharfe Kritik von
Verbraucherschiitzer

Wir legten den Fall dem Juristen Thomas
Bradler vor, der fiir die Verbraucherzent-
rale Nordrhein-Westfalen arbeitet.
Fiir das Vorgehen von Norma fand
er deutliche Worte: ,,Viel verbrau-
cherunfreundlicher als in diesem
Fall kann sich der Betreiber eines
Online-Shops kaum verhalten.
Bereits die Angabe ,sofort liefer-
bar‘istin meinen Augenirrefiih-
rend, wenn die beworbene
Ware nicht unmittelbar zum
Versand vorritig ist.“ Zudem miisse
eine konkrete Angabe zum Liefertermin
gemacht werden, damit Kunden absehen
konnten, wann die Ware spitestens bei
ihnen eintrifft.
Auch die Bearbeitung der Stornierung
lief laut Bradler nicht korrekt: ,,Der Ver-
weis an den Hersteller des Rollers ist der

E-Mobil-Bestellung | Vorsicht, Kunde

néachste Hammer.“ Denn selbstverstidnd-
lich sei der Online-Shop als Vertragspart-
ner gegeniiber der Kauferin in der Pflicht.
Dass die Stornierung nicht anerkannt
wurde, schlage dem Fass dann den Boden
aus. Denn wie bei den meisten Online-
Einkaufen stand der Verbraucherin auch
hier ein Widerrufsrecht zu, fiir dessen Aus-
iibung sie noch nicht einmal einen Grund
angeben miisse. 14 Tage nach der Stornie-
rung hitte das Geld laut Gesetz wieder auf
dem Konto der Kiuferin sein miissen, so
Bradler.

Fiir Verbraucher, denen es ahnlich er-
geht, hat Bradler einen ganz praktischen
Tipp: ,,Bleibt die Zahlung aus, sollten Be-
troffene eine Frist setzen. Verstreicht auch
diese erfolglos, kann zum Beispiel ein
Mahnbescheid beim Amtsgericht bean-
tragt werden. Der Fall zeige, dass manam
besten Anbieter wihle, die eine Zahlung
auf Rechnung anbieten, gerade bei hoch-
preisigen Waren. Denn wer das Geld habe,
sitze oft am lingeren Hebel.

Fazit

Offenbar lidt Norma seine Lieferproble-
me beim Kunden ab. Dass ein angeblich
sofort lieferbares Fahrzeug erst nach Wo-
chen oder Monaten verfiigbar ist, ist dem
Lieferanten schon lange vorher bekannt.
Shopbetreiber diirfen dann nicht mit irre-
fiihrenden Aussagen wie ,,sofort lieferbar
werben. Inakzeptabel ist es auch, die Stor-
nierung und Erstattung zu verweigern.
Wenn das Vorgehen von Norma24 Schule
macht, brechen fiir Kunden schwere Zei-
ten an. (uma@ct.de) ¢t

Christa K. bekam das bestellte und bezahlte E-Mobil von Norma erst,
als Vertreter von c't und RTL nachfragten.
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Gebrauchte Hardware sicher einkaufen | Titel

Gute IT-Hardware aus zweiter Hand zu kaufen
spart Geld, schont die Umwelt und umgeht
Lieferprobleme. Unsere Tipps zeigen, welche
Gerate sich besonders lohnen, wie Sie seriose
Anbieter finden und Risiken vermeiden.

Von Christof Windeck

risenund Inflation treiben auch die
K Preise fiir IT-Hardware in die

Hohe. Gebrauchte Gerite sind
deutlich billiger als Neuware - das ist das
wichtigste Argument fiir den Kauf aus
zweiter Hand. Auferdem miissen bereits
vorhandene Produkte nicht unter Einsatz
von Rohstoffen und Energie hergestellt
und aus Asien nach Europa transportiert
werden. Moglichst lange Nutzung vorhan-
dener Gerite bremst zudem das Wachs-
tum der Elektroschrottberge.

Es gibt also viele gute Griinde fiir den
Gebrauchtkauf und auch noch Riicken-
wind vom Gesetzgeber: Fiir ,Waren mit
digitalen Elementen®, die nach dem 1. Ja-
nuar 2022 verkauft wurden, gilt eine Up-
date-Pflicht [1]. Dasvon der EU angescho-
bene ,,Recht auf Reparatur greift aber
bisher leider noch nicht [2].

Bei Gebrauchtware gibt es riesige
Unterschiede bei Qualitat und Preis.
Daher liefern wir in den nachfolgenden
Artikeln konkrete Tipps zum Second-
Hand-Kauf von Smartphones, Desktop-
PCs, Notebooks, Tablets und Druckern.
Aufderdem erklaren wir, was Sie beim Ein-
kaufund der Wahl des Verkaufers beach-
ten sollten. Denn einige zusitzliche Risi-
ken gibt es beim Gebrauchtkauf im Ver-
gleich zum Neukauf schon.

Mit Neuware vergleichen
Die weltweiten Lieferschwierigkeiten trei-
ben die Preise fiir manche Gebraucht-
waren dermafen hoch, dass sich der Kauf
nicht mehrlohnt. Anders ausgedriickt ver-
zerrt die Knappheit bei neuen Produkten
die Preise der Second-Hand-Gerite. Das
gilt beispielsweise fiir manche Notebooks
und Drucker.

Bevor Sie bei einem Angebot zuschla-
gen, sollten Sie es zunéchst sorgfaltig pri-
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fen. Am Anfang steht der Preisvergleich
mit dhnlicher Neuware. Beispielsweise
gibt es neue Notebooks mit Intel Core i5
der vorletzten Generation (Core i5-
1135G7), 16 GByte RAM und 512-GByte-
SSD fiir unter 600 Euro und mit Windows
11. Dagegen wirken drei Jahre alte Ge-
brauchtgerite fiir 500 Euro ziemlich
teuer. Sie sind nur dann attraktiv, wenn
sie besondere Eigenschaften haben wie
besonders geringes Gewicht, guter Bild-
schirm, Docking per USB-C oder lange
Akkulaufzeit.

Apropos Akku: Das ist die Achilles-
ferse vieler gebrauchter Mobilgerite wie
Notebooks, Smartphones und Tablets. Ist
der Akku schon abgenudelt und hélt nur
noch wenige Stunden durch, kann das
den Nutzwert erheblich einschrinken.
Und nur bei wenigen schlanken und leich-
ten Mobilgeriten lasst sich der Akku ein-
fach selbst wechseln. Zwar bieten freie
Werkstitten - in fast jeder Fufdgdnger-
zone findet sich ein solcher Laden - fiir
gingige Gerite den Akkutausch relativ
giinstig an. Doch das Risiko ,schlapper
Akku“ ist ein wichtiger Grund, keine
iiberzogenen Preise fiir gebrauchte
Mobilgerite zu berappen.

Wichtig ist auch ein Vergleich zwi-
schen unterschiedlichen Verkaufern des-
selben Produkts. Schauen Sie sich genau
an, welche Konditionen die Héandler je-
weils bieten.

Zustand genau priifen

Getreu ihrer Bezeichnung waren Ge-
brauchtgerite in Gebrauch und haben
folglich oft auch Gebrauchsspuren. Nicht
immer ist klar, was blofd harmlose Ver-
schmutzungen oder Kratzer sind und was
auf schwerwiegende Defekte hindeutet.
Angesichtshoher Lohnkostenund schlecht
lieferbarer Ersatzteile konnen Reparatu-
ren teuer und langwierig werden. Daher
sollten Sie Altgerite nur mit genau gere-
geltem Riickgaberecht und einem Min-
destmafd an Gewihrleistung kaufen und
sofort nach Erhalt griindlich priifen. Im
Zweifel geben Sie ein Gerit lieber rasch
zurlick, als spiter mit Reklamationen zu
kampfen.

Lesen Sie die Beschreibung des
Angebots konzentriert und vollstindig
durch. Manche Héndler sind Meister der
Formulierungskunst und verschleiern ge-
schickt die Schwichen ihrer Ware. Bevor
Sie zuschlagen, machen Sie am besten
auch Screenshots des Angebots - als Mu-
nition, falls es spiter zu Streitereien
kommt. Letztlich sind vor allem Gerite
attraktiv, die als ,neuwertig“ oderin , sehr
gutem“ Zustand beschrieben werden.
Hinter schlechteren Qualititseinstufun-
gen konnen sich starke Schaden verber-
gen. Was Sie bei den einzelnen Gerite-
typen besonders beachten sollten, finden
Sie in den nachfolgenden Artikeln.

Gebrauchte Gerite werden oft unter
dem englischen Begriff ,, refurbished ver-
marktet, der in etwa aufgearbeitet, auf-

X} ANGEROTE Y7 ALDIONLINESHOP

Gebrauchtes liegt
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Fashion

= Lenovo ThinkPad L560 | i5-6300U
15.6"

S 4
pe)

568,99 €

Hiarna.

.

Dieser alte Knochen, ein ThinkPad L560 mit Magnetfestplatte und
4 GByte RAM, ist mit 580 Euro viel zu teuer. Fiir unter 600 Euro bekommen
Sie ein nagelneues 15-Zoll-Notebook mit Core i5 der elften Generation,

16 GByte RAM und 512-GByte-SSD.

gefrischt, aufpoliert oder renoviert bedeu-
tet. Ahnlich unscharfist, was der jeweilige
Verkaufer damit genau meint. Manche
versprechen, dass sie die Gerite fachman-
nisch reinigen, ihre Funktionen priifen,
alle alten Daten 10schen und sie auf den
Auslieferungszustand zuriicksetzen. An-
dere Hindler driicken sich wolkiger aus.
Diese ungenauen Beschreibungen
offnen dem Héndler bei einer Reklama-
tion Hintertiiren. Die grofderen, etablier-
ten Aufarbeiter habenihre Qualitétssiche-

rung nach unserer Erfahrung aber meis-
tens im Griff.

Wichtig ist es dennoch, beim konkre-
ten Angebot auf den Lieferzustand und
-umfang zu achten. Wenn ,, Werkszustand“
eine steinalte Windows-10-Vorinstallation
meint, dann beschafft sich das Geratnach
der Inbetriebnahme erst einmal riesige
Updatepakete. Das kann bei einem dlteren
Notebook mit Dual-Core-CPU und knap-
pem RAM einige Stunden dauern. Bei Ge-
brauchtware ist zudem nicht unbedingt

Ilhre Rechte beim Gebrauchtkauf

Wenn Sie gebrauchte Produkte von einem
Héandler kaufen, also von einem gewerb-
lichen Verkaufer, dann haben Sie grund-
satzlich dieselben Rechte wie bei Neu-
ware: einen Anspruch auf ein Produkt, das
der Beschreibung entspricht, sowie auf
Gewabhrleistung. Im Versandhandel be-
stellte Ware konnen Sie innerhalb von 14
Tagen nach Erhalt zurlicksenden, anders
als beim Kauf vor Ort. Einige, aber nicht
alle Versandhéandler ibernehmen auch
das Porto fiir Retouren.

Doch beim Gebrauchtkauf gibt es zwei
wichtige Unterschiede zum Neukauf. Ers-
tens darf der Handler die Gewahrleistung
von zwei Jahren auf ein Jahr verkiirzen. Und
zweitens gibt es Streitpotenzial bei der Be-
schreibung der Produkte. Was genau be-
deutet ,sichtbare Gebrauchsspuren” oder

60

.kleine Mangel“? Wegen dieser Unklarhei-
tenist es bei Altgerdten besonders wichtig,
bei seridsen, kompetenten und an langfris-
tiger Kundenbindung interessierten Hand-
lern zu kaufen. Es gibt gro3e Unterschiede:
Manche wollen tatsachlich nur ein Jahr lang
flrihre Ware einstehen, andere garantieren
drei Jahre.

Besonders risikoreich ist der Ge-
brauchtkauf von Privatpersonen, weil fur
diese nicht die strengen gesetzlichen
Regelungen fiir gewerbliche Handler gel-
ten. Private Verkaufer konnen beispiels-
weise eine Gewahrleistung komplett aus-
schlieBen.

Viele Gerate haben zwei, drei oder
gar finf Jahre Herstellergarantie. Das ist
eine freiwillige Leistung der Hersteller und
unterscheidet sich von der gesetzlich ge-

samtliches Originalzubehor beigepackt.
Fragen Sie im Zweifel beim Anbieter nach,
ob Ladegerit oder Pen tatsiachlich noch
vorhanden sind.

Was ist mit Updates?

Ein grundsitzliches Problem bei IT-
Geritenist auslaufender Support von Soft-
ware, Firmware, Treibern und manchmal
auch Cloud-Anbindung. Denn wenn ein
Hersteller keine Sicherheitsupdates mehr
liefert oder die fiir bestimmte Funktionen
nétigen Cloudserver abschaltet, verwan-
deltsich die schonste Hardware in Elektro-
schrott. Es bleibt Thnen also beim Ge-
brauchtkauf nichts anderes tibrig, als sich
vorab liber den Software-Support fir das
Gerit zu informieren.

Prominentestes Beispiel ist Windows
10: Microsoft wird dafiir nur noch bis Ok-
tober 2025 - von heute an also blof3 drei
Jahre lang - Updatesliefern. Ein gebrauch-
ter PC, der sich nicht auf Windows 11 um-
stellen lasst, verliert dann seinen Wert.
Und selbst wenn die Umstellung doch ir-
gendwie moglichist, kommen zusitzlicher
Aufwand und Risiken auf Sie zu. Im Zwei-
fel kaufen Sie folglich besser einen Rech-
ner mit vorinstalliertem Windows 11.

Update-Risiken schlummern auch bei
alteren Macs sowie bei Smartphones und
Tablets mitiOS und Android. Viele Smart-
Home-Gerite sind nur dann sinnvoll nutz-
bar - etwa per Smartphone-App -, solange
sie bestimmte Cloudserver ansprechen

regelten Gewahrleistung. Ob die Herstel-
lergarantie auch fur Zweitbesitzer gilt,
hangt von den jeweiligen Garantiebedin-
gungen ab. Im Zweifel sollte der Verkaufer
die Garantie schriftlich auf den Kaufer
Ubertragen.

Wer als Freiberufler oder Firmenange-
stellter Gebrauchtware kauft, muss be-
sonders genau auf die Geschaftsbedin-
gungen achten. Denn beim Handel zwi-
schen Firmen (Business to Business, B2B)
haben die Partner groBere Freiheiten. So
lasst sich etwa die Gewahrleistungsfrist
fir gebrauchte Ware ganz streichen.

Hinweise zu Reklamationen finden
Sie in unter ct.de/yng8 und in [3]; in [4]
haben wir erlautert, welche Rechte Ihnen
bei Reparaturen wahrend der Gewéhrleis-
tungsfrist zustehen.

c't 2022, Heft 18
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konnen. Es gibt zahlreiche Beispiele fiir
Dienste, die nach einigen Jahren abge-
schaltet wurden oder fir Firmen, die vom
Markt verschwanden. Das Risiko ist bei
sehr grofden Marken zwar geringer, doch
sehr alte Produkte dieser Art sollten Sie
besser meiden.

Partnerwahl

Beim Einkauf gebrauchter Produkte ist es
besonders wichtig, einen seriosen Handler
zu wiahlen. Denn falls ein Defekt eintritt,
kostet ein inkompetenter oder sogar hin-
terhaltiger Ansprechpartner Nerven, Zeit
und Geld. Erste Wahl sind daher gewerb-
liche Héandler, die schon seit mehreren
Jahren erfolgreich gebrauchte IT-Gerite
verkaufen.

Einige grofde Markenhersteller ver-
kaufen ebenfalls Gebrauchtgerite, man-
che haben Sonderangebote aufihren Web-
sites. Diese Angebote sind ein guter Aus-
gangspunkt fiir den Vergleich von Preisen
und Konditionen. Auch Elektronikversen-
derwie Alternate, Conrad und Notebooks-
billiger fiihren gebrauchte Gerite, manche
kooperieren dabeimit spezialisierten Auf-
bereitern wie GSD (Marken: Green Panda
und Reteq).

Beiden Verkaufsbedingungen fiir Ge-
brauchtware gibt es eine riesige Spann-
weite. Manche Handler reduzieren ihre
Verantwortlichkeit soweit nach dem Ge-
setz moglich: blof ein Jahr Gewihrleis-
tung, schwammige Aussagen zur Akku-
laufzeit, Riicksendegebiihr tragt Kaufer.
Andere Firmen stehen drei Jahre lang fiir
ihre Ware gerade und sichern eine ordent-
liche Restkapazitit der Akkus zu. Wegen
der erheblichen Unterschiede beim Ser-
vice sollten Sie nicht nur auf den Preis,
sondern auch auf die Konditionen achten.

Der Support hat bei Altgerdten aber
Grenzen: Wie bei Fischen und Meeres-
friichten lasst sich nur verkaufen, was ins
Netz gegangen ist. Von manchen Geriten
sind nur wenige Exemplare auf Lager, wes-
halb die Handler bei Defekten nicht exakt
gleichen Ersatz liefern konnen. Und bei
sehr glinstigen Offerten rentieren sich Re-
paraturen schlichtweg nicht mehr. In sol-
chenFillenist es fiir Hindler verniinftiger,
einen Havaristen gegen ein dhnliches oder
gleichwertiges Gerit auszutauschen oder
den Kaufpreis zu erstatten.

Schluckspechte

Haushaltsgerite werden haufig nicht nur
deshalb ausgetauscht, weil der Nachfolger
mehr Funktionen hat und schicker aus-
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Achtung: Der Support
fir Windows 10 lauft
2025 aus und viele
dltere Notebooks und
-PCs lassen sich nur
mit Tricks auf Win-
dows 11 umstellen. o

Einstellungen

® Windows Update

Dieser PC erfilllt derzeit nicht die Mindestsystemanforderungen,
um Windows 11 auszufithren

Rufen Sie die Details ab, und priifen Sie, ob Sie in der App "PC-
Integritdtspriifung” Aktionen ausfilhren kbnnen.

PC-Integritatsprifung abrufen

Infos 7u den neuesten Lindates

sieht, sondern weil er auch deutlich spar-
samer ist. Das ist gerade in Zeiten explo-
dierender Energiepreise ein starkes Argu-
ment. Gleiches trifft auch auf manche
IT-Gerite zu. Smartphones, Tablets und
Notebooks tragen indes nur sehr wenig zur
jahrlichen Stromrechnung bei. Auch Mini-
PCs und Biirocomputer sind meistens
sparsam und die Zeiten der Pentium-
4-Heizliifter sind gliicklicherweise lange
vorbei.

Anders sieht das bei fett ausgestatte-
ten Gaming-PCs aus. Das ist jedoch zu
verschmerzen, falls diese nur wenige Stun-
den téglich genutzt werden. Richtig ins
Geld gehen Geriite, die rund um die Uhr
laufen: NAS, Server, Netzwerkgerite. 30
Watt Leistungsaufnahme summieren sich
bei Dauerbetrieb zu 263 Kilowattstunden
(kWh) pro Jahr, fiir die Sie bei Stromkosten
von 40 Cent pro kWh immerhin 105 Euro
zahlen. Sehr stromdurstige Gebraucht-
gerate konnen also erhebliche Folgekosten
verursachen, wenn sie viele Stunden am
Taglaufen. Das sollten Sie ebenfalls beim
Preisvergleich beachten.

Gebrauchtkauf
ist Vertrauenssache

Wurde ein Gerit schon eine Weile be-
nutzt, ist ein gewisser Verschleifd normal
und es konnen auch versteckte Schiden
entstanden sein. Das sind aber eher Aus-
nahmen, viele machen sehr gute Erfah-
rungen mit gebrauchter Hardware. Trotz-
dem: Im Falle eines Falles kommt es auf
einen fairen Handelspartner an, derrasch
reagiert und auf verniinftigen Ausgleich
bedacht ist.

Hier trennt sich die Spreu vom Wei-
zen: Mancher Handler stutzt die Gewahr-
leistung auf das gesetzliche Minimum
und tlirmt hohe Hiirden vor Reklamatio-
nen auf. Doch zum Gliick gibt es auch
viele positive Beispiele im ressourcen-

schonenden Geschift mit Gebraucht-
ware. (ciw@ct.de) c&

Literatur

[1] Prof. Dr. Tobias Brénneke und Patrik Schmidt,
Up to date, Rechtsanspruch auf Aktualisierung,
c't12/2022, S. 164

[2] Robin Brand, Die nachhaltige 13, Recht auf
Reparatur: Umweltverbande stellen Forderungs-
katalog auf, c't 7/2022, S. 42

[3] Tim Gerber, Lieferhemmung, Onlinekauf-Check-
liste Reklamation, c't 8/2022, S. 28

[4] Ronny Jahn, Komplizierte Fille, Kundenrechte bei
Reparaturen innerhalb der Gewahrleistungsfrist,
c't26/2018,S.172

Gewihrleistung, Garantie, Reklamatio-
nen: ct.de/yng8

Online-Handler
fir gebrauchte IT

AfB Shop afbshop.de

Amazon' amazon.de
Asgoodasnew asgoodasnew.de
Back Market backmarket.de

Braun Computerhandel  gebrauchte-drucker.de
eBay? ebay.de

eBay Kleinanzeigen? ebay-kleinanzeigen.de
ESM Computer esm-computer.de
GPC pchilliger.de

GSD Remarketing greenpanda.de
Harlander harlander.com

ITSCO itsco.de

Quant Electronic quantelectronic.de
rebuy rebuy.de

Refurbed refurbed.de

Swappie® swappie.com/de

Volt Venture clevertronic.de

IT-Marken mit Gebrauchtgeriten

Acer (GG-Net) acersonderposten.de

Apple apple.com/de/shop/refurbished
Dell dell.com/de-de/outlet

Lenovo lenovo.com/de/de/deoutlet/

! Die Amazon-Website zeigt zu vielen Geraten Gebrauchtangebote
an.  2viele Privatverkaufer  * ausschlieBlich Apple iPhones
Einige Elektronikversender verkaufen auch Gebrauchtgerédte
(Notebooksbilliger), einige kooperieren dabei mit GSD/Reteq
(Alternate, Conrad).
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Aus zweiter Hand

Testkauf: Gebrauchte Office-PCs ab 111 Euro

Der Kauf eines Secondhand-
Rechners spart Geld und freut
die Umwelt. Wir geben Tipps,
worauf Sie bei der Anschaffung
achten sollten. Und unser Test
von vier Mini- und Office-PCs
zeigt: Fiir unter 400 Euro winkt
liberraschend flotte Technik in
gutem Zustand.

Von Christian Hirsch
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ie Herstellung eines Rechners ver-

braucht eine Menge wertvoller

Rohstoffe und produziert viel CO,,
weilinsbesondere die Chipproduktion viel
Energie frisst und Komponenten um den
halben Globus reisen. Okologisch sinn-
voller als ein Neukauf'ist es deshalb, sich
einen Secondhand-PC anzuschaffen.
Viele Aufgaben erfiillt ein gebrauchter
Rechner genauso gut. Zudem bezahlen Sie
beivergleichbarer Ausstattung etwa 20 bis
50 Prozent weniger als fiir Neuware.

Fiir den Test haben wir vier gebrauch-
te Desktop-PCs fiir 100 bis 400 Euro bei
spezialisierten Anbietern wie AfB und
Itsco eingekauft. Wir haben darauf geach-
tet, dass es sich um Komplettsysteme mit
installiertem Betriebssystem handelt, die
abgesehen von einer bewussten Ausnah-
me Windows-11-tauglich sind. Dazu z&h-
len der Fyjitsu Esprimo P758 MT sowie der

Lenovo ThinkCentre M920S und der Le-
novo ThinkCentre M720q Tiny als Mini-
PC. Der HP ProDesk 600 G2 ist einige
Jahre ilter als die anderen Rechner und
deshalb auch deutlich billiger.

Wo es lohnt zu kaufen

Secondhand-PCs von privat iiber Klein-
anzeigen- oder Auktionsportale zu kaufen
ist nicht ohne Risiko: Dabei gibt es kein
Widerrufsrecht und die Verkéufer schlie-
3en iiblicherweise auch die gesetzliche
Gewihrleistung aus. Um aus Kaufersicht
auf der sicheren Seite zu sein, empfehlen
wir stattdessen, sich bei spezialisierten
Handlern, sogenannten Refurbishern,
umzuschauen. Eine Liste solcher Anbieter
finden Sie im Artikel auf Seite 58.

Diese Aufbereiter erwerben in grofien
Stiickzahlen steuerlich abgeschriebene,
ausgemusterte Office-PCs von Unterneh-

c't 2022, Heft 18
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men. Zumeist stammen sie von Herstellern
wie Acer, Dell, Fujitsu, HP und Lenovo. Die
angebotene Vielfaltund Menge hangtdes-
halbimmer auch von der allgemeinen wirt-
schaftlichen Situation ab. Nach Beginn der
Pandemie waren die Lager iiberall leerge-
fegt, weil Unternehmen ihre Mitarbeiter
unerwartet und schnell mit Hardware fiirs
Homeoffice ausstatten mussten. Heute
nutzen viele Firmen Rechner mangels
Neuware zudem ldnger als frither. Inzwi-
schenhatsich das Angebot der Refurbisher
wieder gebessert, die Vielfalt und das nied-
rigere Preisniveau von vor 2020 wurden
bislang jedoch nicht wieder erreicht.

Weil alle gewerblichen Handler ver-
pflichtet sind, mindestens zwolf Monate
gesetzliche Gewihrleistung einzurdumen,
werden alle Gerite vor dem Verkauf ge-
priift. Zudem reinigen die Refurbisher die
Rechner griindlich und entfernen even-
tuell vorhandene Aufkleber vom Gehiuse.
Daskonnen wir bestétigen, denn im Inne-
ren aller vier Testkandidaten war es pico-
bello sauber. Bis auf vereinzelte Kratzer
konnten wir aufferdem kaum dufierliche
Gebrauchsspuren erkennen.

Viele Firmen geben ihre Rechner ohne
Datentriger an die Aufbereiter ab, umjeg-
liches Risiko auszuschlief3en, dass wert-
volle Datenin fremde Hande gelangen. Bei
zwei unserer gebrauchten Rechner war
dies anscheinend der Fall, weil in ihnen
neue SSDs eingebaut waren. Alternativ
bieten die Refurbisher an, die Datentrager
datenschutzkonform zuloschen. Bei SSDs
klappt das mit der Secure-Erase-Funktion
komfortabel, schnell und sicher [1].

Zum Schluss fehlt noch das Betriebs-
system, weil die urspriinglichen Besitzer
meist Windows-Volumenlizenzen nutzen
und diese nicht einzeln abgeben. Micro-
soft bietet fiir PC-Aufbereiter deshalb spe-
zielle, sogenannte MAR-Lizenzen an (Mi-
crosoft Authorized Refurbisher). Den
frither iiblichen Aufkleber mit Key gibt es
schon lange nicht mehr. Stattdessen liegt
der Schliissel elektronisch in der System-
Firmware.

Was es lohnt zu kaufen

Um glinstige Gebraucht-PCs von Elektro-
schrott zu unterscheiden, miissen Sie ein
paar Dinge vor dem Kaufbeachten. Sobald
das Wort ,,Festplatte” auftaucht, bedeutet
dies Finger weg! Selbst der schnellste Pro-
zessor und der grofite Arbeitsspeicher
konnen diese Systembremse nicht [9sen.
Achten Sie deshalbimmer darauf, dassim
Desktop-PC aus zweiter Hand eine SSD
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Die Refurbisher testen die Gebraucht-
rechner nicht nur, sondern reinigen
sie auch: Alle vier Testkaufe - hier

der Lenovo ThinkCentre M720q
Tiny - waren tiptop sauber.

eingebautist. Diese sollte mindestens 128,
besser 256 GByte fassen. Laut Microsoft
erfordert Windows fiir grofdere Funktions-
updates mindestens 6 bis 11 GByte freien
Platz, sonst schlagt die Installation fehl.

Die weitere Ausstattung hangt von
Threm Anwendungsprofil ab. Fiir simple
Office-Aufgaben wie Texte schreiben, Ta-
bellen anlegen, surfen und Mails beant-
worten reicht auch ein sieben Jahre alter
Dual-Core-Prozessor mit zwei Kernen
aus. Dazu gehoren beispielsweise die Se-
rien Celeron, Pentium und éltere Core i3
von Intel. Bei Celeron und Pentium miis-
sen Sie jedoch darauf achten, dass in der
Bezeichnung zu Beginn der Ziffernfolge
ein G steht, beispielsweise Celeron G4900
oder Pentium G5400. CPUs mit ] oder N
im Namen haben viel langsamere Rechen-
werke und fiihlen sich trige an.

Fiir anspruchsvollere Aufgaben wie
Raw-Fotobearbeitung, Softwareentwick-
lung oder einfache Videoprojekte empfeh-
len wir einen Prozessor mit vier oder sechs
Kernen der Serien Core i3, i5 und i7. Se-
condhand-PCs mit Ryzen-CPUs von AMD
bietet derzeit kaum ein Handler an, weil
diese in Biirorechnern vor mehr als drei
Jahren noch keine Rolle spielten. Ab und
zu tauchen Systeme mit den Vorginger-
CPUs der Serie A auf, von denen wir aber
abraten. Sie hatten schon damals keine
zeitgemafie Leistung, vor allem bei der fiir
Office-Anwendungen wichtigen Single-
threading-Performance.

Knackpunkt Windows 11

Ein wichtiger Punkt beim Prozessor ist
aufler der Rechenleistung die Betriebssys-

temkompatiblitit. Derzeit gibt esnoch kein
akutes Problem, weil Windows 10 auch auf
mehr als zehn Jahre alter Hardware lauft
und zumindest Sicherheitsupdates erhalt.
Am 14. Oktober 2025 ist damit jedoch
Schluss. Wenn Sie Thren neu erworbenen
Gebraucht-PC nicht nur fiir drei Jahre oder
mit einer Linux-Distribution nutzen wollen,
miissen Sie darauf achten, dass sich dieser
auf Windows 11 aktualisieren lasst.

Microsoft macht fiir Windows 11
ziemlich strikte Vorgaben. Grofdte Hiirde
sind die Kompatibilititslisten von Micro-
soft fiir den Prozessor. Mit wenigen alteren
Ausnahmen sind dort erst CPUs der Serien
Intel Corei-8000, AMD Ryzen 2000 und
neuer aufgefiihrt, die es ab Mitte 2017 be-
ziehungsweise Anfang 2018 zu kaufen gab
(siehe ct.de/y9ju).

Im Grof3teil der angebotenen Second-
hand-Rechner, vor allem in den glinstige-
ren fiirunter 300 Euro sitzen Prozessoren
alterer Generationen wie Corei-6000 und
i-7000. Weil diese die CPU-Fassung
LGA1151verwenden, die inkompatibel zu
LGA1151v2 der Core i-8000 und i-9000
ist, konnen Sie den PC flir Windows 11
nicht aufriisten.

Wenn Sie sich im Prozessordickicht
nicht zurechtfinden, lautet unser Tipp, ein
Gebrauchtsystem wie den Lenovo Think-
Centre M920 SFF von Itsco zu kaufen, auf
dem Windows 11 schon installiert ist. Al-
ternativ konnen Sie auch nach einem
Rechner Ausschau zu halten, bei dem der
Anbieter die Windows-11-Kompatibilitat
ausdriicklich zusichert, so wie AfB beim
Lenovo ThinkCentre M720q Tiny oder
Fujitsu Esprimo P758 MT.
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Testweise haben wir Ubuntu 22.04
LTS auf dem HP ProDesk 600 G2 aufge-
spielt, der als einziger Biiro-PC zu alt fiir
Windows 11ist. Linux lief auf diesem pro-
blemlos, weil die Hardware schon einige
Jahre auf dem Buckel hat und fiir Open-
Source-Betriebssysteme kritische Kompo-
nenten wie Grafikkarten, WLAN oder
10-Gbit-Netzwerkchips fehlen.

Gebrauchte Workstations

Wer ein leistungsstarkes System mit acht
oder mehr CPU-Kernen oder aber einen
Gaming-Rechner sucht, ist mit Neuware
aus mehreren Griinden besser bedient.
Wenn tiberhaupt, bieten die Refurbisher
in diesem Segment lediglich Dual-Socket-
Workstations mit Xeon-Prozessoren an.

Fir eine vier Jahre alte Workstation
mitzwei Xeon 4110 zu je acht Kernen miis-
sen Sie satte 2200 Euro auf den Tisch
legen. Zum Vergleich: Unser Bauvorschlag
aus ¢’'t 25/2021 mit dem 16-Kerner Ryzen
95950X und einer aktuellen Gaming-Gra-
fikkarte kostet nur 1600 Euro und rechnet
doppelt so schnell.

Auch von der Idee, einfach einen ge-
brauchten Office-PC zur Gaming-Maschi-
ne umzuriisten, raten wir ab. Die im Pro-
zessor integrierte GPU ist fiir 3D-Spiele
viel zu lahm. Zwar haben die drei Tower-
Rechner in unserem Test alle einen PEG-
Slot fiir eine Grafikkarte, aber den einge-

Aufriisten abseits von SSD und Arbeits-
speicher klappt nicht: Die meisten Biiro-
PCs verwenden Netzteile und Main-
boards mit proprietarer 12-Volt-Technik,
die inkompatibel zum ATX-Standard ist.
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bauten Netzteilen mit 180 bis 280 Watt
fehlen sowohl die n6tige Leistung als auch
die sechs- und achtpoligen Zusatzstrom-
stecker. Das Netzteil gegen eines mit mehr
Power zu tauschen, scheidet ebenfalls aus,
denn Fujitsu, HP und Lenovo bauen in
ihren Rechnern proprietire Netzteile und
Mainboards mit 12-Volt-only-Technik ein.
Das senkt den Energiebedarf bei Teillast,
aber die Strombuchsen sind nicht kompa-
tibel zum ATX-Standard.

Wie beineuen Komplett-PCs gilt auch
bei denen aus zweiter Hand: Kaufen Sie
Gerite, die die passende Ausstattung fiir
Ihre Anforderungen bereits mitbringen.
Unkritischist es, den Arbeitsspeicher auf-
zurlisten oder eine SSD mit mehr Spei-
cherkapazitit einzubauen. Wir empfehlen
aber, wenn moglich dafiir die Web-Kon-
figuratoren der Refurbisher zu nutzen.
Dariiber konnen Sie die Rechner schon mit
mehr RAM und groflerer SSD inklusive
Gewihrleistung ordern. Manche Anbieter
offerieren gegen Aufpreis zudem eine lan-
gere Garantie von bis zu drei Jahren.

Beiallen Gebraucht-Rechnern sollten
Sie beachten, dass diese im Unterschied
zu Neuware zumeist ohne Zubehor gelie-
fert werden. Beiallen vier Testkandidaten
gabesweder Tastatur noch Mausund auch
keine Anleitungen.

Fazit

Von den von uns gekauften Gebraucht-
rechnern waren wir positiv iberrascht.
Statt schrabbeliger Billigheimer erhielten
wir Office-PCs grofder Hersteller mit
hoher Verarbeitungsqualitit zu attraktiven
Preisen. Abstriche gab esnur beim 111-Eu-
ro-Schnippchen von HP, der mit betagter
CPU und lahmer SSD langsamer reagiert
als die anderen drei Rechner.

Wir empfehlen, Secondhand-PCs bei
spezialisierten Handlern zu kaufen, die
Erfahrung mit der Aufbereitung von Hard-
ware haben, Gewéhrleistung bieten und
bei denen man sicher sein kann, eine le-
gale Windows-Lizenz zu erhalten. Fiir an-
spruchsvolle Aufgaben oder 3D-Spiele
eignen sich aktuelle Desktoprechner wie
unsere Bauvorschlige aus ¢’t25/2021und
¢’t 9/2022 besser, weil sie schneller und
effizienter rechnen. (chh@ct.de) ct

Literatur

[1] Jirgen Schmidt, Das Einmaleins der Daten-
hygiene, Daten auf Computern richtig I6schen,
c't20/2018, S. 122

CPU-Kompatibilitétslisten: ct.de/y9ju

Fujitsu Esprimo P758 MT

Im Fujitsu Esprimo P758 MT steckt der
leistungsfahigste Prozessor des Test-
felds: Die sechs Kerne des Core i5-8500
takten mit bis zu 4,1 GHz. Dadurch eig-
net sich der Rechner auch fiir Raw-
Foto-Entwicklung und kleinere Video-
projekte. Daflr sollte man ihm aber ein
zweites Speichermodul fur insgesamt
16 GByte Arbeitsspeicher und den
Dual-Channel-Modus flir 49 Euro spen-
dieren. Der Esprimo steuert drei digita-
le Displays an und taugt somit fir Mul-
timonitor-Arbeitsplatze. Die beiden
DisplayPort-1.2-Ausgénge liefern bei 4K-
Auflosung 60 Hertz. Fir schnelle Peri-
pheriegerate gibt es an der Front einen
USB-C-Anschluss mit 10-Gbit/s-Modus.
Eine der hinteren USB-A-Buchsen soll
laut Beschriftung ebenfalls mit dieser
Geschwindigkeit arbeiten, schaffte
aber nur USB 3.2 Gen 1 mit 5 Gbit/s.
Das Windows 10 Pro liegt auf einer
schnellen M.2-NVMe-SSD, die Daten
mit rund 3 GByte/s liefert. Allerdings
hatte die SSD einiges auf dem Buckel:
Sie war schon 10.600 Betriebsstunden
gelaufen, also umgerechnet 441 Tage.
Bei nur 106 Ein-/Ausschaltzyklen deutet
das auf einen langen Dauerbetrieb hin.
Zwar zeigt der Esprimo P758 MT im
Leerlauf mit 12 Watt den groBten Energie-
hunger der vier Gebraucht-PCs. Im Ver-
gleich zu aktuellen Plattformen, die ein
paar Watt mehr schlucken, ist das aber
dennoch in guter Wert, was wohl auch
am Netzteil und Mainboard mit 12-Volt-
Technik liegt. Wandler auf dem Board
stellen alle anderen Spannungen bereit.

© drei Display-Ausgénge
© schnelles USB-C
© Single-Channel-RAM

Preis: 379 Euro
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HP ProDesk 600 G2 MT

Gerade einmal 111 Euro kostete der HP
ProDesk 600 G2 MT aus zweiter Hand.
In diesem Preis war auBer der Windows-
10-Pro-Lizenz eine neue SATA-SSD
einer Billigmarke enthalten. Wegen des
Core-i3-6100-Prozessors tickt die Uhr:
In rund drei Jahren endet der Support
flr Windows 10 und die CPU gehort zur
sechsten Core-i-Generation. Sie steht
somit nicht auf der Kompatibilitatsliste
fir Windows 11, zudem erflllt das Trus-
ted Platform Module (TPM) mit Version
1.2 nicht die Windows-11-Vorgabe eines
TPM 2.0.

Wegen des Core i3-6100 mit ledig-
lich zwei Kernen sowie der lahmen SSD
fahlt sich der glinstige Rechner nicht
so flink an. Beim Schreiben bricht die
Transferrate schon nach zehn Sekun-
den auf 43 MByte/s ein. Das ist lang-
samer als eine Festplatte. Das macht
sich auch im Office-Benchmark Sys-
mark 25 bemerkbar: Dort schneidet der
ProDesk 12 bis 30 Prozent schlechter
ab als die anderen drei Gebraucht-PCs.
Uber seine zwei DisplayPort-Ausgdnge
steuert er zwei digitale Monitore mit
4K-Auflésung und 60 Hertz an.

Die Leistungsaufnahme im Leer-
lauf liegt dank der 12-Volt-Technik bei
guten 10 Watt. Wegen des schwachen
Dual-Cores schluckt der ProDesk 600
G2 MT auch unter Volllast maximal
61 Watt. Mit lediglich 0,3 Sone féllt der
Rechner auch in leisen Umgebungen
kaum auf.

Lenovo ThinkCentre
M720q Tiny

Der Lenovo ThinkCentre M720q Tiny be-
ansprucht am wenigsten Platz, ist aber
auch der teuerste der vier Gebraucht-
PCs. Der Preis von 399 Euro wirkt den-
noch angemessen, denn im Inneren
arbeitet der Sechskerner Core i5-8500T,
mit dem sich das installierte Windows
10 Pro auf Windows 11 upgraden lasst.
Das T-Modell mit 35 Watt Thermal De-
sign Power rechnet im Vergleich zum
Core i5-8500 des Fujitsu-Rechners rund
15 Prozent langsamer, aber schnell
genug fir Office-Anwendungen.

Eines der beiden 4-GByte-SO-
DIMMs muss einer der Vorbesitzer
nachgerustet haben, weil es von einem
anderen Hersteller stammt und der Le-
novo-Aufkleber fehlt. Mini-PCs hangen
oft drahtlos am Netz, aber unser Exem-
plar kam ohne WLAN-Modul, sodass
zusatzliche Kosten daflir anfallen.

Bei ruhendem Windows-Desktop
bendtigt der ThinkCentre M720q Tiny
lediglich 8,3 Watt Leerlaufleistung, was
fir Mini-PCs mit Desktop-Prozessor ein
guter Wert ist. Zudem hort man ihn im
Leerlauf auch in leisen Umgebungen
nicht (< 0,1Sone). Fir langere Dauerlast
taugt er weniger, weil der Radialllfter
auf der CPU kréaftig aufheult (3,4 Sone).
Da die UHD-630-Grafik der damaligen
Core-i-Prozessoren nur HDMI 1.4 kann,
ist die Wiederholrate am HDMI-Port bei
4K-Auflésung anders als am DisplayPort
auf 30 Hertz beschrankt.

© sehr glinstig, leise
© untauglich fiir Windows 11
© langsame SSD

Preis: 111 Euro

© sparsam, kompakt
© USB-C
© kein WLAN

Preis: 399 Euro

Lenovo ThinkCentre
M920 SFF

Der Handler Itsco liefert den Lenovo
ThinkCentre M920 SFF bereits mit Win-
dows 11 aus. Dadurch bekommt man
ein aktuelles System und spart sich
spatere Upgrade-Hakeleien. Fir 249
Euro erhédlt man viel Leistung: Der
Quad-Core Core i3-8100 stammt aus
der gleichen Generation wie die CPUs
des anderen Lenovo-Rechners und des
Fujitsu-PC. Dadurch rechnet der Think-
Centre bei Office-Anwendungen, die
typischerweise nur wenige Threads
nutzen, dhnlich schnell.

Der Rechner passt als klassisches
Desktopmodell unter den Monitor, kann
aber ebenso als schlanker Mini-Tower
daneben stehen. Im Leerlauf arbeitet
der CPU-LUfer noch recht leise, aber
unter Volllast brillt er mit bis zu 7,8
Sone, obwohl die Kerntemperatur im
griinen Bereich liegt. Anscheinend be-
zieht die Regelung mehrere Sensoren
mit ein, was grundsatzlich eine gute
Idee ist. Doch sobald der Sensor ,TDOP
current” Uber 75 °C misst, dreht der
Lifter auf 4300 U/min auf - vermutlich
sitzt der Sensor an den Spannungs-
wandlern auf dem Board.

Die eingebaute SATA-SSD war be-
reits 2500 Betriebsstunden alt. Die ge-
schriebene Datenmenge lag mit
3,4 TByte aber noch weit unterhalb der
von Samsung garantierten Lebens-
dauer von 75 TByte. Dank proprietarer
12-Volt-Technik schluckt der Think-
Centre M920 SFF im Leerlauf Uiberra-
schend wenig Strom: 8,4 Watt.

O sparsam
© gutes Preis/Leistungverhaltnis
© sehr laut unter Last

Preis: 249 Euro
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Gebrauchte Office-PCs

Hersteller, Typ Fujitsu Esprimo P758 MT HP ProDesk 600 G2 MT Lenovo ThinkCentre M720q Tiny Lenovo ThinkCentre M920 SFF
Testgerat gekauft bei AfB, afbshop.de AfB, afbshop.de AfB, afbshop.de Itsco, itsco.de

Hardware-Ausstattung

CPU / Kerne / Takt (Turbo)
CPU-Fassung / -Liifter (Regelung)
RAM (Typ / maximal) / -Slots (frei)
Grafik (-speicher)

Core i5-8500 / 6 / 3,0 (3,9 bis 4,1) GHz
LGA 1151v2 / 8 cm (V)

8 GByte (DDR4-2666 / 64 GByte) / 4 (3)
UHD 630 (vom Hauptspeicher)

Core i3-6100 / 2+HT / 3,7 (n.v.) GHz
LGA 1151 / 8 cm (V)

8 GByte (DDR4-2133 / 64 GByte) / 4 (3)
UHD 530 (vom Hauptspeicher)

Mainboard (Format) / Chipsatz Fujitsu D3601-A1 (proprietér) / Q370 HP 805D (Micro-ATX) / Q150
Erweiterungs-Slots (nutzbar) 1x PCle 3.0x1 (1), 3% PCle 3.0x1 (3),

1 x PCle x8 (PCle 3.0 x4) (1), 1 X PEG (PCle 3.0 x16) (1)

1 X PEG (PCle 3.0 x16) (1),

1 x M.2-2280 (PCle 3.0 x4) (0)
SSD (Typ, Kapazitat) WDC SN720 (SDAPNTW-256G) goodram SSDPR-CX400-256-G2

(M.2 PCle 3.0 x4, 256 GByte) (2,5" SATA 6G, 256 GByte)

Optisches Laufwerk (Art) HL-DT-ST DVDRAM GUDON (DVD-Brenner)  hp TSST DVDRW SU-208HB (DVD-Brenner)
Einbauschéchte (frei) 2x%3,5"(2),1x525" (1), 1x2,5"(0), 1 % 5,25"-Slimline (0)
1% 5,25"-Slimline (0)
Sound-Chip (Chip) HD Audio (Realtek ALC671) HD Audio (Realtek ALC 221)
Netzwerk-Interface (Chip, Anbindung) /TPM | 1 Gbit/s (Intel i219-V, Phy) / TPM 2.0 1 Gbit/s (Intel i219-LM, Phy) / TPM 1.2
Abmessungen (B X H xT) / 18,0 cm x 37,4 cm x 30,7 ¢cm / 17,1 cm % 35,8 cm X 37,3 ¢cm /
Gehauseliifter (geregelt) 9,2 cm (V) 9,2 ¢cm (V)
Kensington-Lock / Schlosslasche / v/ /. v/ /.
Tiirschloss
Netzteil (Leistung) DPS-180AB-29, HP PS-4281-1HA,
80PIus Bronze (180 W) 80PIus Platinum (280 W)

Anschliisse hinten 1% DVI, 2 X DisplayPort 1.2,
3 % USB-A 5 Gbit/s, 1 X USB-A 10
Ghit/s, 2 X USB 2.0, 1 x LAN,

2 X PS/2,2 x analog Audio

2 x DisplayPort 1.2, 1 X VGA,
4% USB-A 5 Gbit/s, 2 X USB 2.0,
1 X LAN, 2 X PS/2,1 X RS-232,
2 X analog Audio

Anschliisse vorn 2 x USB-A 10 Gbit/s, 2 X USB-A 5 Gbit/s,
1 x USB-C 10 Gbit/s, 2% USB 2.0,
2 x USB 2.0, 2 X analog Audio
2 X analog Audio
Reset-Taster / 230-V-Hauptschalter n.v./nv. n.v./nv.
Betriebssystem / installiert im Windows 10 Pro / v/ / v/ Windows 10 Pro / v/ / v/

UEFI-Modus / Secure-Boot
Anwendungs-Software Bullguard Internet Security (12 Monate) | Bullguard Intemet Security (12 Monate)

Core i5-8500T / 6 / 2,1 (3,2 bis 3,5) GHz ' Core i3-8100 / 4 / 3,6 (n.v.) GHz

LGA 1151v2 / 6 cm (V)

8 GByte (DDR4-2666 / 32 GByte) / 2 (0)
UHD 630 (vom Hauptspeicher)

Lenovo 312D (proprietér) / B360

1 X Mini-PCle 3.0 x8 (0),
1 X M.2-2280/42 (PCle 3.0 x4) (1),
1 X M.-2230 (1)

SSDG2-256G
(2,5" SATA 6G, 256 GByte)

n.v.
1x25"(0)

HD Audio (Realtek ALC 233)
1 Ghit/s (Intel i219-V, Phy) / TPM 2.0

18,0cm x 3,5cm x 18,9 ¢cm /
n.v.

v/nv/nv.

ADXLIONLC3A,
20 Volt, extern (90 W)

1 X HDMI 1.4, 1 X DisplayPort 1.2,
1 XVGA, 2 X USB-A 5 Gbit/s,
2 X USB-A 10 Gbit/s, 1 X LAN

1 X USB-A 10 Gbit/s,
1 x USB-C 5 Gbit/s,
2 X analog Audio

n.v./n.v.
Windows 10 Pro / v/ / v/

Bullguard Internet Security (12 Monate)

LGA 1151v2 / 8 cm (v/)

8 GByte (DDR4-2666 / 64 GByte) / 4 (3)
UHD 630 (vom Hauptspeicher)

Lenovo 3132 (Micro-ATX) / Q370

1 PCle 3.0x1 (1),

2 x PEG (PCle 3.0 x16, PCle 3.0 x4) (2),
1% M.2-2280/60/42/30 (PCle 3.0 x4) (1),
1% M.2-2230 (1)

Samsung SSD PM871b (MZ7LN256HAQ)
(2,5" SATA 6G, 256 GByte)

n.v.
1x2,5"(0),1x3,5" (1)

HD Audio (Realtek ALC 233)
1 Gbit/s (Intel i219-LM, Phy) / TPM 2.0

34,1cmx 9,2 cmx 288cm/
n.v.

vV /v /nuv.

Huntkey HK280-72PP,
80Plus Bronze (180 W)

2 X DisplayPort 1.2, 1 X VGA,
4 % USB-A 5 Ghit/s, 1 X LAN,
1 X RS-232, 1 X analog Audio

2 % USB-A 5 Gbit/s,
2 X USB-A 10 Gbit/s,
1 % USB-C 5 Gbit/s,
2 X analog Audio

n.v./n.v.
Windows 11 / v/ / v/

LibreOffice

Elektrische Leistungsaufnahme, Datentransfer-Messungen und Gerauschentwicklung

Soft-Off (mit ErP) / Energie Sparen / 05W/1,0W/11,8W 1,2W(1,0W)/2,1W/9,9W
Leerlauf

Volllast: CPU / CPU und Grafik 101W/ 103W 61W/59W

SSD: Lesen (Schreiben / dauerhaft) 3078 (1600 / 449) MByte/s 532 (490 / 43) MByte/s

USB-A 5 Gbit/s / USB-A 10 Gbit/s / 458 (460) / 1030 (965) / n.v./ 460 (450) MByte/s / n.v./ n.v./ n.v.
USB-C 5 Gbit/s / USB-C 10 Gbit/s: Lesen 1032 (966) MByte/s

(Schreiben)

LAN: Empfangen (Senden) 118 (119) MByte/s 118 (119) MByte/s
Gerduschentwicklung: Leerlauf / Volllast 0,2 Sone (@@®) / 1,0 Sone (O) 0,4 Sone (®®) / 0,3 Sone (@)
(Note)

CPU- / GPU-Last (Note) 6,1 Sone (©®) / 0,2 Sone (D) 0,3 Sone (®@®) / 0,3 Sone (D)

0,3W(0,4W)/ 1,0W/83W

61W/65W
556 (473 / 473) MByte/s

463 (461) / 1043 (1006) /
463 (461) MByte/s / n.v.

118 (119) MByte/s
<0,1 Sone (®@®) / 3,4 Sone (OO)

0,9W (05W)/ 1,2W / 84W

84W/99W
546 (530 / 330) MByte/s

463 (464) / 1060 (1010) /
463 (465) MByte/s / n.v.

118 (119) MByte/s
0,4 Sone (®®) / 7,8 Sone (OO)

Secure-Boot ab- / CSM einschaltbar N VIV

Wake on LAN: Standby / Soft-off N4 VIV

USB: 5V in Soft-off / Wecken per NIAY) / (nur am USB Charging Port) / v/ (v/)
USB-Tastatur aus: Standby (Soft-off)

Bootdauer bis Login 24 12s

Parallelbetrieb Monitore (digital) 2 X UHD + 1 X FHD 2 X UHD

4K: HDMI / DisplayPort / DVI n.v./60Hz/— n.v./ 60 Hz/n.v.

analog Mehrkanalton (Art) / v (51)/V n.v. (nur Stereo) / n.v.

2. Audiostrom

2,0 Sone (©®) / 0,6 Sone (@) 1,0 Sone (@) / 0,4 Sone (®®)
NI Y

NI Y

VIV V) VIV V)

155 23s

2 UHD 2 UHD

30 Hz /60 Hz / n.v.
n.v. (nur Stereo) / n.v.

n.v./60Hz/n.v.
n.v. (nur Stereo) / n.v.

Systemleistung

BAPCo SYSmark 25 1151 797 1021 906

Cinebench R23: 1T / MT 1065 / 5575 949 / 2401 910/ 4649 971/ 3703

3DMark: Fire Strike 1038 820 1118 972

gystflemleistung: Office / Rendering / @®/0/0 ®/ 00/ @®/0/0 @®/0/00
piele

Audio: Wiedergabe / Aufnahme / Front ®/0/® ®@D/0/®® @/O/nw ®/O0/®®

Geruschentwicklung / Systemaufbau @/ D @D/ ® @/ @D @/ O®

Preis / Garantie 379 € / 12 Monate 111 € / 12 Monate 399 € / 12 Monate 249 € / 12 Monate

gesetzliche Gewahrleistung
n.v.nicht vorhanden ~ @@ sehr gut

gesetzliche Gewahrleistung

/ funktioniert ~ — funktioniert nicht @ gut O zufriedenstellend @ schlecht

gesetzliche Gewahrleistung

@O sehr schlecht

gesetzliche Gewahrleistung
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Mobilisten

Gebrauchte Notebooks richtig

auswahlen

Wiederaufbereitete Notebooks gibt es fiir 150 Euro

ebenso wie fiir 1500 Euro. Doch in vielen vermeintlichen
Schnippchen steckt eine veraltete CPU oder ein ausge-
lutschter Akku. Wir erklaren, worauf Sie achten miissen.

Von Ulrike Kuhlmann und Florian Miissig

iir viele Einsatzzwecke muss kein
brandneues Notebook her, oft reicht
auch ein Gebrauchtes. Das hat nicht
die allerneueste Technik an Bord, ist aber
immer noch schnell genug fiir den geplan-
ten Einsatzzweck und giinstig zuhaben. Oft
hingt es nicht an CPU oder GPU, wie flink
sich ein Notebook anfiihlt, sondern an aus-
reichend Arbeitsspeicherund einer schnel-
len SSD. Was Sie beim Kauf'eines gebrauch-
ten Notebooks beachten sollten, haben wir
in diesem Beitrag zusammengetragen.
Die AbschreibungsfTist fiir Notebooks
betrigt drei Jahre, danach liegt ihr Rest-
wert fiir Unternehmen nahe null. In der
Folge sortieren viele Firmen Business-
Notebooks nach drei Jahren aus und er-
setzen sie durch neue. Aufs Refurbishing
spezialisierte Unternehmen kaufen die
Altgerite auf] tiberholen sie und werfen

sie auf den Gebrauchtgeratemarkt. Seit
zwei Jahren stellt sich die Situation aller-
dings etwas anders dar: Weil viele Mit-
arbeiter zu Pandemiebeginn ins Home-
office umziehen mussten, brauchten die
Unternehmen viel mehr Notebooks. Be-
reits aussortierte oder fiir den Austausch
gedachte Mobilrechner wurden deshalb
langer genutzt und damit war die Liefer-
kette in den Zweitmarkt unterbrochen.
So findet man aktuell sehr viele giins-
tige Gerite, die mehr als fiinf Jahre auf
dem Buckel haben. Interessenten sollten
hier unbedingt auf den Zustand achten.
Denverklausulieren die Anbieter gern mit
Aussagen wie ,normaler Gebrauchs-
zustand” - nur, wasist ,,normal” bei einem
sechs Jahre alten Notebook fiir 400 Euro?
Interessante Schnippchen findet man
derzeitim Preisbereich zwischen 600 und
900 Euro. Eshandelt es sich meistum drei
bisvier Jahre alte Business-Notebooks, die
neu locker das Doppelte kosten. Hierfiir
lassen sich noch Originalersatzteile auf-

Gebrauchte Business-Notebooks
bekommt man relativ giinstig sogar
mit integriertem Mobilfunkmodem -
zum Beispiel bei Refurbed ein Dell
Latitude 5491 mit Core i5-8400H, Full-
HD-Display, 256 GByte SSD und 4G fiir
436 Euro.

treiben, was die Gerateklasse fiir Refurbis-
her attraktiv macht. Ublicherweise gibt es
so lange Ersatzteile, bis der Hersteller den
letzten moglichen Garantiefall abschlie-
enkann, also mindestens zwei Jahre nach
Verkauf des letzten Neugerits. Bei Premi-
umgeraten sind drei Jahre Garantie iiblich,
fiir teure Business-Notebooks gegen Auf-
preis auch fiinf Jahre. Das verlidngert den
Zeitraum, in dem es Ersatzteile gibt.

Das Ersatzteilargument greift aber
nicht bei allen Komponenten. So wird der
Prozessor auf die Hauptplatine gelotet,
meist auch der Arbeitsspeicher und in
giinstigen Geriten der kompakte eMMC-
Massenspeicher. Ist nur eine dieser Kom-
ponenten defekt, wird das komplette
Mainboard gewechselt. Schon bei glinsti-
gen Notebooks kann ein Ersatz-Main-
board 350 Euro kosten, bei Gaming-Note-
books locker 1400 Euro. Ein Mainboard-
Tausch ist deshalb auch fiir Wiederaufbe-
reiter ein wirtschaftlicher Totalschaden.

SSDs werden iblicherweise aufge-
steckt. Dennoch lassen sie sich nur bei
dickeren Business-Notebooks austau-
schen, bei sehr schlanken Geriaten kommt
man nicht an den Speicher heran. Die SSD
im Gebrauchtgerat sollte deshalb mindes-
tens 128 GByte fassen, besser sind 256.
Allein grof3ere Funktionsupdates fiir Win-
dows brauchen bis zu 11 GByte freien Spei-
cherplatz; auch wer mit vielen Videos
hantiert, stof3t schnell an die Grenze klei-
nerer SSDs. Gerdte mit einer Festplatte
sollten Sie nicht mehr kaufen, denn die
bremst das gesamte System aus.

Prozessor und Windows

Eine entscheidende Grofde beim Kaufvon
Gebrauchtnotebooks ist die CPU. Mit der
achten Core-i-Generation von 2018 fand
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der Wechsel zu Quad-Cores statt. Altere
Notebooks mit Core-i5-Doppelkern rei-
chen zwar fiir Biiroarbeiten oder zum Vi-
deogucken, aber nicht fiir anspruchsvol-
lere Aufgaben wie Videobearbeitung oder
komplexe Datenbankberechnungen. Zu-
dem erfiillt erst die achte Core-i-Genera-
tion Microsofts Anforderungen fiir ein
Upgrade auf Windows 11 und das Gerit
erhilt deshalbauchnach dem 25. Oktober
2025noch Sicherheitsupdates. Wer Note-
books mit einer dlteren Core-i-Generation
kauft, kann entweder nur fiir drei Jahre
planen oder muss spatestens Ende 2025
auf Linux umsteigen. Welche Prozessor-
generation in IThrem Wunschgerét steckt,
erkennen Sie an der ersten Zahl nach i5-,
i7- etc., zum Beispiel handelt es sich beim
i5-8600 um eine CPU der achten Genera-
tion, wahrend deri7-7920HQ noch aus der
siebten Generation stammt.

Viele Gebrauchtnotebooks kommen
mit einem vorinstallierten Windows da-
her. Dabei handelt es sich nicht um die
Version, die die Geritehersteller urspriing-
lich draufgespielt haben, sondern umeine
spezielle Version fiir Refurbisher. Diese
erhalten die Aufbereiter von Microsoft.
Die Vorinstallation enthalt iblicherweise
Treiber fiir saimtliche Komponenten, aber
nicht die Software des Notebook-Herstel-
lers. Update-Tools der Hersteller sollten
Sie bei solchen Geriten nachinstallieren:
Bei Tests gebrauchter Notebooks fanden
wir auf diese Weise nach einem Windows-
Updates etliche weitere Aktualisierungen.

Akku

Akkus miissen Sie (nicht nur) beim Ge-
brauchtkaufals Verschleifdteil betrachten:
Durch Alterung sinkt ihre Leistungsfahig-
keit immer weiter, bis von anfangs vielen
Stunden Laufzeit nur noch wenige Minu-
ten ibrig bleiben. Dabei stressen den Akku
nicht nur Ladezyklen, sondern insbeson-
dere der hdufige Betrieb des vollgeladenen
Notebooks ander Steckdose. Und auch ein
AKkku, der einfach nur im Regal liegt, ver-
liert Kapazitat. Weil ein Akku nicht linear
altert, kann die Laufzeit nach einigen Jah-
ren plotzlich stark abnehmen. Abgesehen
von Methusalems laufen gebrauchte Note-
books aus dem Businessbereich aber meist
nochmehrere Stunden. Leider geben viele
Handler keinen Hinweis auf die verblie-
bene Akkulaufzeit. Oder es heifdt, der
Akku funktioniere - garantieren wollen sie
fiir lange Laufzeiten aber nicht.

Falls der Akku doch zu friih schlapp
macht: Die meisten Hersteller halten Er-
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Der vermeintliche ,Mega-Deal” von Pearl
fir 400 Euro nutzt ein 900 Pixel schmales
Sehschlitz-Display, die CPU ist uralt, der

Akku wahrscheinlich ausgelutscht und der

Zustand ,,2. Wahl”. Da hilft auch die mit-
gelieferte Docking-Station nichts.

Generaluberholt

MEGA-DEAL

satzakkus mindestens so lange vorritig
wie andere Ersatzteile (s. 0.). Im Mittel
muss man 90 bis 140 Euro fiir einen neuen
Akku zahlen - sofern man ihn tiberhaupt
einzeln bestellen kann. Leicht und ohne
Werkzeug wechselbare Akkus findet man
nur noch in wenigen teuren Business-
Notebooks. Ist der Akku fest eingebaut,
benotigt man entweder handwerkliches
Geschick und das passende Werkzeug,
oder schickt das Notebook zur Reparatur-
werkstatt und zahlt fir den Einbau eine
Servicepauschale von 30 bis 50 Euro. Er-
satzakkus gibt es auch giinstig von unab-
hangigen Anbietern. Doch welche Giite
die Zellen haben und ob der angebotene
Akku tatsdchlich ins eigene Gerit passt,
ist immer ein wenig Gliicksache.

Thren urspriinglichen Schutz gegen
Spritzwasser verlieren wiederaufbereitete
Notebooks meist oder zumindest verbir-
gen sich die Verkaufer fiir die IPxx-Schutz-
klasse nicht mehr und nehmen sie deshalb
aus der Garantie. Die meisten professio-
nellen Refurbisher garantieren fiir ihre
Gebrauchtgerite tiber einen Zeitraum von
einem Jahr.

Display

Die Leuchtdichte des eingebauten Dis-
plays ist keine Frage der Alterung mehr,
seit LEDs im Backlight sitzen. Deshalb
konnen Sie anhand der Datenblatter her-
ausfinden, ob das Gebrauchtnotebook fiir
den geplanten Einsatzzweck hell genug
sein wird. Wer oft unterwegs etwa im Zug
arbeiten will, braucht mehr als 200 c¢d /m?
- viele glinstige Gebrauchtgerite liegen
darunter. Wir empfehlen zudem IPS-
Panels mit grofden Einblickwinkeln, allen-
falls Gamer sollten zum Notebook mit
flinkem TN-Display greifen.

Seit etwa zwei Jahren geht der Trend
zu Displays mit mehr Hohe und 16:10-
oder gar 3:2-Bildformat. Diese bislang
teuren Notebooks vorbehaltene Komfort-
ausstattung findet man noch nicht beiden
Gebrauchten, hier dominiert stattdessen
das schmalere 16:9-Format. Mit etwas
Pech ist das Display fleckig oder das Ge-
hause zerkratzt, weil das Notebook zuvor
in tbervolle Aktentaschen gequetscht
wurde. Falls Sie das stort, konnen Sie den
Kauf'in den ersten beiden Wochen wider-
rufen, sofern Sie online bestellt haben.

Ausstattung

Mit der Bildschirmgrofie gehen Notebook-
typische Einschrankungen einher: Kleine
Displays bedeuten kleine Gehduse und
damit kleine, fummelige Tastaturen, aber
auch weniger Gewicht. Achten Sie auch
hier auf das Kleingedruckte: Hat das Ge-
brauchtnotebook ein deutsches Tastatur-
layout? Tastenbeleuchtung gibt es vor
allem bei teureren Geriten ab 600 Euro,
gleiches gilt fiir Docking-Anschliisse fiir
USB-Peripherie und Monitor.

Selbst wenn das Wunschgerit bereits
einen USB-C-Dockinganschluss bereit-
halt, entspricht dieser dem technischen
Stand von vor einigen Jahren. Ob Sie dar-
iiber mehr als 5 Gbit/s (nur USB 3.0 oder
bereits 3.2 Gen 1) an die angeschlossene
Peripherie schicken konnen und sich 4K-
Monitore mit 60 statt nur mit 30 Hertz
ansteuern lassen, ist deshalb nicht sicher.
Sie sollten die Angaben der Refurbisher
genau studieren oder noch besser die
Datenblitter der Hersteller zu Rate zie-
hen, bevor Sie zuschlagen. Falls Sie iiber
eine externe Dockingstation nachdenken:
Die kostet neu oft nur unwesentlich mehr
als gebraucht. (uk@ct.de) c
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Second Life

iPhones und Android-Smartphones

gebraucht kaufen

Wer ein Smartphone gebraucht kauft, schont die
Umwelt. Damit Sie kein Gerat erwischen, das wenig
spater Elektroschrott ist, sollten Sie unter anderem
auf Updates und Akkutauschkosten achten.

Von Robin Brand

ie iiberlegen, sich ein gebrauchtes

Smartphone zu kaufen? Damit sind

Sie nicht allein, denn das Geschaft
mit wiederaufbereiteten Handys boomt:
Wihrend laut Zahlen diverser Marktfor-
schungsinstitute der Absatz von Neugera-
ten stetig zurtickgeht, verzeichnen Anbie-
ter gebrauchter Smartphones seit Jahren
stetiges Wachstum. In diesem Artikel be-
leuchten wir die Vor- und Nachteile des
Gebrauchtkaufs und geben Ihnen Tipps,
welche Smartphones auch aus zweiter
Hand eine gute Investition sind.

Vor dem Kauf stehen einige grund-
satzliche Erwigungen an. Fangen wir mit
dem Offensichtlichen an: Ein Gebraucht-
gerit ist - nun ja - gebraucht. Das dufdert
sich in Nutzungsspuren, iber die gewerb-
liche Handler und Marktplitze wie Asgoo-
dasnew, Backmarket, Refurbed, reBuy
oder Swappie einigermafden transparent
informieren. Weitere Folge des Ge-
brauchtkaufs ist bei gewerblichen Hand-
lern eine auf ein Jahr verkiirzte Gewihr-
leistung. Durch den Gebrauchtkauf ver-
lingern Sie den Lebenszyklus des Smart-
phones und schonen die Umwelt. Damit
Sielange Freude am neuen Gebrauchthan-
dy haben, sollten Sie einige Punkte der
Technik vor dem Kauf checken.

Wie alt darfs sein?

Zwar versprechen alle grofleren Ge-
brauchtplattformen, dass die Akkus der
Smartphones noch 80 Prozent ihrer Ur-
sprungskapazitit erreichen - und hielten
dieses Versprechen beiunserer Stichprobe
auchein [1]. Doch das Aandert nichts an der
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Tatsache, dass der Akku schon eine Weile
seinen Dienst getan hat und diesen ent-
sprechend frither quittieren konnte als ein
neuer. Seit fast alle Hersteller dazu tiber-
gegangen sind, die Gehiuse der Gerite -
und teilweise auch deren Komponenten
-zuverkleben, ist es bedeutend schwieri-
ger, Akkus selbst zu tauschen.

Gebrauchte mit Wechselakku sind
meist auch nicht die Losung des Problems:
Oft handelt es sich dabei um technisch
iiberholte Uraltgerite und anders als die
Akkus lasst sich ihre nicht mehr zeitgema-
3¢ Hardware nicht mal eben austauschen.
Wer mehr als nur telefonieren, sondern
auch mal ein Foto in einigermaf3en akzep-
tabler Qualitit schiefSen mochte, sollte
einen Bogen um die meisten dieser Old-
timer machen.

Es gibt aber auch ein paar halbwegs
aktuelle/brauchbare Modelle mit Wechsel-
akku, zum Beispiel das Fairphone 3 und 4,
das Gigaset GS5 oder Samsung Galaxy
XCover Pro. Das Angebot war zum Zeit-
punkt unserer Recherche jedoch duferst
iberschaubar. Immerhin ein Fairphone 3
fiir 330 Euro fanden wir, das Neugerit geht
fiir 100 Euro mehr iiber die Theke. Beim
gebrauchten GS5 hitten wir nicht einen
Cent im Vergleich zum Neugerit gespart,
beim XCover Pro immerhin zwischen 60
und 80 Euro je nach Handler. Nehmen Sie
diese wie die folgenden im Text genannten
Preise nur zur Orientierung: Teilweise
wechseln die Preise taglich, mal bietet der
eine Handler das Smartphone am gilinstigs-
ten an, mal der andere. Wer Zeit fiir eine
kurze Marktbeobachtung hat, spart Geld.

Wer repariert?

Dem Akkuproblem konnen Sie aber auch
anders begegnen: Einige Hersteller, zum

REF“DDIN 1

Beispiel Apple, geben an, wie viel sie fiir
den Akkuwechsel verlangen (55 bis 75
EurojenachiPhone). Informieren Sie sich
vorher, um keine bosen Uberraschungen
zuerleben. Macht ein Hersteller keine An-
gaben, achten Sie auf eine gute Ersatzteil-
versorgung. Fiir in rauen Mengen produ-
zierte Smartphones von zum Beispiel
Huawei, Samsung oder Xiaomi existiert
auch ein entsprechend grofier Ersatzteil-
markt - und in der Reparatur eines popu-
laren Gerits hat auch die Schrauberin um
die Ecke eher Routine als bei einem Exo-
ten, der kein halbes Dutzend Mal verkauft
wurde. Selbst wenn Sie die Kosten fiir den
professionellen Akkutausch ein, zwei
Jahre spater einpreisen, sparen Sie oftmals
noch im Vergleich zum Neukauf.

Ein weiterer limitierender Faktor fiir
den zweiten Lebensabschnitt eines ge-
brauchten Smartphonesist die Updatever-
sorgung durch den Hersteller. Was beim
Tablet, das nur fiirs Streamen oder Zei-
tunglesen verwendet wird, noch verkraft-
bar erscheinen mag, sieht beim Smart-
phone, das Geldbeutel und Autoschliissel
ersetzt, anders aus. Vor allem Hersteller
von Android-Smartphones taten sich in
der Vergangenheit negativ dadurch her-
vor, dass sie ihren Smartphones, nachdem
sie erstmal verkauft waren, wenig Beach-
tung in Form von Updates schenkten. In
jingerer Vergangenheit besserte sich das,
allerdings profitieren Sie nicht unbedingt
davon, wenn Sie ein mehrere Jahre altes
Smartphone kaufen.

Auch, dass Hersteller iiberhaupt An-
gaben machen, wie lange sie Updates lie-
fern wollen, ist ein eher neuer Service.
Finden Sie keine Infos, gilt die Faustregel,
dass Hersteller ehemalige High-End-
Gerite langer auf aktuellem Stand halten
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als Einsteiger- und Mittelklasse-Smart-
phones.

Wo bleiben die Updates?

Eine gute Anlaufstelle, um sich iiber Up-
dates zu informieren, ist Googles Enter-
prise-Recommended-Seite (ct.de/y1zx).
Dort listete der Konzern zum Redaktions-
schluss Herstellerangaben zu kommenden
Updates fiir 336 mehr und weniger aktu-
elle Gerite - darunter auch ein paar Tab-
lets. Aktuelle Google-Pixel- und Samsung-
Galaxy-Smartphones sollen teilweise bis
ins Jahr 2027 mit Updates versorgt werden
- allerdings ist die Ersparnis beim Ge-
brauchtkauf solcher aktuellen Modelle
nicht der Rede wert. Ein bis eineinhalb
Jahre beziehungsweise ein bis zwei Gera-
tegenerationen miissen Sie mindestens
zuriickreisen.

Eine gute Kombination aus grofder Er-
sparnis einerseits und noch einigermafien
langem Softwaresupport andererseits bie-
ten eineinhalb bis zwei Jahre alte High-
End-Gerite. Beispielhaft haben wir uns
Samsungs Galaxy-Smartphones genauer
angeschaut, weil Samsung mit am zuver-
lassigsten Updates liefert. Das S21 Ultra
(UVP bei Marktstart: 1250 Euro) kostet
neu zwischen 900 und 1000 Euro, wenn
man es denn noch findet. Gebraucht fan-
den wir es in gutem Zustand ab 650 Euro,
die Hardware diirfte allen Anwendungen
noch Jahre gewachsen sein, die Kamera
gehort nach wie vor zur Smartphone-Spit-
ze. Samsung will es noch bis Januar 2026
mit Sicherheitsupdates beliefern. Noch
glinstiger sind Smartphones der S20-Serie
(Updates bis Mérz 2024). Je nach Zustand
fanden wir das S20+, das im Friihjahr

2020 fir 1100 Euro auf den Markt kam,
fiir 330 bis 400 Euro.

Keine Sorgen um Updates durch den
Hersteller muss sich machen, wer ein Cus-
tom-ROM aufspielt - oder ein Gebraucht-
handy mit vorinstalliertem Custom-ROM
kauft. Unter anderem die Machervoniodé
und /e/ verkaufen solche Gerite. Welche
Smartphones sich besonders gut eignen,
wenn man selbst ein alternatives Android
installieren mochte, haben wir in [2] zu-
sammengefasst.

Goldener Kifig statt alternatives Be-
triebssystem heift es bei Apple. Der Her-
steller punktet seit jeher mit gutem Sup-
port fiir die iPhones, bietet aber keine
Moglichkeiten, auszubrechen. Zwar
macht Apple keine Angaben, wie lange
der Supportindie Zukunft reicht, mit fiinf
bis sieben Jahren ab Marktstart darf man
erfahrungsgemifd aber rechnen. Dank
Soft- und Hardware aus einer Hand be-
dienen sich auch betagtere Gerdte noch
fliissig. Eben deshalb sind iPhones auch
gebraucht noch relativ teuer - davon pro-
fitiert man, wenn man selbst verkaufen
will.

iPhones 11 verschiedener Speicher-
grofden fanden wir zum Testzeitpunkt ge-
braucht rund 150 Euro glinstiger als das
jeweils glinstigste Angebot fiir das gleiche
Neugerat. Bis zu 200 Euro glinstiger war
dasiPhone 12mit 128 GByte (530 statt 730
Euro). Weniger spart man in der Regel bei
den aktuellen iPhones, im Mittel um 80
Euro. Ausnahmen bestétigen die Regel:
Ein laut Anbieter neuwertiges iPhone 13
mit 512 GByte Speicher fanden wir bei
reBuy fiir 870 Euro, Apple ruft fiir das Neu-
gerit 1250 Euro auf. Mehrmals stief3en wir

aber auch auf gebrauchte 13er-iPhones,
die teurer feilgeboten wurden als die giins-
tigsten neuen Exemplare.

Fazit

Das Angebot an gebrauchten Smartphones
ist schier uniiberschaubar. Wenn Sie
Smartphones, die keine Updates mehr er-
halten oder deren schwichliche Hardware
fiirmoderne Anwendungen nicht geriistet
ist, links liegen lassen, konnen Sie ange-
sichts von 14 Tagen Riickgaberecht, das
alle gewerblichen Hindler mindestens
bieten, kaum etwas falsch machen. Je nach
Bedingungen des Hindlers bleiben Sie
aber auf den Kosten fiir den Riickversand
sitzen.

Bei Android-Smartphones ist die Er-
sparnis besonders hoch -und wenn Sie zu
einem gebrauchten Topmodell greifen,
kommen auch die Updates noch zuverlas-
sig. Gibt es Custom-ROMs fiir das Geriit,
konnen Sie sein Leben nach Supportende
durch den Hersteller weiter verldngern.
Weniger spart, wer zum iPhone greift, er-
halt aber besonders zuverldssigen Soft-
ware-Support - und freut sich vielleicht
spater iiber den guten Wiederverkaufs-
wert. (rbr@ct.de) ¢t
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Tafelgerate

iPads, Android- oder Windows-
Tablets aus zweiter Hand

Vom fast aktuellen High-End-Tablet bis zum Uraltmodell
reicht das Angebot bei den Secondhand-Anbietern.

Bei iPads kann man ordentlich sparen und erhilt trotz-
dem noch lange Updates, bei Android-Tablets muss man

dagegen genauer hinschauen.

Von Steffen Herget

ablets bieten fiir viele Menschen die
T perfekte Mischung aus Portabilitat,

Entertainmentfihigkeiten und Ar-
beitstauglichkeit - und sie sind in vielen
Preisklassen zu haben. Vor allem gut aus-
gestattete Tablets kosten neu ganz schon
viel, teils deutlich tiber Tausend Euro.
Doch ein Neukauf muss nicht immer sein,
denn aufdem Gebrauchtmarkt findet man
gute Angebote - wenn man weif3, wonach
man sucht.
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Tablet-Fans finden ein besonders gro-
3es Angebot unter den iPad-Modellen von
Apple. Kein Wunder, schliefSlich verkau-
fensich die Tablets mit dem angebissenen
Apfel auf dem Riicken seit Jahren hervor-
ragend, Apple beherrscht den Markt. Ein
Vorteil bei gebrauchteniPadsist derlange
Software-Support. Auch wenn Apple tiber-
haupt keine expliziten Aussagen zur Dauer
der Updateversorgung macht, zeigt die
Erfahrung, dass iPads in aller Regel min-
destens funf Jahre mit neuen Betriebs-
systemversionen und Sicherheitspatches
versorgt werden - und zwar sobald diese
freigegeben werden, nicht erst irgend-

Das Apple iPad Pro,
hier mit dem optional
erhéltlichen Magic
Keyboard, zdhlt zwar
zu den teureren
Gebraucht-Tablets. Im
Vergleich zum Neukauf
lasst sich hier aber
auch kréaftig sparen.

wann Monate spiter, wie es oft bei Andro-
id der Fallist. Ein zwei oder drei Jahre altes
iPad erscheint deshalb als guter Kompro-
miss: Noch recht aktuelle Hardware, die
einige weitere Jahre lang softwareseitig auf
der Hohe der Zeit bleibt und deutlich giins-
tiger ist. Die Verarbeitung bei Apple ist
auflerdem sehr gut und das Material auch
bei den Einsteigermodellen hochwertig,
was eine lange Lebensdauer verspricht.

Bei Apple kauft das Auge mit

Manchmal treibt das knappe Angebot auf
dem Gebrauchtmarkt jedoch seltsame
Bliiten. So kostete das beliebte Apple iPad
Air aus dem Jahr 2020 mit 64 GByte Spei-
cher und Mobilfunkmodem bei Refurbed
zum Zeitpunkt der Recherche stolze 800
Euro - fiir 49 Euro mehr bekommt man
das nagelneue Modell in dieser Konfigu-
ration, mit starkerem Prozessor. Beiande-
ren Shops wie Rebuy, Backmarket oder
Zoxs kostete dieses Modell derzeit knapp
unter 600 Euro. Die reine Wi-Fi-Version
des Tablets, das voraussichtlich noch min-
destens drei Jahre lang Updates bekom-
men wird, gibt es bereits fiir knapp unter
500 Euro.

Die Apple-Tablets sind bei allen Hind-
lern in der Farbe ,,Space Grau“ am giins-
tigsten. Wer es bunter mag, zahlt drauf: Die
blaue Version des iPad Air 2020 etwa kos-
tet in der Regel 10 bis 15 Euro mehr, fiir
Roségold verlangen die Handler etwa 40
Euro Aufschlag. Bis zu 50 Euro Aufpreis
kosten die griinen oder silbernen Tablets.

Einzige Ausnahme: Im Shop von
Apple selbst, wo es eine Rubrik fiir wieder-
aufbereitete Gebraucht-iPads gibt, kosten
alle Farbvarianten gleichviel, derzeit zum
Beispiel ziemlich glinstige 529 Euro fiir die
vierte Generation des iPad Air in der
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WLAN-Version mit 64 GByte Speicher.
Wer ein Auge auf die Version mit 256
GByte geworfen hat, muss Geduld haben,
sie ist deutlich seltener bei den Verkaufs-
plattformen zu finden. Der vierfache Spei-
cher zieht einen um 180 bis 200 Euro ho-
heren Preis nach sich, das ist mehr als bei
einem neuen iPad Air, wo der Speicher-
sprung 170 Euro ausmacht.

Bei Applesteuerstem Tablet, demiPad
Pro, sind ebenfalls die grofden Speicherva-
rianten Mangelware. Das ist aber eher zu
verschmerzen, denn hier reden wir iiber ein
oder zwei Terabyte Speicherplatz, das wer-
dennur die wenigsten Menschen brauchen.
Mit 256 oder 512 GByte (Preisunterschied
rund 200 Euro) fahrt man beim iPad Pro
ambesten. Beidiesem Tabletist der genaue
Blick auf das Modelljahrunerlasslich, denn
mit dem 2021er-Modell hat Apple auf die
neue M1-Prozessorgeneration umgestellt.
Die hat viel mehr Leistung als die Bionic-
Prozessoren, die davor zum Einsatz kamen.
Ist das iPad Pro als Arbeitstier eingeplant,
lohnt es sich, etwas mehr auszugeben und
bei dieser Generation zuzuschlagen. Fiir
das iPad Pro 2021 mit 256 GByte Speicher
und dem grofden 12,9-Zoll-Bildschirm soll-
ten Sie gut 1000 Euro einplanen, der Neu-
preis liegt derzeit bei tiber 1300 Euro. Rei-
chen 11 Zoll Bildschirmdiagonale, konnen
Sie bereits fiir etwa 800 Euro ein Exemplar
ergattern. Mit Mobilfunkmodem steigen
die Preise um rund 150 Euro.

Die giinstigsten Modelle iPad Mini und
iPad sind derzeit nicht in der Gebraucht-
geriteecke in Apples Online-Store zu fin-
den. Beianderen Refurbishernist das klei-
ne iPad Mini der sechsten Generation noch
nicht allzu weit im Preis gesunken, die
Ersparnis bewegt sich fiir ein Gerdt mit Zu-
standsbeschreibung ,,sehr gut“ im Bereich
von 50 Euro. Ein iPad Mini 5 aus dem Jahr
2021 bekommen Sie bereits fiir rund 350
Euro mit 64 GByte Speicher; auch bei die-
sem Modell ist die graue Farbvariante die
glinstigste. Wenn es etwas grofder sein darf,
konnte man fiir den Preis auch schon fast
dasnormale iPad neukaufen, es kostet 379
Euro mit 64 GByte und ohne SIM-Slot. Bei
diesem Einsteiger-iPad lohnt sich der Ge-
brauchtkauf generell am wenigsten, sofern
man nicht zu einem vier Jahre alten oder
noch dlteren Exemplar greift.

Android-Tablets

Soll es ein Android-Tablet sein, wird die
Suche schon schwieriger. Zwar listet
Rebuy, einer der groflen Gebrauchthiand-
ler, Tablets von acht Herstellern auf, bei
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Auch einem gebrauchten Samsung
Galaxy Tab S6 Lite sollte der Eingabe-
stift S-Pen beiliegen.

Zoxs sind es gariiber 40. Doch da sind sehr
viele sehr alte Modelle dabei. Beispiels-
weise wird ein Asus MeMO Pad 10 in sehr
gutem Zustand fiir knapp 170 Euro ange-
boten. Klingt verlockend, allerdings kam
dieses Modell vor acht langen Jahren auf
den Markt und war schon damals nicht un-
bedingt High End. Beim noch ziemlich
aktuellen Xiaomi Pad 5 aus dem Vorjahr
liegt der Preis bei Rebuy fiir ein Exemplar
im Zustand ,,Wie neu“ knapp 30 Euro {iber
dem, was man im Handel fiir ein Neugerat
bezahlt-somacht das mit dem Gebraucht-
Kaufen keinen Spaf3. Auch die Fire-Tablets
von Amazon sind gebraucht kaum attrak-
tiv, weil sie neu bereits vergleichsweise
wenig kosten.

Das Alter der Gerite ist nicht nur der
Hardware wegen wichtig, sondern auch
aus Griinden der Software, denn da hapert
es bei Android-Tablets hidufig. Die Herstel-
ler haben Tablets lange Zeit noch stiefmiit-
terlicher mit wichtigen Updates und neuen
Android-Versionen versorgt als Smart-
phones, und bis heute herrscht wenig
Transparenz, wie lange Patches und Up-
grades zu erwarten sind. Selbst zwei grofie
Android-Updates sind alles andere als
selbstverstandlich. Bei Modellen mit mehr
als zwei Jahren auf dem Buckel sollte man
daher abwigen, ob es die Ersparnis unter
dem Strich wert ist, wenn schon bald die
Software immer dlter und unsicherer wird.

Sinnvolle Secondhand-Android-Ta-
blets sind vor allem von Samsung zu be-
kommen. Der koreanische Hersteller hat
anders als viele andere kontinuierlich
jedes Jahr neue Modelle auf den Markt
gebracht, die Schritt fiir Schritt auf den
Gebrauchtportalen eintrudeln. Empfeh-
lenswert ist beispielsweise das Galaxy Tab
S$7 mit 120-Hz-Display. Das ziemlich
genau zwei Jahre alte Gerit ist mit 128
GByte Speicher in laut Anbieter sehr
gutem Zustand bereits flir etwa 500 Euro
erhiltlich. Der Neupreis liegt mit rund
700 Euro deutlich héher, wenn tiberhaupt
noch Exemplare zufinden sind. Das tech-
nisch schwichere Galaxy Tab A7, eben-
falls aus dem Jahr 2020, gibt es mit LTE-
Modem fiir etwa 240 Euro, Restbestinde
der fabrikneuen Exemplare kosten knapp
400 Euro.

Windows-Tablets

NebeniPadsund Android-Tablets spielen
Windows-Gerite eher eine untergeordne-
te Rolle auf dem Markt, sowohl bei neuen
als auch gebrauchten Exemplaren. Im
Secondhand-Segment sind die Surface-
Tablets von Microsoft einigermaflen weit
verbreitet, auch von HP, Dell und Lenovo
sind immer wieder Tablets mit Windows
10 oder 11 zu haben. Beim Surface Pro X
mit ARM-Prozessor lassen sich mit Gera-
ten aus dem Vorjahr mit der kleineren
Speichergrofie zwischen 150 und 200
Euro sparen, bei der Top-Version sind es
im Schnitt etwa 250 Euro. Aufgrund des
ARM-Prozessors lauft allerdings nichtjede
Windows-Software; sicherer fihrt man
mit den Intel-bestiickten Surface-Tablets
wie dem Pro 7. Sie sind mit dhnlichen Er-
sparnissen zu bekommen, oft ist auch das
Type Cover mit Tastatur dabei, das bei
Microsoft allein zwischen 150 und 180
Euro kostet.

Nicht verleiten lassen

Das Angebot an gebrauchten Tablets ist
vor allem beiden iPads grof3, da sollte sich
fiir jeden Einsatzzweck und Geldbeutel
etwas Passendes finden lassen. Im Android-
Segment gilt es, genau hinzuschauen und
sich nicht von allzu giinstigen Preisen ver-
leiten zu lassen, sonst erwischt man unter
Umstinden einen Oldtimer mit Uralttech-
nik und ohne Chance auf Updates. Greift
man zu Android-Modellen aus dem Vor-
jahr oder mit zwei Jahren auf dem Buckel,
kann manim Vergleich zum Neukaufkraf-
tig sparen, ohne grofde Nachteile hinneh-
men zu missen. (sht@ct.de) c&
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Titel | Gebrauchte Hardware: Drucker

Druck-Oldtimer

Obacht beim Kauf gebrauchter

Drucker

Noch nie gab es so viele Onlineshops fiir Gebraucht-
drucker, wobei die Preise zwischen annehmbar und
unverschamt teuer schwanken. Wer sich etwas Zeit fiir
Vergleiche auch mit Neugeraten nimmt, spart viel Geld.

Von Rudolf Opitz

om Corona-bedingten Zusammen-

bruch der Lieferketten erholen sich
gerade die Druckerhersteller nur langsam,
da gleichzeitig die Nachfrage nach Dru-
ckern fiirs Homeoffice sprunghaft anstieg.
Meist fehlt gerade das Wunschmodell im
Handel. Interessante Gebrauchtangebote
findet man aufeBay und vor allem bei Fir-
men, die abgeschriebene Drucker und
Kopiergerite grofder Unternehmen auf-
kaufen und nach Funktionskontrolle oder
Instandsetzung weiterverkaufen.

Die Anzahl der Webshops fiir Ge-
brauchtdrucker hat in den vergangenen
Jahren deutlich zugelegt. Die meisten wer-
ben mit wiederaufbereiteten Geriten (re-
furbished) und einer Gewéhrleistung von
einem Jahr. Zwar miissen gewerbliche
Handler zwei Jahre Gewdhrleistung bie-
ten, sie konnen die Frist bei Gebraucht-
geriten aber in ihren AGB auf ein Jahr
begrenzen. Aufalle Fille gilt das 14-Tage-
Riickgaberecht bei Onlinekaufen.

Achtung: Viele Hindler verlangen fiir
ihre Altgerite regelrechte Mondpreise: Ein
aufbereiteter Schwarz-Weif3-Laserdrucker
vom Typ HP P3005DN kostete Ende Juli
bei stoffel.de 400 Euro - auf eBay fanden
wir mehrere Angebote fiir deutlich unter
100 Euro. Vor zehn Jahren haben wir die-
ses Modell gebraucht fiir 90 Euro erstan-
den [1], funktionsfdhig mit Toner fiir
11.000 Seiten. Der kleine HP-Farblaser-
drucker LaserJet CP1215 kostet bei ver-
schiedenen Handlern 299 Euro, neu kos-
tete er 2008 rund 180 Euro.

Andere Anbieter bieten reellere Prei-
se-vergleichenlohntsich also unbedingt.
Verkiufer wie Quant Electronic bereiten
die Gebrauchtgerite zwar nicht auf, geben
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aber fiir jedes Gerit Informationen wie
Seitenleistung, Zustand der Fototrommel
oder Tonerstand an. Der Preis gestaltet
sich wie bei Gebrauchtwagen: Je hcher der
Seitenzdhlerstand, desto geringer ist der
Preis.

Sporadisch findet man auch Tinten-
drucker und -Multifunktionsgerite. Meist
handelt es sich dabei um Epson-Modelle
aus der Workforce-Serie, doch stehtin der
Beschreibung so gut wie immer: ,,Druck-
kopfe eingetrocknet®. Das ist ein deutli-
ches Warnsignal, denn Epson verwendet
Piezo-Druckkopfe, deren Kammern stets
mit Tinte befiillt sein miissen. Piezomate-
rial verdndert unter Spannung seine Form
und kann so Tinte aus der Druckkammer
befordern, eine kompressible Gasblase in
der Kammer verhindert das jedoch. Das
bedeutet: Selbst wenn man die vertrock-
nete Tinte von den Diisen wischt, bleibt
die Luft in den Druckkammern und es
kann keine Tinte nachfliefen - ein Aus-
tausch des fest eingebauten Druckkopfs
lohnt nicht. Gleiches gilt fiir Tintendru-
cker von Brother. Tintenmodelle von
Canonund HP arbeiten nach dem Bubble-
jet-Verfahren, deren Druckkopfe leichter
zu ersetzen sind.

Besser Laser

Lasermodelle drucken in der Regel auch
nach monatelangen Standzeiten zuverlas-
sig, und die Wahrscheinlichkeit ist grof3er,
einen funktionierenden Gebraucht-
drucker zu bekommen. Trotzdem kann es
auch hier zu Problemen durch Austrock-
nen kommen: Die Gummiwalzen, die das
Papier aus dem Fach ins Druckwerk be-
fordern, werden sprode, greifen nicht
mebhr richtig und verursachen so Papier-
staus. Bei aufbereiteten Geriten sollten
diese Walzen erneuert worden sein. Wer
selbst reparieren will, findet zahlreiche

Anbieter im Web, bei denen man solche
Pickup-Roller fiir wenige Euro bekommt.

Teurer sind Ersatzteile wie Fototrom-
meln, Transferbander (fiir Farblaserdru-
cker) und Fixiereinheiten. Um vor dem
Kauf des Gebrauchtdruckers solche Kos-
ten abzuschétzen, hilft oft ein Blick in die
technischen Daten. Darin geben die Her-
steller meist die Seitenleistung von Ver-
brauchsmaterialien an. So halten Foto-
trommeln kleiner Arbeitsplatzdrucker oft
nur 5000 bis 12.000 Seiten. Hersteller wie
HP kombinieren Fototrommel und Toner-
behilter aber in einer Kartusche (das gilt
etwa fiir den oben erwdhnten CP1215),
sodass beim Tonerwechsel auch die Foto-
trommel ausgetauscht wird. Kyocera geht
einen anderen Weg und setzt auf Foto-
trommeln und Fixiereinheiten aus lang-
lebigem Keramikmaterial, das fiir
200.000 Seiten und mehr ausgelegt ist.
Kauft man einen gebrauchten Kyocera-La-
serdrucker mit beispielsweise 60.000
Seiten Druckleistung, braucht man sich
iiber einen teuren Fototrommelwechsel
vorerst keine Sorgen zu machen.

Fiir Seltendrucker, die ein kompaktes
Gerit fiir ihren Homeoffice-Arbeitsplatz
suchen, empfehlen sich eher Neugerite,
zumal im Gebrauchtmarkt hauptsichlich
grofde und schwere Drucker fiir Arbeits-
gruppen oder ganze Abteilungen zu finden
sind. Wer den Platz hat und etwas Zeit in
Preisvergleiche und Recherche nach tech-
nischen Daten und Ersatzteillieferbarkeit
investiert, kann mit einem glinstigen und
langlebigen Altdrucker belohnt werden,
der noch Toner fiir mehrere Tausend Sei-
ten enthalt. (rop@ct.de) ¢t

Literatur
[1]1 Rudolf Opitz, Secondhand-Druck, Laserdrucker:

Gilinstiges Neugerat oder wiederaufbereitetes
Profimodell? ¢'t 20/2012, S. 152

c't 2022, Heft 18
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Sekundenbruchteile entscheiden iiber Sieg oder Niederlage. Wer spielt und es ernst meint, braucht Bauteile
und Peripherie, die auf Spitzenlasten, Reaktionsgeschwindigkeit und lange Nachte optimiert sind. Ein Blick
auf Gaming-Hardware-Trends 2022, die auf der Gamescom schon live zu erleben sind.

Von Axel Oppermann
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uf der diesjahrigen Gamescom werden tber 500 Aussteller

erwartet. Von Indie-Game-Studios tiber AAA-Schmieden bis
hin zu Hardware-GroRen ist trotz zahlreicher schmerzhafter Ab-
sagen, darunter Blizzard und Sony, das Who's who der Spiele-

industrie vertreten: AMD, Medion, BenQ, Microsoft, Western Digi-

tal, Razer, Samsung, aber auch AWS, 2k, TikTok oder Bandai
Namco. Es folgt: eine Auswahl dessen, was wir uns gerne naher
ansehen wurden.

Bei der Gaming-Hardware gab es 2022 bereits viele spannende
Neuheiten zu bestaunen. Leistungsstarke Laptops (mit Windows),
innovative Kuhlsysteme fiir Desktop-PCs und Grafikkarten fir ein
immersives, also in virtuelle Realitaten eingebundenes Spielgefiihl
standen im Fokus. Acer hat seine Produktlinien Predator und Nitro
aktualisiert und mit neuen Intel-Prozessoren der 12. Generation
sowie Nvidia-GPUs der Reihe GeForce RTX 20 ausgestattet. Razer
hat die upgedatete Blade-Reihe vorgestellt, die sicherlich auch auf
der Gamescom 2022 ausfuhrlich getestet werden kann. Alle neu-
en Razer-Blade-Gaming-Laptops sind mit den angekundigten

Nvidia-GPUs der Serie GeForce RTX 30 bis hin zur RTX 3080Ti aus-

gestattet. Beim Blade 14 ist bei jeder Konfiguration als Prozessor
der AMD Ryzen 9 6900HX eingebaut und soll fiir ein leistungs-
starkes Spielerlebnis sorgen. Bei Blade 15 und Blade 17 sorgen die
neuesten Intel-Core-H-Series-Prozessoren der 12. Ceneration fur
die notige Power.

AMD hat unlangst Hardware- und Software-Roadmaps fiir die
nachsten Generationen und ein erweitertes Produktportfolio fur
neue Markte vorgestellt. Die Chipspezialisten wollen am Markt fur
Gaming-Grafik Impulse setzen und haben die neuesten Entwick-

lungen angekindigt, darunter Navi-3x-Produkte, die auf der
RDNA-3-Gaming-Architektur der nachsten Generation basieren.
Eine Marktverfuigbarkeit ist noch fir 2022 geplant. Dartiber hin-
aus sollen nach aktuellen Planungen im Jahr 2022 mehr als 50
neue Gaming-PC-Plattformen auf den Markt kommen, die durch
die Kombination von Radeon-RX-Grafiken mit Ryzen-Prozessoren
ein neues Niveau an Leistung und visueller Wiedergabetreue errei-
chen durften. Die aktuelle Radeon-Produktfamilie prasentiert
AMD mit stolzgeschwellter Brust - ein Portfolio, das ,von oben
nach unten” das ganze Regal fullt. Mehr als 22 Modelle der Ra-
deon-RX-6000-Serie werden angeboten, die sich in tiber 300

Direkt in den Grafikspeicher

Aus gegebenem Anlass kurz noch ein Wort zu Windows: Die
1ler-Version unterstitzt die neuesten Gaming-Technologien,
wie z. B. DirectStorage. DirectStorage ist eine sogenannte
Low-Level-API, die daftr sorgt, dass die komprimierten Daten
direkt von der NVMe-SSD Uber den Arbeitsspeicher zur Gra-
fikkarte gelangen. Also ohne den Umweg tber eine CPU. Kurz
gesagt geht es darum, einige Millisekunden zu sparen. Di-
rectStorage bietet Entwicklern alles, was sie brauchen, um
auf ein neues 10-Modell fir ihre Spiele umzusteigen. Jeden-
falls grundsatzlich. Denn noch lauft nicht alles rund. Wenn
aber ein ausreichendes Qualitatslevel erreicht ist, wird Di-
rectStorage vermutlich das Fundament fir die Spielegrafik der
nachsten Generation werden. Zu erwarten ist, dass Direct-
Storage auf der Gamescom im Kontext der Xbox (und aus tak-
tischen Griinden nicht fir den PC) ein Thema wird.



Irgendwas
mit Gaming

Wenn aus irgendwas mit Gaming,
alles mit Zukunft wird.

Ja, du hast richtig gehort!

Sicher kennst du die Grafikkarten von
NVIDIA — aber hattest du auch gewusst,
dass Siemens dabei ein Partner ist?
Gemeinsam arbeiten wir an der Verkniipfung
von Business-Plattformen fiir 3D-Design

und Kooperation, um ein Metaversum zu
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unseren Expert*innen vor Ort aus!

Wir freuen uns auf euch!
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Losungen fur Systemintegratoren, OEM Solutions oder AlBs (Add-
in Boards) abbilden.

Weitere Wachstumschancen sieht AMD in einer Reihe von Cra-
fiktechnologien zur Beschleunigung von Anwendungen der nachs-
ten Generation, die von der Erstellung von 3D-Inhalten (iber Spiele
und Filme bis hin zu Cloud Gaming und Interaktivitat in Metaverse-
Umgebungen reichen. Man darf also gespannt sein, was AMD auf
die Gamescom 2022 mitbringt.

Medion bietet mit der Produktserie Medion Erazer etablierte und
akzeptierte, leistungsstarke Highend-Hardware mit neuesten
Technologien und umfangreicher Ausstattung, die speziell fur an-
spruchsvolle Gamer entwickelt werden. Auf der Gamescom durfte
der flihrende Hersteller von Consumer-Electronics-Produkten
auch seine Partnerschaft mit dem E-Sports-Team Fokus heraus-
stellen. Medion Erazer unterstttzt den Clan mit Premiumgeraten.

Western Digital hat 2022 bereits einige spannende Ankundigun-
gen fur Gamer gemacht, die in den KéIner Messehallen der Games-
com Einzug halten werden. So hat WD vor Kurzem zwei SSD-
Erganzungen zu seinem stetig wachsenden Gaming-Portfolio

WD Black vorgestellt: die WD Black SN850X und die WD Black
P40 Game Drive. Gamer haben damit noch mehr Optionen zur
Hand, ihren PC-Speicher aufzurtsten und ibr Spielerlebnis zu opti-
mieren. Western Digital positioniert die Marke WD Black als ,malR-
geschneiderte” Losung. Um ein schnelles, nahtloses Gameplay zu
ermoglichen, kooperiert WD dabei unter anderem mit AMD. Ziel
von AMD ist es, im Rahmen der Kooperation die Latenz zwischen
System, Speicher und angeschlossenen Geraten - wie eben den
SSD-Gaming-Loésungen von Western Digital - auf ein absolutes
Minimum zu driicken. Die neuesten PCle-Technologien sowie Spei-
cher- und Latenzoptimierungen in den CPUs und GPUs von AMD
soll genau dies leisten. Die abgestimmten, kombinierten Losungen
sollen eine sattere Grafik, schnellere Ladezeiten und ein konsis-
tenteres Gameplay erméglichen.

Am High-End ist die Hélle los: \Wahrend laut Gartner der PC-
Markt im zweiten Quartal 2022 weltweit um tber 12 % ge-
schrumpft ist und in der EMEA-Region die PC-Lieferungen sogar
um 18 % zurlickgingen, zeigt sich der Markt fiir Gaming-PCs davon
relativ unbeeindruckt: Newzoo taxiert die PC-Gaming-Industrie auf
35 Milliarden US-Dollar. Die Experten von Allied Market Research
sehen bis 2030 ein durchschnittliches jahrliches Wachstum von
deutlich Uber 10 %. Wachstum ist insbesondere im High-End-
Bereich zu sehen: Hardcore-Gamer - davon gibt es immer mehr -,
werden ihre hohen monatlichen Ausgaben abermals aufstocken.
Dieses Wachstum hangt direkt mit dem Ressourcenbedarf zusam-
men. Denn trotz Trends wie Cloud Gaming und Streaming setzen
,echte Spieler” auf Belastbares: eben auf High-End-Hardware.

Die Verknappung von Komponenten, die wahrend der vergange-
nen 24 Monate so manche Hardcore-Gamer frustrierte, hat sich

mittlerweile nahezu aufgeldst. Gamer konnen wieder leichter Ga-
ming-PCs und -Komponenten kaufen, ohne dass sie zwingend ei-

Quelle: Western Digital

Flash-Speicher fiir Gamer: Die WD Black SN850X ist noch einen Hauch
schneller als die 850 und punktet vor allem mit Funktionen wie Predictive
Loading. In der Spielpraxis bedeutet das z. B. schnellere Respawns.

nen saftigen Aufpreis zahlen oder Wochen und Monate auf die
Lieferung ihres Systems warten mussten. Der Markt fiir High-End-
Gaming-Hardware brummt also weiter - und bietet eine zuneh-
mend groRere Auswahl.

So halt mit dem M2 von Apple ein neues Stiick Silikon Einzug in die
Spielewelt. Zwar werden Triple-A-Spiele auf dem M2-befeuerten
MacBook Air sicherlich fir mehr Probleme als SpaR sorgen, weil
eine Uberhitzung des leistungsfahigen M2-Chips bei intensivem
Gebrauch der ltfterlosen Air-Books nicht auszuschlieRen ist. Aller-
dings wird das beim MacBook Pro, das mit noch starkeren Versio-
nen des M2-Chips ausgestattet sein wird, oder beim fur Ende
2022 avisierten Mac Pro eindeutig anders aussehen. Apple liefert
mit den M2-Macs echte Gaming-Alternativen zu Windows, sowohl
bei Desktops als auch bei Laptops. Im Verein mit Cloud Gaming
fordern diese Gerate den Markt fiir Spielehardware heraus. Kinfti-
ge Gaming-Stationen werden sich an dieser Performance messen
lassen mussen.

Als Nachteil fir Apple kénnte sich allerdings das monolithische
Konzept erweisen, das jenseits der Standardkonfiguration nicht
gut modifizierbar ist. Gerate, bei denen Intel oder AMD auf der
Stiickliste stehen, haben dagegen oft noch Platz fur spezielle Kiih-
ler und allfalligen Ausbau. Denn auch bei Komponenten kénnen
Gamer wieder ganz gut Geld ausgeben: Nvidia wird die nachste
Generation der GeForce-RTX-40-Serie mit Druck in den Markt
schieben, mit Kurs auf Gaming und das Metaverse. Aber auch
Samsung mit dem Odyssey Neo G8 oder Asus mit dem ROG Swift
PG32UQX rasseln mit neuer High-End-Peripherie. Kurzum: Wah-
rend der klassische PC-Markt schwachelt und die Mainstream-PC-
Gaming-Hardware durch Cloud Gaming, Mobile etc. bedréngt
wird, geht der High-End-PC-Gaming Markt durch die Decke.

Kdln bleibt also spannend. Auch wenn Top-Anbieter wie Sony,
Nintendo und etliche HardwaregroRen der Gamescom 2022 fern-
bleiben, gibt es zahlreiche Hardware-Neuheiten und integrierte
Angebote zu entdecken, die gerade an der Schnittstelle von
Games und Social bzw. Games und Mobile interessant sind. Wer
das Spielen sportlich angeht, wird auch gnadig (ibersehen, das die
Messe zunehmend Festival-Charakter entwickelt.
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GrofRer als ganz groRes Kino

Massives Wachstum, neue Mirkte, neue Techniken, dazu immer leistungsstarkere Hardware. Die Konzerne,
aber auch kleine Spieleverleger, kommen vor Lachen nicht in den Schlaf: Sie haben die Lizenz zum
Gelddrucken. Grund genug, sich den Markt und seine derzeitige Bewegung etwas genauer anzuschauen.

Von Axel Oppermann

aming ist Mainstream. Gaming ist King and Queen der Unter-

haltung. Technologische Fortschritte, neue Social-Formate
und intelligente Methoden der Monetarisierung haben eine Aktivi-
tat, die einst als Randerscheinung galt, zum Lieblingszeitvertreib
der Welt gemacht - und ganz nebenbei eine machtige Industrie
geschaffen: eine Industrie mit einem weltweiten Jahresumsatz
von Uber 200 Milliarden US-Dollar, stark wachsend. Das entspricht
in etwa dem Bruttoinlandsprodukt von Neuseeland. Zur besseren
Einordnung: Der globale Film- und Unterhaltungsmarkt wurde
2021 auf etwa 90 Milliarden Dollar geschatzt, der globale Stream-
ing- und Tontragermarkt lag 2021 bei knapp 26 Milliarden Dollar.

Der weltweite Gaming-Markt wurde 2021 von Mordor Intelli-
gence auf etwas mehr als 198 Milliarden Dollar geschatzt. Er wird
voraussichtlich bis 2027 einen Wert von knapp 340 Milliarden Dol-
lar erreichen. Das entspricht einer durchschnittlichen jahrlichen
Wachstumsrate (CAGR) von tber 8,9 % zwischen 2022 und 2027.
Laut dem Verband der deutschen Games-Branche wurden in
Deutschland 2021 mit Games, Gebuhren fur Online-Dienste sowie
Games-Hardware rund 9,8 Milliarden Euro umgesetzt. Das ist ein
Plus von 17 % im Vergleich zum Vorjahr. Und dieses war schon ein
Knallerjahr mit 32 % Marktwachstum.

Der Umsatz mit Gaming-Hardware ist in diesem Zeitraum insge-
samt um 18 % auf rund 3,6 Milliarden Euro gestiegen, der Umsatz
mit Gaming-PC-Zubehér um 22 % auf rund 1,5 Milliarden Euro. Im
erweiterten Kontext dazu ein Blick auf den globalen Markt: Van-
tage Market Research taxiert den globalen Markt fur PC-Spiele im
Jahr 2028 auf 31,5 Milliarden Dollar - 2021 lag er bereits bei etwas
uber 29,1 Milliarden Dollar, was einem CAGR von 1,3 % in diesem
Zeitraum entspricht. Auch hier ein Vergleich: Fur den deutschen
Buchmarkt wird fur 2022 ein Umsatz von etwa 7,8 Milliarden Euro
prognostiziert. Oder dieses: Fiir den DigitalPakt Schule hat der
Bund 6,5 Milliarden Euro bereitgestellt.

Zurlck zum deutschen Games-Markt: Laut GfK stellen Monitore
das grokte Segment innerhalb des Gaming-Marktes dar und ver-
zeichnen ein kontinuierliches Wachstum. Hier zeigt sich den
Marktforschern zufolge ein deutlicher Trend hin zu Screens mit
einer hoheren Bildwiederholfrequenz. Stark wachst vor allem die
Kategorie von Geraten mit 144 Hz und héher, die inzwischen fast
die Halfte aller Verkaufe ausmachen (46 %).

Die Gaming-Branche hat sich seit ihren Anfangstagen mit einer
vertikal integrierten Ausrichtung, also einer Branche mit hoher

Quelle: Gamescom

Fertigungstiefe, zu einer mehrschichtigen Branchenstruktur ge-
wandelt. Oder jedenfalls teilweise.

In den Anféangen der 1970er Jahre fanden Videospiele zunachst in
den Spielhallen statt. Dann kamen die Cartridges (die sogenann-
ten ,Spielkassetten”), z. B. von Atari und Nintendo; damit verla-
gerte sich der Schwerpunkt auf das Spielen zu Hause. Und schliel-
lich verschob sich das Marktgeschehen auf Handhelds, was die
Struktur der Videospielindustrie veranderte und den Markt vergro-
Rerte. 1980 verkaufte Nintendo in Japan die ersten tragbaren
LCD-Videospiele mit Mikroprozessor. Ab etwa 1983 ging es mit der
Branche dann in den Keller, und der Markt veranderte sich griind-
lich. Nach zahlreichen kleineren und gréReren Entwicklungen war
die letzte epochale Veranderung die Einfiihrung von MMOGs
(Massively Multiplayer Online Games) bzw. MMORPGs (Massively
Multiplayer Online Role-Playing Games), durch die sich die die Art
und Weise verandert hat, wie Spiele gespielt werden. MMOGs ha-
ben auch einen Wandel in der Art und Weise eingeleitet, wie die
Spiele vertrieben wurden und wie sie monetarisiert werden: Der
Vertrieb wurde digital und die Zahlungsstruktur zunehmend zu
Abonnementmodellen verschoben.

Ein Zweig der Branche besteht weiterhin aus (vertikal) integrier-
ten Herstellern. In den frihen Jahren war das z. B. Nintendo, heu-
te sind es Unternehmen wie Sony und Microsoft. Diese Konzerne
adressieren neben Hardware die vertikalen Stufen Entwicklung,
Veroffentlichung, Herstellung, Vertrieb, in Teilen auch den Einzel-
handel. Und zunehmend den Bereich Services, exemplarisch durch
Cloud-Gaming- und Subscription-Angebote. Sie bilden also die
Bereiche Hardware, Software und Services durchgangig ab,



behalten damit die komplette Wertschépfung, binden Kunden an
sich und geben technische Standards vor.

Wahrend sie im Servicesegment sehr dominant und restriktiv auf-
treten, setzen Microsoft und Sony im Bereich Software auf Ko-
operationsmodelle. Ferner verfolgt Microsoft im Bereich Hardware
eine hybride Strategie. Im Marktsegment der Konsolen ist das Un-
ternehmen mit der Xbox selbst aktiv; im Bereich PC-Gaming ist es
aber nicht mit eigener Hardware - etwa dezidierten Surface-Gera-
ten - unterwegs, hier wird stattdessen auf Hardware-Partner ver-
wiesen. So bietet exemplarisch Lenovo Windows-11-Gaming-Lap-
tops mit Next-Gen-Prozessoren und Grafikeinheiten an. Dazu
gehoren die E-Sport-orientierten 16-Zoll-Laptops Legion 5i Pro
und Legion 5 Pro sowie die 15-Zoll-Laptops Legion 5i und Legion
5. Asus bietet Gaming-Tablets mit Intel-Prozessoren und der Nvi-
dia-GPU GeForce RTX 3050 Tian. Und HP bietet Gaming-PCs u. a.
mit einer Nvidia GeForce RTX 3090 mit 24-GByte-GDDR6X-Spei-
cher oder mit einer AMD Radeon RX 6700 XT mit der neuen Infini-
ty-Cache-Technologie an.

Der andere Zweig ist in vertikale Stufen unterteilt: in Hardware-
hersteller, Game Developer, Publisher, Distributoren, den Einzel-
handel und am Ende die Konsumenten. Es handelt sich um Unter-
nehmen, die sich auf definierte Wertschopfungsstufen
konzentrieren und sich in ihren Teilmarkten optimieren.

Arbeite gemeinsam mit uns

IMAUFTRAG
DER DEMOKRATIE'

Kurzum: Der Gaming-Markt besteht aus fiinf vertikalen Stufen
und drei Segmenten (Hardware, Software, Services).

Die Geschaftsmodelle dieses Marktes cndern sich etwa alle
zehn Jahre, bedingt durch den technologischen Fortschritt. Vom
Modell ,Pay to play” in den 1970er und 1980er Jahren ging es tber
zu Free to play” mit Werbung und spater zu In-App-Kaufmodellen
(Freemium). Es gibt derzeit Versuche, das Modell ,Play to earn*
(P2E) mit der Blockchain als zentralem - und fihrendem - Kon-
zept zu etablieren.

Das P2E-Modell nutzt den Handel mit NFTs (Non-Fungible To-
kens), den sogenannten ,digitalen Unikaten”, also mit einzigarti-
gen und unteilbaren (digitalen) Gegenstanden, sowie mit digitalen
Token, die es als Belohnung fur die Zeit gibt, die Spieler auf der
P2E-Gaming-Plattform verbringen, um spielspezifische Aktivita-
ten durchzufihren. Die Blockchain-basierten Play-to-earn-Spiele
sind ein fur die Branche interessantes Modell, das sich jedoch
nach in einer sehr friihen Entwicklungs- bzw. Markteinfiihrungs-
phase befindet. Das Geschaftsmodell erfolgreich umzusetzen,
kann, milde ausgedruckt, sehr schwierig werden.

Das Modell, zu dem ,Spielmtnzen” (In-Game Tokens), die NFT-
Erzeugung und eine Monetarisierung geharen, ist nur schwer auf
einen Massenmarkt - in einen Mainstream-Markt - zu Gibertragen.

Tom (25) und Miriam (27),
Cyberanalyst*innen

Bewirb dich als MINT-Fachkraft beim Verfassungsschdtz. o

i
e

.
Ob in der Cyberabwehr, der
bei uns erwarten dich vielfiltige Einsatzmaglichkeiten.

Bundesamt fiir
Verfassungsschutz

nischen Aufklarung eder weiteren IT-Servicebereichen -

WERDE VERFASSUNGSSCHUTZER*IN.

Mehr Informationen unter
verfassungsschutz.de/karriere




ANZEIGEN-SPECIAL

Warum? Das Konzept ist zwar fur Early Adopters und fiir Spieler
interessant, die (ibermaRig viel Zeit investieren. Sie profitieren
Uberproportional. Fur die breite Masse, fur die Follower, ist der
Nutzen auf Dauer zu gering. Wirklich interessant werden solche

Konzepte erst mit der nachsten Generation von Gaming-Modellen:

mit dem Metaverse. Bis dahin wird die Branche auf das dominie-
rende Konzept setzen, auf Freemium-Spiele.

Die erste Folge dieser Entwicklung ist: Angesichts der weltweit
unbandigen Nachfrage nach (neuen) Spielen, Spielkonzepten und
anderen digitalen Inhalten, einer anhaltenden Diversifizierung der
Plattformen und der Verscharfung des Wettbewerbs werden ,In-
halte” kurz- bis mittelfristig immer relevanter. Insbesondere IP-
Franchises (Intellectual Property). Grob gesagt sind das Lizenzen
fur geistiges Eigentum, das als Buch, Film, Videospiel, Comic, Ani-
mation oder Fernsehsendung in den Markt eingefthrt wurde und
dann auf andere Medien ausgeweitet bzw. darauf ausgewertet
wird. Beispiele: Pokémon wurde als Spiel eingefuhrt und als Film
und in diversen Merchandising-Formaten verwertet. Star Wars
hingegen wurde 1977 als Film (,Krieg der Sterne”) eingefthrt und
anschlieRend umfassend im Gaming verwertet.

Content-Inhaber forcieren die Schaffung und Erweiterung von
geistigem Eigentum und dessen Vermarktung. Developer und ver-
tikal integrierte Anbieter (Sony, Microsoft) kénnen durch den Er-
werb von Nutzungsrechten (IP-Franchises) Alleinstellungs-

merkmale generieren und Strategien zur Maximierung der Werte
ihrer Plattformen ableiten.

Dariiber hinaus ist IP ein Beschleuniger fiir Markteintritte. So wird
beispielsweise Netflix zeitnah sein Angebot um Spiele erweitern.
Mit Spielen will das Medienunternehmen Mehrwert fiir seine
Dienste schaffen, um die Kundenabwanderung zu verringern, die
Kundenbindung zu steigern und den ARPU (Average Revenue Per
User, den durchschnittlichen Umsatz pro Kunde) zu steigern. Lan-
gerfristig hofft Netflix, Games zu einer eigenen Einnahmequelle
auszubauen. Das grole Vorbild dieser Strategie ist naturlich Dis-
ney. Neben der Hoheit tiber die Plattform, und damit den Ver-
triebsweg, wird IP die grokte Bedeutung im Spielemarkt erhalten.

Trends bestimmen Markte. Und vorhandene Marktstrukturen
und die sich durch die fihrenden Anbieter ergebenden Strategie-
und Geschaftsmodelle generieren wiederum Angebot, Nachfrage
und Trends. Zu den zentralen Trends zahlen diese:

Cloud Computing und Abomodelle setzen ihren Siegeszug fort.
Konsolen und PC-Gaming werden weiter ausgebaut.

Telcos werden Spiele starker in den Mittelpunkt ihrer Media-
Angebote riicken.

E-Sports-Plattformen und Sportmarken werden ihre
Kooperationen forcieren.

IP-Inhaber, Plattformen und Publisher werden enger mit
Herstellern von Smart-TVs kooperieren und ihre Inhalte breiter
ausspielen.

Livestreaming wird interaktiver.
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Der Gaming-Markt wéchst (iber sich hinaus: Alle groRen Tech-
Konzerne, von Veteranen wie Microsoft (iber Meta, Apple, Ama-
zon, Google, aber auch Sony und Nintendo, setzen massiv auf Ca-
ming als Umsatz- und Wachstumstreiber. Microsoft konzentriert
sich auf Cloud Gaming, Amazon treibt seinen Cloud-Gaming-Ser-
vice Luna voran. Meta setzt auf das Metaverse. Netflix erweitert
das Portfolio. Disney lizenziert IP und produziert. ByteDance und
die Ubrigen wollen auch ein Sttick vom Kuchen - und haben mit
Angeboten wie TikTok schon mehr als einen FuR in der Tar. Nvidia,
Intel und AMD ziehen mit und liefern die notwendige Hardware;
oder auch die passenden Cloud Services.

Nintendo und Tencent kampfen an den Kapitalmarkten um Akzep-
tanz. Nintendo braucht endlich einen neuen Gassenhauer. AuRer-
dem ist speziell Tencent in seinem Geschaftsmodell vom
Wohlwollen Chinas abhangig. Trotz massiven Wachstums in der
Branche wird es daher fiir einzelne Markteilnehmer in den kom-
menden Jahren vermutlich bitter: Es steht zu erwarten, dass es
zahlreiche Insolvenzen geben wird, Zusammenschlisse und Kon-
solidierungen waren dann an der Tagesordnung.

Fur Gamer bedeutet die Entwicklung eine weitere groRe Auswahl
an Spielen. Aber auch zahlreiche Probleme. Manchmal sogar Leid.
Viele Unternehmen der Branche investieren eine Menge Geld in
neue Spielmoglichkeiten, in neue Spielwelten. Und dieses Geld will
verdient werden. Einerseits werden Gamer geradezu in Ponzi-Sys-
teme gelockt, die sich einzig durch die rasante Expansion des Kun-
denkreises refinanzieren; Blasen entstehen und werden platzen.
Fur viele, die viel spielen, wird dann Play to earn zum Totalverlust.
Tranen werden flieRen. Auf der anderen Seite werden die durch-
schnittlichen Kosten pro gespielter Stunde peu a peu erhéht. Spie-
len wird teurer. Bezahlt wird mit Celd und Lebenszeit.

Das entspricht auRerdem der Drehrichtung der gegenwartigen
gesellschaftlich-medialen Entwicklung. Die nahere Zukunft konn-
te dann so aussehen: Durch ihre 6konomische Dominanz und
enorme Reichweite werden einige wenige Medienkonzerne das
gesellschaftliche Zusammenleben bestimmen, und zwar nicht nur
in den Bereichen Hardware und Software! Werden heute die ,Gil-
den” der MMORPGs oftmals noch als positiv-aktivierendes Ele-
ment gesehen, so kénnte sich das schnell als gesellschaftliches
Dilemma herausstellen: Die Strategeme der Medienkonzerne, die
sich im Kontext einer informationellen Koordination und Organisa-
tion 6konomischer Prozesse auf das Ziel Uberwachungskapitalis-
mus ausrichten, werden dann durch den Erfolg der Gaming-Bran-
che kréftig beschleunigt.

Und dann? Dann haben wir ganz grokes Kino.
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Discount-

Drohne

Quadrokopter Maginon QC-90 GPS

im Test

Im Onlineshop von Aldi war der
kleine Quadrokopter Maginon
QC-90 GPS fiir 129 Euro nach
kurzer Zeit ausverkauft, nun soll
er in Kiirze fiir 10 Euro mehr
beim Hersteller erhéltlich sein.
Lohnt der Kauf fiir Einsteiger mit
Video-Ambitionen?

Von Nico Jurran

er Quadrokopter Maginon QC-90

GPSscheint ein guter Deal zu sein: Er
ist zusammenklappbar, tibertragt Live-
bilder ans Handy und darf dank seines
Startgewichts unter 250 Gramm nahe an
Menschen und in Wohngebieten geflogen
werden. Nur Plakette und Registrierung
sind - wie bei allen Kameradrohnen -
Pflicht.

Laut Hersteller fliegt die Drohne bis
zu 25,2 km/h schnell, beherrscht verschie-
dene Flugmodi und bietet Gestensteue-
rung. Ein Sechs-Achsen Gyroskop mit
Luftdrucksensor soll fiir eine stabile Flug-
lage sorgen.

Die Maginon zeichnet Videos mit
1920 x 1080 Pixel und 25 Bildern pro Se-
kunde als MP4-Video auf MicroSD-Karte
auf, wihrend sie auf dem Smartphone mit

c't 2022, Heft 18

1280 %720 Pixel landen. Die gleichen Auf-
l6sungen gelten auch fiir Fotos.

Wackliger Flug,

matschige Bilder

Schon beim Auspacken wird klar, wie die
Drohne aufihr Gewicht kommt: Sie ist ein
echter Plastikbomber und wirkt billig. Die
Ausleger neigen zum Knirschen, wenn
man sie aufklappt. Die im Preis enthaltene
Fernbedienung, die Mobilgerite bis 6,5
Zoll Displaydiagonale fasst, liegt dank aus-
faltbarer Haltegriffe gut in der Hand.

Zuerst konnten wir die Drohne kaum
kontrollieren. Erst nachdem wir Kompass
und Gyroskop kalibriert hatten, hielt sie
besser die Position -stand im Vergleich zu
anderen Modellen aberimmer noch etwas
wackelig in der Luft. Die Steuerung re-
agierte im Test schwammig. Dennoch
machte es Spaf3, sie zu fliegen. Mit einer
Akkuladung waren 15 bis 17 Minuten Flug-
zeit drin.

Im Verfolgungsmodus folgt die Droh-
ne der Fernbedienung, was ordentlich
funktioniert. Allerdings ist Vorsicht gebo-
ten, da sie Hindernissen mangels Senso-
ren nicht ausweicht. Foto- und Videoauf-
nahmen sollen sich eigentlich auch per
Gesten auslosen lassen, was im Test aber
nicht wie beschrieben klappte. Zudem ska-
liert die ,Maginon Fly GPS“-App auf
einem iPhone 13 Pro nicht richtig, wo-
durch einige Elemente in der Notch ver-

Bild: Daniel Cloren
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schwinden. Beide Probleme will der Her-
steller mit einem kommenden Sofware-
Update beseitigen.

Die Livebildiibertragung erfolgt tiber
eine WLAN-Verbindung (2,4 GHz) direkt
zwischen Mobilgerit und Drohne, laut
Hersteller bei freier Sicht tiber eine Dis-
tanz von bis zu 150 Metern. Im Test kam
es bereits bei ungefahr 120 Metern zu lan-
geren Aussetzern.

Uber die Fernbedienung lieR sich der
Neigungswinkel der Kamera nur sehr
verzogert und ruckelig einstellen. Da die
Kamera in keiner Achse stabilisiert ist,
erhielten wir oft ein stark verwackeltes
Bild. Insgesamt ist die Qualitit schlecht:
Das Bild ist matschig und pixelig. Es gibt
keinerlei manuelle Einstellungen und
man muss sich auf die Automatik verlas-
sen, die Fotos und Videos leider durch
Helligkeits- und Farbspriinge vermas-
selt.

Die Oberfliche der Fly-GPS-App
nervt: Bei den Schiebereglern bleibt un-
klar, welche Werte konkret eingestellt
sind, bei Videoaufnahmen zeigt sie nicht
die abgelaufene Aufnahmezeit und Foto-
aufnahmen werden von einer ruckelnden
Animation begleitet, die fiir kurze Zeit das
ganze Bild verdeckt.

Fazit

Mit der Maginon QC-90 GPS kommt man
schnell zum ersten Flug. Das macht
durchaus Spaf3, auch wenn die Drohne
nichtimmer ruhig in der Luft steht. Nicht
zuletzt sind wegen der fehlenden Hinder-
nis-Sensoren die Flugmodi nur einge-
schriankt zu gebrauchen. Auch die Video-
und Fotoqualitit enttduscht - sie reicht
gerade mal aus, um zu zeigen, wo man
geflogen ist.

Wer auf das reine Fliegen aus ist, fin-
det mit der Magnion QC-90 GPS eine
giinstige Einstiegsdrohne. Legt man aber
Wert aufeine akzeptable Video-und Foto-
qualitdt, muss man tiefer in die Tasche
greifen und sein Geld in eine andere Droh-
ne wie die knapp 300 Euro teure DJI Mini
SE investieren. (nij@ct.de) c

Maginon QC-90 GPS

Hersteller, URL ~ Maginon, maginon.de

Kamera 1/4"-CMOS-Sensor, FOV 120° /
£/2.5,0-75 Grad Neigung

Akku Lithium-Polymer (7,4 Violt / 1500 mAh)

Mafe / 30,0cm % 29,0 cm X 6,5 cm (aufgeklappt),

Gewicht
Preis

14,5cm x 10,0cm X 6,5¢cm / 248 g
139 €
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Gut, aber teuer

Tintenmultifunktionsdrucker HP Envy
Inspire 7220e fiir Text- und Fotodruck

HPs familientaugliches Envy-
Multifunktionsgerét verspricht
sowohl flotten Text- als auch
guten Fotodruck. Trotz des
kleinen e im Namen lasst er sich
ohne HP+-Konto betreiben -
aber nur mit Einschrankungen.

Von Rudolf Opitz

Wer den HP Envy Inspire 7220e als
Familiendrucker anschaffen moch-

te, sollte viel Stellplatz einplanen. Es gibt
nur ein frontales Papierfach, aber keinen
hinteren Einzeleinzug. Dader Inspire auch
Fotos drucken soll, hat HP im Papierfach
iiber dem Normalpapier einen bewegli-
chen Schlitten fiir Fotopapier bis zum
13x18-Format untergebracht. Nach jedem
Einschalten klappert der Drucker ge-
rauschvoll mit dem Schlitten.

84

Zum Kopieren und Scannen hat der
Envy Inspire nur einen Flachbettscanner,
aber keinen Vorlageneinzug. Die Scanner-
klappe lasst sich in den Scharnieren nicht
anheben, was Buchscans erschwert. Die
praktische Idee, das Vorlagenglas plan an
die Gehauseoberkante zu setzen, sodass
sich gescannte Blitter bequem von der
Glasflache schiebenlassen, haben die De-
signer des Inspire wieder verworfen: Nun
muss man die Vorlage wieder mithsam
vom Scannerglas pulen, weil es mehr als
einen Millimeter tiefer liegt.

Gut fanden wir den kleinen, gut ables-
baren Touchscreen, der aufder der Power-
Taste das einzige Bedienelement am Dru-
cker ist. Hier kann man alle wesentlichen
Funktionen bequem steuern und den Inspi-
re mit dem WLAN koppeln. Die Funk-
schnittstelle ist mit zusatzlichem 5-GHz-
Band und WPA-3-Verschliisselung halbwegs
aktuell. Sonst hat der Inspire nur den {ib-
lichen USB-2.0-Port, der beim Auspacken
zunéchst mitdem Hinweis, man moge doch
zuerst WLAN verwenden, abgeklebt ist.

Kein Muss: HP+

Der USB-Portdes Envy Inspire ist zwar voll
funktionsfahig, der Aufkleber soll aber
sagen: ,Lieber Kunde, bitte benutze zum
Einrichten die HP-Smart-App, richte ein
HP+-Konto ein und melde den Drucker
dort an.“ Auf der HP-Servicesite (ct.de/
yags) gibt es aber ein Offline-Paket zum
Herunterladen, das auch das Scan-Pro-
gramm HP Scan enthilt und ohne Cloud-
verbindung funktioniert - sowohl als
Twain-Treiber als auch als eigenstandiges
Scanprogramm. Eine Texterkennung lie-
fert HP aber nicht mehr mit, sodass man
eine OCR zukaufen oder den HP+-Cloud-
dienst nutzen muss.

Zumindest fiir Vieldrucker bietet die
HP+-Registrierung mit sechs Inklusivmo-
naten Instant Ink einen geldwerten Vorteil,
dennwenn man Patronen selbst kauft, wird
es richtig teuer. Und frische Tinte ist sehr
bald noétig, da HP nur licherlich wenig
Tinte mitliefert. Mit Normalpatronen kos-
tet der Druck einer ISO-Farbseite nach
ISO/IEC 27411 unverschiamte 24 Cent,
auch mit besser befiillten XL-Patronen
bleibt der Druck mit 17,5 Cent sehr teuer.
Mit dem Tintenabo Instant Ink kostet eine
Druckseite 10 Cent oder weniger (Papier
nicht mitgerechnet) - egal, wie viel Tinte
verbraucht wird. Wenigdrucker bekommen
fiir 99 Cent pro Monat 10 Seiten, fiir knapp
4 Euro gibt es 50, fiir 6 Euro 100 Seiten im
Monat und so weiter.

Der Vorteil: HP schickt automatisch
und ohne weitere Kosten frische Patro-
nen ins Haus, bevor die Tinte ausgeht
und zahlt auf diese Weise auch die fiir
Reinigungsvorgange verbrauchte Tinte.
Der Nachteil: Instant Ink braucht Inter-
netzugang, um gedruckte Seiten und
Tintenstinde zu melden. Das Abo lasst
sich auch ohne HP+-Konto buchen, dann
gibt es aber keine sechs Monate Instant
Ink inklusive. Die Farbtinten selbst zeig-
ten sich flir Dyetinten recht lichtstabil
und blichen im Belichtungstest nur auf
Normalpapier sichtbar aus. 30 Sekunden
nach Druck konnten wir Texte mit dem
Marker bearbeiten, ohne dass sie ver-
schmierten.

Uber den Touchscreen lisst sich der
Envy Inspire bequem per WPS mit dem
Funk-LAN verbinden. Windows und Linux
erkennen den Drucker automatisch und
richten passende Treiber ein. Unter Win-
dows wird dabei auch gleich HP Smart
mitinstalliert.

Bei Entwurfs- und Normalqualitét
druckt der Envy Inspire recht flott und in
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Normalqualitdt auch schon in guter Quali-
tit. Der kraftige Entwurfsdruck ist eben-
falls sehr gut lesbar, diirfte aber nicht viel
Tinte sparen. Schnarchlangsam wird der
Drucker im Optimalmodus, der nur unter
der Lupe sichtbar noch sauberere Buch-
stabenkanten zirkelt. Beim beidseitigen
Druck macht der Inspire beim Normal-
druck 6 Sekunden Pause zum Tintentrock-
nen, in Optimalqualitit sind es sogar 25
Sekunden. Grafikseiten zeigten im Test
saubere Details, nur fiel ein leichter Blau-
stich in Grauflidchen auf. Den ersten DL-
Umschlag beschriftete der Inspire sauber,
die linken Kanten der folgenden Umschla-
ge waren mit Tinte beschmiert.

Auf Normalpapier druckt der Envy
Inspire Fotos nur mit Rand, aber in an-
sehnlicher Qualitdt mit kithlen Farben.
Auf gleichmifligen Hintergriinden er-
kannten wir leichte Streifen vom Druck-
vorgang. Auf Fotopapier erstellt der HP-
Drucker randlose Bilder, ebenfalls mit
kithler Farbgebung. Leider bieten die HP-
Druckertreiber keine Optionen zur Farb-
anpassung. Dunkle Details verschwanden
teilweise im Schwarz.

Anders als bei den sehr karg ausge-
statteten Envy-Multifunktionsdruckern
der 6000er-Serie [1] kann man dank
Touchscreen wieder bequem am Inspire
kopieren, die Kopienzahl iiber eine virtu-
elle Tastatur direkt eingeben und Einstel-
lungen dndern. Schwarz-Weif3-Kopien
erstellter sehr flott, fiir Farbkopien braucht
der Inspire mehr als doppelt so lange.
Texte kopierte er in guter Qualitit, bei
Grafiken storten fette Streifenmoirés in
Grauflachen. Schwarz-Weif3-Kopien von
Text auf Farbpapier gelangen lesbar bei
maximierter Helligkeit und Optimierung
fiir ,Text®. Fotos kopiert der HP-Drucker
randlos, die separate Foto-Kopierfunktion
funktioniert nur fiir kleinere Formate bis
13x18. Aufden detailarmen Kopien soffen
dunkle Strukturen im Schwarz ab, die
leichten Druckstreifen fielen nur bei ge-
nauem Hinsehen auf.

Zum Scannen ohne Cloudzwang und
HP Smart bekommt man zwar das Pro-
gramm und Twain-Modul ,,HP Scan®,
doch funktionierte es nicht via WLAN -
der Envy Inspire wurde nicht gefunden.
Erst als wir den Drucker per USB direkt
mit dem Rechner verbanden, klappte das
Scannen. Fotoscans waren wie bei HP tib-
lich vollig tiberscharft mit weifen Kanten-
artefakten um Personen und Gegenstén-
den, die dadurch wie ausgeschnitten und
aufgeklebt aussahen. Weifde Rander wie-
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sen bei Grafikvorlagen auch Texte auf
Farb-und Grauflichen auf, aus Dunkelrot
wurde Schwarz. Durchsuchbare PDFsvon
Textvorlagen erstellt HP Scan wie erwéhnt
mangels OCR nicht mehr. Zum Scannen
aufs Smartphone eignen sich die HP-
Smart-Mobil-App, die anders als die Win-
dows-Variante keinen HP+-Account vor-
aussetzt, oder die Mopria-Scan-App.

Fazit

Dank Touchscreen und iibersichtlicher
Meniis lasst sich mit dem HP Envy Inspire
7220e kopieren, ohne wie bei anderen
Envys das Smartphone ziicken zu miissen.
Trotz gutem Text- und ordentlichem Foto-
druck taugt der Multifunktionsdrucker als

HP Envy Inspire 7220e

Multifunktionsdrucker | Test & Beratung

Familiengerit aber nur, wenn man Tinte
per Instant Ink abonniert. Kaufpatronen
sind viel zu teuer. Verglichen mit dhnlich
ausgestatteten Modellen der anderen Her-
steller ist auch der Kaufpreis des Envy
Inspire sehr hoch. Wer HP+ nutzt, sollte
trotzdem zusitzlich das Offline-Software-
paket mitinstallieren, denn damit lasst
sich auch ohne Internet scannen.
(rop@ct.de) c&

Literatur
[1]1 Rudolf Opitz, Bilder oder Business?, Giinstige

Multifunktionsdrucker fir Familie und Home-
office, c't 2/2021, S. 88

Offline-Software und -Treiber: ct.de/yaqs

Multifunktionstintendrucker fiir Dokumente und Fotos

Hersteller, URL
Druckverfahren / Tinten

HP, hp.com/de

Bubblejet / 2 Kombipatronen

max. Auflosung (Fotodruck)*
Papiergewichte!

Papierzufuhr / Papierablage!

autom. Duplexdruck / randloser Fotodruck
monatl. Druckvolumen (empf. / max.)
Scannertyp / Farbtiefe Farbe, Graustufen®
Scanneraufldsung physikalisch!

Twain- / WIA-Modul

Scan to E-Mail / FTP / SMB-Freigabe
Druck-App

AirPrint / Android Print / Mopria (Print&Scan)
Clouddienst des Herstellers

4800 dpi x 1200 dpi

75 g/m2 ... 300 g/m?
125-Blatt-Kassette, Fotopapierfach bis 18 x 13 (15 Blatt) / 60 Blatt
N4

300 bis 400 S. / 1000 S.

CIS / 24 Bit, 8 Bit

1200 dpi x 1200 dpi

N4

v/ (Clouddienst) / — / —

HP Smart (Android, i0S, Windows)
N4

HP Smart (HP Connected)

T

Schnittstellen

Betriebsabmessungen (B X T H) / Gewicht
Display

Treiber fiir Windows / Mac / Sonstige
Software (Windows)

Speicherkarten / USB-Host

USB 2.0, WLAN (IEEE802.11ac 2,4 und 5 GHz), Wi-Fi Direct

46 cm X 51 cm x 20 ¢cm / 6,9 kg

6,85-cm-Touchscreen

ab Windows 7 / macOS ab 10.14 / Linux (HPLIP) / Chrome 0S
HP Smart, HP Scan, HP Print-Scan-Doctor

_/_

Schwarz (Reichweite?)

Farbe (Reichweite')

mitgelieferte Tinte

Tintenkosten pro 1SO-Farbseite (XL-Patrone)

HP 303 BK (200 S.), HP 303XL BK (600 S.)

HP 303 Color (165 S.), HP 303 XL Color (415 S.)
HP 303 Setup (120 / 125 S.)

17,51 Cent, Schwarzanteil 6,7 Cent

Druckleistung 1SO-Farbseite [Seiten/Minute]
Druckzeiten [Min.:Sek.]

Kopierzeiten [Min.:Sek.]

Scanzeiten

Gerduschentwicklung
Leistungsaufnahme

Bedienung / Netzwerkfunktionen

Text- / Grafikdruck

Fotodruck (Foto- / Normalpapier / SW)
Kopierqualitét Text / Grafik / Foto
Scanqualitdt Foto / Grafik / OCR
Lichtbesténdigkeit Normal- / Fotopapier
Herstellergarantie

Geratepreis (UVP / Strafle)

Entwurf: 14,3, Normal: 12, Normal (Leise): 5,7, Optimal: 0,55

10 Blatt Duplex (Normal): 1:42, 50 Seiten gemischt: 9:08, Foto A4 (beste): 3:57
10 Kopien SW: 0:44, 10 Kopien Farbe: 2:00, Grafik (beste): 1:21, A4-Foto: 3:38
Vorschau: 16 s, Foto 600 dpi: 72 s, Text 300 dpi: 17 s

Drucken: 8,5 sone, Drucken (Leise): 4,3 sone, Scannen: 2 sone

Aus: 0,1 W, Sleep: 1,3 W, Bereit: 5,1 W, Drucken: 17,9 W (47 VA)

®/0

®/®

®/0/®

®/0/0

@O / O/ — (nurals Clouddienst)

O/@®

1 Jahr (2 Jahre bei Aktivierung von HP+)

155€ /120 €

! Herstellerangabe @@ sehrgut @ gut O zufriedenstellend O schlecht @@ sehr schlecht v/ vorhanden — nicht vorhanden
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Test & Beratung | Riicklichtradar, USB-Stick mit Verschliisselung

Ruicklichtsvoll

Das Garmin RCT716 ist ein Fahrrad-
riicklicht mit Radar. Es erkennt Fahr-
zeuge, die sich von hinten annihern.
Und es filmt sie - in unserem Test
aber auch in ungefahrlichen
Situationen.

Das Riicklicht klemmt abnehmbar an
einer von drei mitgelieferten Sattelsttit-
zen-Halterungen. Sie sind leicht zu mon-
tieren und wirken sehr solide, zumal das
Riicklicht mit einer Art Klemmbhebel ge-
sichert wird. Damit hilt es auch bei rupp-
piger Fahrt bombensicher am Rad. Ge-
laden wird es per USB-C. Eine Akku-
ladung halt bei aktiviertem Licht und
aktivierter Kamera im Radarmodus rund
sechs Stunden.

Das Kameraauge des Riicklichtes sitzt
iiber einer roten LED. Kommt ein Fahr-
zeug von hinten angebraust, erscheint auf
dem Display eines damit gekoppelten
Edge-Garmin- oder Wahoo-Navis eine
Warnung. Wer kein Navi hat, kann die Va-
ria-App des Herstellers und sogar einige
Apps anderer Anbieter benutzen, etwa
»Ride with GPS*“. Ob Navi oder Smart-
phone-App: Mit beiden steuert man auch
die Optionen des Riicklichtes. Und egal,
womit man sich Warnungen anzeigen
lasst: Auf einer vertikalen Leiste am Dis-
playrand zeigen sich nahernde Fahrzeuge
als einzelne Punkte. Ein Signalton warnt
zusitzlich vor Hintermannern.

Zum Erkennen eines Unfalls benutzt
die RCT716 einen Beschleunigungssen-
sor. Im Test 10ste der aber bereits beim
Holpern tiber eine Bordsteinstufe aus.
Somit werden etliche unniitze Aufnah-
men aufder knapp bemessenen 16 GByte
grofien MicroSD-Speicherkarte ver-
ewigt. Sehr viel zahmer verhalt sich die
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Kamera, wenn sie auf den Unfallsensor
eines damit gekoppelten Garmin-Edge-
Fahrradcomputers am Lenker zugreifen
kann.

Die Kamera zeichnet im Format Full
HD (1080p) mit 30 Bildern pro Sekunde
oder mit 720p und optional mit Ton auf -
nicht unwichtig, um im Streitfall belegen
zu konnen, ob jemand gebremst hat. Das
Material landet per Ad-hoc-WLAN in der
»Garmin Varia“-App oder per USB-C-
Kabel im Massenspeichermodus auf dem
Computer. Das Videomaterial zeigt das
Geschehen in kriftigen Farben, aber mit
stark geschirften Objektkanten. Videos
zappeln schon bei minimal unebener Fahr-
bahn. Angesichts des hohen Preisesist die
fehlende Bildstabilisierung kaum nach-
vollziehbar.

Aus rechtlichen Griinden darf die Ka-
mera nicht anlasslos daueraufzeichnen.
Dabher gibt es im Einstellmenii zwei Op-
tionen, beidenen die standardmafig zum
Loschen markierten Videos in einen sepa-
raten Ordner verfrachtet werden. Dort
liegen die Aufnahmen zur Beweissiche-
rung optional sogar mit Zeitstempel und
eingeblendeten Fahrdaten.

Zum Radar selbst: Fahrzeuge, die sich
von hinten nidhern, erfasst das RCT716 zu-
verldssig. Auf Fahrradwegen, die von einer
links daneben verlaufenden Fahrbahn
durch Biaume getrennt sind, gab es ofter
Fehlalarm. Das stort zwar, aber man weifd
ja, wo man fihrt. Bei einigermaflen freier
Sicht nach hinten ist man nach einer
Radarwarnung vor Einmiindungen und
Kreuzungen tatsichlich besser auf typi-
sche Beim-Abbiegen-iibersehen-Unfille
vorbereitet.

Die internationale Version RCT715
hat gegeniiber dem in Deutschland ver-
kauften Modell RCT716 einen Blinklicht-
modus, der hierzulande nicht zugelassen
ist. Wer auf die Kamerafunktion keinen
Wert legt, ist mit der nur halb so teuren
RTL516 besser bedient. Wer nur eine Ka-
mera, aber kein Radar braucht, findet im
Handel die Cyclic Fly6. Fiir viele tite es
aber auch ein Riickspiegel am Lenker.

(mil@ct.de)

Garmin RCT716

Hersteller, URL  Garmin, garmin.de

Konnektivitét ANT+, Bluetooth 5.0, WLAN (2,4 GHz),
Radar: 24 GHz

Systemantf. gekoppelte Varia-App (Smartphone) oder
kompatibles Fahrradnavi

Preis 400 €

Mobiler
Datentresor

Kingstons metallener USB-Stick
speichert die Daten immer mit XTS-
AES verschliisselt. Die Zugangssoft-
ware liegt auf dem Stick.

Nach dem Einstecken von Kingstons USB-
Stick Ironkey Locker+ 50 im PC erscheint
ein CD-Laufwerk im Explorer, von dem
man die Einrichtungssoftware startet. Auf
Wunsch richtet diese ein zusétzliches
Admin-Kennwort ein - damit kann dieser
die Daten vergesslicher User retten.

Zum Schutz vor Key- und Screenlog-
gern dient eine virtuelle Tastatur mit
zufilliger Buchstabenanordnung, nach
zehnmaliger Falscheingabe des Passworts
16scht sich der Stick selbst - danach lasst
er sich neu einrichten.

Nach erfolgreicher Freischaltung
erreicht der Stick maximal 165 MByte/s
beim Lesen, beim Schreiben sind es 145
MByte/s, bei sehr vielen kleinen Dateien
sinkt die Schreibrate auf magere 3 MByte/s
-dasist beianderen Sticksjedoch dhnlich.
Wer seine Daten nicht nur lokal, sondern
auch in der Cloud haben mochte, instal-
liert die beiliegende Synchronisationssoft-
ware; das braucht dann entsprechenden
Platz bei Dropbox & Co. Ob man der Ver-
schliisselung des Sticks traut, muss jeder
selbst entscheiden, eine Zertifizierung
vom BSI oder dhnlichen Institutionen gibt
es nicht. Fiir die meisten Aufgaben ist der
Ironkey trotz Verschliisselung schnell
genug. (ll@ct.de)

Kingston Ironkey
Locker+ 50

USB-Stick mit Verschliisselung

Hersteller, URL  Kingston, kingston.com

GroRe, Gewicht 61 mm x 19 mm x 10 mm, 27 g
Systemantf. macOS oder Windows, USB-A-Port
Preis 132 € (128 GByte)

c't 2022, Heft 18



2TB

V-NAND S5D
DD™
PCIE".0 NVMe™ M2 55D

Fesatiingg GLECTROMLS CO. (T0

1 s et

Fast fast forward

Performance und Speed fur High-End-Gaming — daflr
steht die SSD 980 PRO. Atemberaubend schnell und leis-
tungsstark ist sie aulerdem Playstation 5 kompatibel.
Mit bis zu 2TB bringt sie genug Kapazitét fur eine
Mega-Game-Experience mit. Dabei bleibt sie, selbst
wenn es heif her geht, dank inres cleveren Temperatur-
managements cool und sorgt fur fllissiges Gameplay.

Mehr erfahren: samsung.de/980-pro

samsung.de



Test & Beratung | Mini-Soundbar

Raumklang-

Station

Mini-Soundbar Polk Audio
MagniFi Mini AX im Hortest

Sie schauen auf einem kleinen
TV oder einem Computermoni-
tor Filme, haben keinen Platz fiir
groBe Lautsprecher und wollen
dennoch einen guten Klang?
Polk Audio bietet eine ultra-
kompakte Soundbar, die sogar
3D-Ton bringen soll.

Von Nico Jurran

lachbildschirme haben viele Vorteile

gegeniiber Rohrenmodellen, ein bes-
serer Klang gehort selten dazu. Einige
grofde Flat-TVs klingen ganz akzeptabel,
kleine Fernseher sowie Computermonito-
re tonen hingegen meist kraftlos und nicht
selten blechern.

Abhilfe verspricht die Soundbar
MagniFi Mini AX von Polk Audio: Mit
einer Breite von knapp 37 und einer Hohe
von rund 8 Zentimetern passt sie unter
viele kleine Displays, soll aber dennoch
guten Sound inklusive der 3D-Formate
Dolby Atmos und DTS:X mit Hohenkana-
len bieten, die scheinbar von der Decke
erschallen. Ein integrierter Upmixer
rechnet auch bei Standardinhalten eine
Hohendimension hinzu.

Kontaktaufnahme

Zur Mini-Soundbar gesellt sich ein tiber
Funk angebundener Subwoofer. Fiir das
Set mit Fernbedienung ruft Polk einen
Listenpreis von knapp 480 Euro auf,
womit es bei Soundbars preislich etwa im
Mittelfeld liegt. Wer mochte, kann es fiir
rund 150 Euro um ein Paar drahtloser Sur-
round-Lautsprecher namens Polk SR2 er-
weitern.

Die Anschliisse der Soundbar sind auf
TVs ausgerichtet: Thr HDMI-Port nimmt
iiber den integrierten Audio-Riickkanal
Tone vom Fernseher entgegen - in der
»ARC“-Ausfiihrung (,,Audio Return
Channel“) und in der neueren, erweiterten
Variante eARC. Einen separaten HDMI-
Eingang hat die Mini AX indes nicht. Der
Fernseher muss also auch den Ton von
einem Zuspieler per (e) ARC weiterleiten.

Da Monitore kein (e)ARC bieten,
kommt man an den Ton von Streaming-
Playern und Konsolen per HDMI nur tiber
einen Sound-Extractor wie den 160 Euro
teuren Feintech VAX04101 (c’t 24/2021,
S.92). Reicht 5.1-Ton, steht noch ein opti-
scher SPDIF-Port bereit. Eine weitere Op-
tion ist ein Line-In-Eingang fiir analogen
Stereoton.

Fiir die drahtlose Audioeinspeisung
unterstiitzt die Soundbar Bluetooth 5.0
und WLAN - letzteres nach den Protokol-
len AirPlay 2, Chromecast und Spotify
Connect. Das integrierte Display liefert
beim Setup und im taglichen Betrieb ein-
deutige Riickmeldungen. Lediglich eine
klare Anzeige, wann eine 3D-Sound-Quel-
le anliegt, lasst das Gerit vermissen.

Nach dem problemlosen Setup spiel-
te die Mini AX im Hortest kraftig und mit
klarer Stimmwiedergabe auf. Dass sie
dabeidie Hohen und den Bass besser re-
produziert als die Mitten, ist der ultra-
kompakten Bauweise und der Kombi mit
dem Subwoofer geschuldet. Der Bass
lasst sich (in Grenzen) regulieren. Positiv
sticht der dedizierte Center-Lautspre-
cher heraus, der beim Verstehen von
Sprache hilft. Zudem ldsst sich die Laut-
stiarke der Dialoge anheben. Ein ,,Night
Mode® mit reduzierter Dynamik sorgt
schliefllich dafiir, dass spatabendlicher
Filmgenuss nicht im Nachbarschafts-
streit endet.

3D-Audioquellen gibt die Mini AX
zwar rdumlich wieder, die Hoheneffekte
kommen aber nicht von der Decke. Hier
ist ihre rein virtuelle 3D-Wiedergabe An-
lagen mit Decken- oder Reflexionslaut-
sprechern klar unterlegen.

Fazit

Mit grofden Soundbars kann die MagniFi
Mini AX beim Klang nicht mithalten, bes-
ser als viele TVs und Monitore tont sie
aber aufjeden Fall - und bietet sich damit
fiir diejenigen an, die brauchbaren Sound
im ultrakompakten Format wollen. Vor
allem die Verbesserung der Sprachver-
standlichkeit lernt man schnell zu schit-
zen. (nij@ct.de) c&

Polk Audio
MagniFi Mini AX

Hersteller, URL Polk Audio, polkaudio.com

Anschliisse HDMI zum TV (inklusive eARC),
optischer Digital-In (SPDIF),
analoger Line-In (3,5-mm-Klinke)
Bluetooth 5.0 und WLAN (AirPlay 2,
Chromecast, Spotify Connect),
USB-A (nur fiir Updates)

Soundbar (inkl. Netzteil), Subwoofer,
Fernbedienung (inkl. AAA-Batterien),
HDMI-Kabel, Anleitung

Konnektivitat

Lieferumfang

MaBe (B X HXT) | Soundbar: 36,6 cm x 10,4 cm X 7,9 cm,
Subwoofer: 18,2 cm X 39,6 cm X 37,1 cm
Preis 4719 €

c't 2022, Heft 18



Podcast-Mixer

Der M-Caster Live mischt Mikrofon-
signale und Stereoquellen mit einem
PC/Smartphone-Ausgang, verziert
sie mit Effekten und leuchtet bunt.

Der Mixer hat fiinf Einginge, aber nur drei
Stereokanaile: Den ersten Kanal teilen sich
ein Headset (Miniklinke) und ein Mikro-
fon (XLRmit optionaler 48-Volt-Phantom-
speisung). Am zweiten Kanal kann man
zwischen PC/Smartphone-Ausgabe (USB-C)
und einer Quelle mit Line-Pegel (Stereo-
miniklinke) umschalten. Der dritte Kanal
ist fest mit einem weiteren Line-Eingang
(Stereominiklinke) verbunden.

Den Sound gibt der M-Caster an Kopf-
horer und Aktivlautsprecher (Stereomini-
klinke) aus. Strom saugt er tiber eine zwei-
te USB-C-Buchse, die man mit dem PC
oder einem Netzteil verkabelt. Unserem
Testmuster lag nur ein US-Netzteil bei.

AnKkleinen Drehreglern stellt man die
Lautstarke der drei Kanéle sowie der Kopf-
horerausgabe ein. Eine Pegelanzeige zur
Kontrolle fehlt. Auf den ersten beiden Ka-
nélen fiir Mikrofon/Headset sowie PC/
Line-in lassen sich zwei Effekte hinzumi-
schen, die der Hersteller nicht weiter er-
klart. Ihm zufolge sei dies Absicht,da man
die Nutzer nicht mit technischen Details
iberfrachten, sondern ihre Neugier und
ihren Spieltrieb wecken wolle.

Den Effekttyp wahlt man iiber zwei
griine Regler aus: Der erste schaltet zwi-
schen sieben verschiedenen Equalizer-
und Filtereinstellungen um, deren Grenz-
frequenz sich einstellen lasst. Sokann man
etwa den Bass stark betonen oder die
Hohen und Tiefen ausfiltern, sodass die
Stimme wie aus einem Telefon klingt. Eine
gezielte Korrektur von Audioproblemen,
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Mixer fiir Podcaster | Test & Beratung

die bei der Aufnahme entstehen, ist aller-
dings kaum moglich.

Der zweite Effektregler wihlt zwi-
schen sieben voreingestellten Effekten
wie Hall, Echo, Flanger, Monster- und
Fistelstimmen. Beiihnen lasst sich nur der
hinzugemischte Anteil variieren.

Die EQ-Einstellungen und Effekte
wirken tbertrieben, insbesondere die
Pitch-Shifting-Effekte rauschen stark.
Daher taugen sie ebenso wie das zuschalt-
bare farbige Licht an der Unterseite bes-
tenfalls als Gimmick.

Als USB-Standard-Audio-Interface
tiir Smartphones und PC bietet der M-Cas-
ter lediglich einen Stereo-Eingang und
-Ausgang mit 48 kHz und 16 Bit - die ein-
zelnen Einginge lassen sich also nicht
separat aufnehmen. Die von uns gemes-
sene Dynamik féllt mit gerade einmal 85
dB miserabel aus und bleibt weit hinter
der einer Audio-CD mit 96 dB zurtick.

Der Mikrofoneingang ist mit einer Ver-
starkung von 53 dB etwas schwach auf der
Brust. Sprachaufnahmen mit einem dyna-
mischen Mikrofon (Shure SM 7B) fielenim
Test zu leise aus und rauschten aufgrund
des geringen Signalrauschabstandes von

nur 46 dB deutlich. Die Verzogerung zwi- |

schen Ein- und Ausgabe lag bei sehr
schlechten 27,1 Millisekunden, weil der
Puffer mindestens 512 Samples lang sein
musste. Immerhin leitet der M-Caster das
Mikrofonsignal direkt zum Kopthdrer, so-
dass kein storendes Echo entsteht.
Insgesamt iiberzeugt der M-Caster
nicht. Das Gehause ist zwar solide verarbei-
tet, aber Audioqualitit und Messwerte sind
mangelhaft. Auch aufgrund der mageren
Anschluss- und Ausgabefunktionen sowie
der unflexiblen und undokumentierten Ef-
fekte konnen wir nur abraten. Wer in der
Audiotechnik nicht besonders versiert ist,
benotigt gut dokumentierte und einfach zu
bedienende Standards wie ein Gate, einen
Equalizer und einen Kompressor, statt ef-
fektheischender Ein-Knopf-Gimmicks.
Podcaster greifen deshalb besser zu einem
kleinen analogen Mischpult mit USB-An-
schluss und Pegelanzeige. (hag@ct.de)

Mackie M-Caster Live

Hersteller, URL = Mackie, mackie.com

Anschliisse USB-C, USB-C (nur Stromversorgung)

Eingénge Mikrofon (XLR, 48 V), Headset, 2 Line-In (3,5 mm
Klinke)

Ausgange Kopfhdrer (3,5 mm Klinke), Line-Out (3,5 mm Klinke)

Zubehor 2 USB-C-Kabel, 2 Klinkenkabel, Netzteil

Preis 230 €

Kleiner Pico -
groRer Spal3!

Pi Pico RP2040

Exklusiv im

heise Shop

1

n = |

:
Mit dem Make Special Pi Pico steigen Sie

ein in die Welt der Programmierung von

ARM-Mikrocontrollern. Make zeigt in dem
64-seitigen Special, welche Entwicklungs-
umgebungen es fiir den Rasperry Pi Pico
gibt, wie man sie installiert und wie man sie
nutzt:

» Den Pi Pico programmieren mit Basic,
MicroPython oder C++

» Sensoren und Mini-Displays nutzen
» NeoPixel per PIO-Funktion kontrollieren

» inkl. Raspberry Pi Pico, Modell
RP2040 Mikrocontroller-Board

Heft + Raspberry Pi Pico fiir 24,95 €

E shop.heise.de/make-pico

Generell porfofreie Lieferung fur Heise Medien- oder Maker Media
Zeitschriften-Abonnenten oder ab einem Einkaufswert von 20 €
(innerhalb Deutschiands). Nur solange der Vorrat reicht.
Preisanderungen vorbehalten

(@ heise Shop




Test & Beratung | Videoschnitt-App

Videobaukasten

Microsofts Video-App Clipchamp im Test

Microsoft wirbt in Windows fiir
sein hauseigenes Videoschnitt-
programm Clipchamp. Die Web-
App verspricht frische Vorlagen
und einen leichten Einstieg.
Wie weit man damit kommt,
zeigt der Test.

Von André Kramer

er kiirzlich in Windows 10 oder 11

die Fotos-App geoffnet hat, um von
dort in den kostenlosen Videoeditor zu
wechseln, konnte Microsofts Werbung fiir
die App Clipchamp nicht tibersehen. Ein
Klick darauf fiihrt in den Microsoft Store.
Clipchamp funktioniert nach dem soge-
nannten Freemium-Modell. Nur die Basis-
werkzeuge gibts kostenlos. Wenn dasnicht
mehr reicht, muss man ein Abo ab-
schlief3en. Clipchamp lauft als Web-App
im Browser und als Desktop-Version.
Beide Versionen sind identisch und laufen
nur, solange man online ist.

Die getestete ,Basic*-Version umfasst
grundlegende Werkzeuge des Mehrspur-
editors, Webcam- und Bildschirmauf-
zeichnung sowie Export in 1080p. Clip-

champ ,,Creator kostet 9 US-Dollar mo-
natlich und erginzt ein Cloud-Backup. Mit
den teureren ,,Business“-Versionen kann
man eigene Farbpaletten, Schriftarten und
Logos einbinden sowie Stock-Fotos und
-Videos nutzen. Microsoft tibernahm Clip-
champ Ende 2021 und hatin der Folge die
Exportauflosung der Basisversion von
480p auf 1080p erhoht.

Haufenweise Vorlagen
Clipchamp lddt ein, mit einer Vorlage zu
beginnen, von denen auch in der Basis-
versionin Kategorien wie YouTube, Insta-
gram, Gaming, Intro/Outro oder Diashow
etliche zur Wahl stehen. Nach dem etwas
langwierigen Download der Vorlage 6ffnet
sich das Bearbeitungsfenster. Rechts unter
der Vorschau zeigt die Timeline alle Ele-
mente der Vorlage: ein Dummyvideo,
Texttitel, Effekte wie Linsenreflexe und
Musiktitel. Mit der Maus sind sie schnell
neu arrangiert. Links stehen Paletten fiir
Medien, Aufnahme, Vorlagen, Sound,
Stockmaterial und Text. Clipchamp unter-
stlitzt unter anderem die Seitenverhalt-
nisse 16:9, 9:16, 1:1 und 21:9. Die Werk-
zeugleiste oben andert sich je nach ge-
wihltem Element.

Unter ,,Aufnehmen und erstellen®
kann man Webcam-Videos und den Bild-
schirminhalt filmen. Clipchamp stellte auf

-

vg;u‘f‘%-xna,&..;:

Mit den links aufgelisteten Vorlagen gelingt der Einstieg in Clipchamp leicht, auch
wenn man sich am Ende fiir andere Farben, Schriften und Effekte entscheidet.

20

einem unserer Rechner das externe Kon-
densatormikrofon zur Wahl, nahm aber
nichts auf. Aufeinem anderen akzeptierte
das Programm das USB-Mikrofon, nicht
aber die externe Webcam. Die Hardware-
unterstiitzung wirkt wackelig.

Ein Text-to-Speech-Werkzeug setzt
Text als ,Katja“, ,,Bernd, ,,Conrad®,
»Louisa“ oder andere Computerstimmen
in Audio um. Aufgenommenes Audio-und
Videomaterial landet ebenso wie expor-
tierte Videos im Download-Verzeichnis.

Audio, Effekte und Text

Belichtung, Sittigung, Temperatur und
Kontrast eines Videos kann Clipchamp
korrigieren, sonst nichts. Einfache Effekte
gestalten die Farben etwas wiarmer oder
kilter, legen poppige Farbfilter iiber das
Bild oder wandeln es in Schwarz-Weif3.
Auch Modernes wie Glitch, chromatische
Aberration (rote und blaue Riander) und
VHS-Unsauberkeiten sind dabei.

Ein Klick separiert Video und Audio
inder Timeline. Audiomixer und Filter wie
Hochpass oder Rauschreduzierung ent-
haltdie App nicht. Allerdings blenden zwei
Regler jeden Track auf Wunsch ein und
aus. Die Lautstirke dndert jeweils ein
Regler fiir jeden Track.

Die Textvorlagen sind nach einem
Klick mit eigenen Schriftziigen versehen.
Clipchamp liefert eine Vielzahl Schrift-
arten und einige Animationen mit, bei-
spielsweise die oben bereits genannten
Retro-Effekte im VHS-Stil. Positioniert
man ein Textfeld mit der Maus, rastet es
an einer dynamisch gezeigten Mittellinie
ein.

Fazit

Die Moglichkeiten von Clipchamp sind
begrenzt-die App ist nichts fiir Profis, die
jedes Detail kontrollieren mochten. Statt
grundlegende Werkzeuge zu liefern wie
der Windows Video Editor, stiitzt sich
Clipchamp vor allem auf seine Vorlagen.
Anfianger kommen mit ihnen nahezu so-
fort zu einem ansehnlichen Video. Wer
nichts mit Videobearbeitung am Hut hat,
aber schnell und kostenlos abliefern muss,
ist bei Clipchamprichtig-sofern die Hard-
ware mitspielt. (akr@ct.de) ct

Clipchamp

Hersteller, URL | Clipchamp, clipchamp.com/de
Systemantf. Windows ab 10
Preis kostenlos, 9 bis 39 US-$ pro Monat

c't 2022, Heft 18



Bildschirmfilmer

Camtasia 2022 schneidet das Ge-
schehen auf dem Bildschirm und die
Webcam mit. Mit Vorlagen, Effekten
und neuen Werkzeugen fiir den Cur-
sor entsteht daraus ein informatives
oder unterhaltsames Video. Im Test
zeigt sich, ob die neuen Werkzeuge
das Upgrade rechtfertigen.

Ein Demo- oder Tutorialvideo zu erstel-
len, ist meist eine Nebenaufgabe etwa von
Marketingfachleuten. TechSmith Camta-
sia2022hatden Anspruch, auch Gelegen-
heitsnutzern zu guten Trainings- und
Tutorialvideos zu befihigen. Camtasia
kommt daher zur Sache: Eine grofde
Schaltflache oben links heifdt Aufnahme,
eine ebenso grofe rechts Weitergabe.
Alles dazwischen - Callout-Grafiken in
Sprechblasenform, automatisch einge-
blendete Tastenkiirzel, die Timeline am
unteren Bildrand - scheint optional.

Der Recorder nimmt Bildschirm-und
Webcamvideo sowie Mikrofon- und Sys-
temaudio simultan und separat auf. So
kann man das Webcambild aus dem
Medienfenster fischen, im Tutorialvideo
platzieren und tiber die Timeline entschei-
den, wann es zu sehen ist.

Die Werkzeuge teilt TechSmith in An-
merkungen, Ubergangseffekte, Animatio-
nen, Cursoreffekte, gesprochenen Kom-
mentar, Audioeffekte und anderes auf.
Vorlagen helfen dabei, ein Intro oder Outro
zu gestalten. Die Vorlagen fithren Gelegen-

Camtasia 2022

Hersteller, URL TechSmith, techsmith.de
Systemantf. Windows ab 10, mac0S ab 10.15
Preis 337,71 € (Upgrade 157,59 €)
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heitsnutzer schnell
zum Erfolg. Man wird
im fertigen Video zwar
den Eindrucknichtlos,
es hier mit einer Vor-
lage zu tun zu haben,
sie erfiillen aber ihren
Zweck.

Der Umgang mit
der Timeline gestaltet
sich einfach. Zieht
man Elemente mitder
Maus hinein, markiert
das Programm, wo sie
hingehoren, beispiels-
weise Clipgrenzen fiir
Ubergangseffekte oder neue Spuren fiir
Pfeile, Umrandungen und Textboxen.

Camtasia filmt keine Videos in Einzel-
bildern, sondern Standbilder, auf denen es
den Cursoranimiert. Den Cursor ersetzt die
neue Version automatisch durch eine hoch
aufgeloste Pfeilgrafik. Effekte wie Spotlight,
der den Hintergrund abdunkelt, oder High-
light, der einen gewihlten Bereich aufhellt,
heben den Cursor zusitzlich hervor. Der
Spotlighteffekt lenkt je nach Radius auch
den Blick auf grofiere Bildregionen.

Den Cursorpfad reprisentiert ein Bal-
ken in der Timeline. Durch Klicken und
Ziehen kann man die Cursoranimation be-
schleunigen oder verlangsamen. Auf der
Leinwand markieren Punkte Start und
Ende sowie Richtungsinderungen. Die
Bézierkurve des Cursorpfads kann man
iiber das Eigenschaften-Fenster des Pro-
jekts bearbeiten, beispielsweise die Kurve
schwungvoller gestalten oder Start- und
Endpunkt prizise positionieren. Die Kurve
wandelt das Programm auf Wunsch in eine
gerade Linie.

Mischmodi verblenden zwei Clips
miteinander wie die Ebenenmodiin Gimp
oder Photoshop. Es fillt schwer, eine sinn-
volle Anwendung dafiir zu finden. Im
Zweifel schadet die Uberblendung mehr,
als sie niitzt.

Im Vergleich zum direkten Vorgédnger
nehmen sich die Neuerungen wie die Cur-
sorwerkzeuge eher gering aus. Verglichen
mit fritheren Versionen ist es TechSmith
aber gelungen, den Einstieg in Camtasia
einfach zu gestalten: Grofe Schaltflichen
tithren zuwichtigen Funktionen, Vorlagen
iibernehmen die Gestaltung und die
Timeline leuchtet auf, wo sie Objekte auf-
nehmen kann. Das erhoht die Chancen,
dass ein im Unternehmen angeschafftes
Programm auch tatsdchlich genutzt
wird. (akr@ct.de)

Benachrichtungsregeln

AKTIV

When | get a notification
from Amazon

Shopping that contains
"Versandt" then
verwerfen immediately

Ruhe im Karton

App-Benachrichtigungen nerven bei
jeder Gelegenheit. Mit der Android-
App BuzzKill legen Sie intelligente
Filter an und werden nur noch iiber
wichtige Dinge informiert.

Max Miiller hat Thren Instagram-Post ge-
likt und Breaking News: Helene Fischer
hat neue Nachbarn - stindig vibriert das
Smartphone. Eine Moglichkeit, mit dieser
Nachrichtenflut umzugehen, ist das Ab-
schalten der nervigsten Benachrichtigun-
gen in den Einstellungen.

Mehr Kontrolle haben Sie mit der App
BuzzKill: Mit einfachen Regeln legen Sie
fest, was mit einer Notification passieren
soll. Sie konnen unwichtige stumm schal-
ten oder automatisch l6schen, aber auch
besonders wichtige hervorheben, sodass
sie etwa einen lautstarken Alarm mit Voll-
bildmeldung auslosen - zum Beispiel,
wenn der Rauchmelder im Smart Home
anschlagt.

Genauso gut konnen Sie den ge-
schwitzigen Eltern im Kita-Gruppenchat
eine Sendepause verordnen, wodurch Sie
nur noch jede Stunde iliber Neuigkeiten
informiert werden. Es gibt sogar eine
Funktion fiir automatische Chat-Antwor-
ten. Alle Regeln lassen sich an Aktivie-
rungszeiten und Aufenthaltsorte binden.

BuzzKill funktioniert zuverlassig, hat
eine ansprechende Oberfliche und bietet
viele Funktionen - insgesamt ein rundes
Gesamtpaket. Die App ist iiber Google
Play erhaltlich. (rei@ct.de)

BuzzKill

Hersteller, URL Sam Ruston, samruston.com
Systemantf. Android 7.0 oder hoher
Preis 249 €
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Von Foto bis Video

Raw-Entwickler Adobe Lightroom Classic
lernt Videobearbeitung

Im Fotoabo schniirt Adobe ein
Paket aus Lightroom und
Photoshop fiir umfassende
Bildbearbeitung. Lightroom
Classic soll neben Fotos nun
auch Videos entwickeln kénnen.
Auf den ersten Blick scheint

das nicht méglich. Der Test
zeigt, dass es irgendwie aber
doch geht.

Von André Kramer

ightroom Classic importiert Video-

daten der Containerformate AVI, MP4,
MOV und AVCHD. Dazu gehoren auch
Dateien mit den Endungen M4V, M2TS
und andere. Ob sich Dateien mit diesen
Endungen tatsichlich ins Bibliotheksmo-
dul importieren lassen, hangt davon ab,
welche Codecs installiert sind. Wie Pre-
miere Pro zeigt Lightroom Classic eine
Vorschau des Videos in Thumbnail-An-
sicht, wenn man den Cursor horizontal
bewegt. In Leinwandgrofie markiert eine
Leiste die Position im Video. Uber In-und
Out-Punkte kann man den Clip beschnei-

4 IR S T 3.4
4 - »

"

den. Dartiber hinaus soll man Videoclips
auch im Entwickeln-Modul bearbeiten
konnen.

Videos im Raw-Entwickler

Beim Wechsel von der Bibliothek ins Ent-
wickeln-Modul blieben im Test alle Werk-
zeuge sowie die Leinwand ausgegraut. Vi-
deobearbeitung funktioniert ndmlich nur
mit einem umstindlichen Workaround:
zuriick ins Bibliotheksmodul, ein Standbild
des Videos im JPEG-Format erstellen und
dies wiederum im Entwickelnmodul auf-
rufen. Nun stehen alle Paletten zur Verfi-
gung, die Regler anbieten: also Grundein-
stellungen, Gradationskurve, HSL/Farbe,
Color-Grading, Details, Objektivkorrektu-
renund Effekte. Wenn das Standbild fertig
bearbeitet ist, kopiert man die Einstellun-
gen (Strg+Umschalt+C), wechselt zurtick
indie Bibliothek und fiigt sie dort im Video
ein (Strg+Umschalt+V). Solassen sich auch
Voreinstellungen fiir Farbeffekte und
Schwarz-Weif$ auf Videos anwenden.
Innerhalb des Entwickeln-Moduls
kann man die Einstellungen nicht auf Vi-
deos anwenden. Auch kann man das Pro-
jekt nicht an Premiere Pro oder Premiere
Rush iibergeben. Immerhin exportiert
Lightroom Classic Videos H.264-kodiert
als MP4-Datei, jedoch lediglich in Origi-

Lightroom Classic hat eine groBe Sammlung Bildstile erhalten.
Der Starkeregler nimmt ihre Wirkung graduell zurtick.
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nalaufldsung. Uber den Webdienst light-
room.adobe.com kann man Alben mit
Videos und Fotos teilen.

Presets und dynamische Masken

Adobe hat den bisheriiberschaubaren Satz
an Voreinstellungen deutlich erweitert
und liefert jetzt etliche Effektvorgaben fiir
Portrits, Konzerte, Landschaftsaufnah-
men, zur Schwarz-Weif3-Umsetzung sowie
im Retro-, Futurismus- und Kinolook. Bis-
herlieflen sich Presets nur anwenden oder
nicht. Jetzt bringt das Programm einen
Starkeregler mit, der die Wirkung graduell
zuriicknimmt.

Eine Sonderstellung nehmen die
adaptiven Presets fiir Himmel und andere
gingige Motive ein. Sie gestalten den Him-
mel dramatischer oder verleihen dem
Motiv einen warmeren Touch. Dafiir wird
automatisch eine geeignete Maske er-
zeugt, die ein mithilfe von Beispielbildern
trainiertes KI-Verfahren errechnet.

Generell kann man nun per Copy &
Paste fiir mehrere Fotos KI-Masken erzeu-
gen. Dabei berechnet das Programm die
Maske fiir jedes Foto neu, anstatt die
Maske statisch Pixel fiir Pixel zu tibertra-
gen. Zuvor musste man beijedem Foto von
Neuem auf ,,Neue Maske hinzufiigen:
Himmel maskieren® klicken.

Rote Augen korrigieren

Fiir die jiingeren Leser: Friiher blitzten
Kompaktkameras so hart, dass die Blut-
gefifde der Netzhaut das Licht reflektier-
ten und jeder auf dem Bild aussah wie
Draculas Enkel. Die Rote-Augen-Korrek-
tur in Lightroom Classic verlangt, das
Auge zumarkieren. Lightroom CC erkennt
und korrigiert den Fehler automatisch per
Objekterkennung. Die Funktion wirkt aus
der Zeit gefallen, aber laut Adobe haben
viele Nutzer sie nachgefragt.

Fazit

Videobearbeitung ist ein schones Verspre-
chen, und irgendwie klappt es auch. Bei
dem komplizierten Workaround muss
Adobe aber nachbessern. Das Rote-Augen-
Werkzeug mutetim Jahr 2022 etwas aus der
Zeit gefallen an. Es zeigt aber, dass Adobe
auf seine Kunden hort. (akr@ct.de) ¢t

Lightroom Classic CC 11.4

Raw-Entwickler

Hersteller, URL  Adobe, adobe.com
Systemanf. Windows ab 10, macOS ab 10.15
Preis 11,89 € pro Monat

c't 2022, Heft 18



s storage2day

Die Heise-Konferenz
fur Speichernetze und
Datenmanagement

13. und 14. Oktober 2022
in Miinchen

Der Treffpunkt fiir Storage-Anwender

Die storage2day bietet Ihnen aktuelle Informationen
und Inspiration sowie viel Raum fiir anregende Gesprache
und Networking mit Gleichgesinnten.

Bringen Sie sich auf den aktuellen Stand bei Themen wie Storage-Architekturen, Security,
Ransomware, Backup & Recovery, Storage-Performance, NVMe, DAOS ...

Lernen Sie, wie Sie lhre Speicherkonzepte effizienter und sicherer gestalten, und schauen
Sie mit uns auf die Trends von morgen.

www.storage2day.de
Platinsponsoren RNT 7 Veranstalfer

N G
>;cLoubian  RAUSCH X [l epuncvenag

Goldsponsoren
i
HITACHI : '
-‘E DATACORE W Erfolgsfaktor IT Inspire tfg Next ITernIIy -~

. THZMAS
POINT O purestorae KRENN' < StarW:nd

software & systems




Test & Beratung | Gaming-Notebooks

Tragbares zum Zocken

Gaming-Notebooks mit Nvidias High-End-Grafikchip
GeForce RTX 3070 Ti

Starke Gaming-Notebooks
stellen moderne Spiele in hohen
Detailgraden ruckelfrei dar und
sind dennoch mobil. Wir lassen
sechs Gerite mit 15,6- bis
16,1-Zoll-Bildschirmen gegen-
einander antreten, die allesamt
Nvidias High-End-GPU GeForce
RTX 3070 Ti enthalten.

Von Florian Miissig

94

G aming-Notebooks taugen nicht nur
zum Alltagsausgleich, sondern haben
auch mehr als genug Performance, um als
Arbeitsgerit die Biiroanforderungen zwi-
schen virtuellen Meetings und Office-
Dokumenten zu meistern. Anders als bei
Desktop-PCs, die versierte Bastler selbst
zusammenstellen, kann man die Gerate
leicht an verschiedenen Standorten ein-
setzen und kommt zudem nur indirekt mit
deranhaltenden Komponentenknappheit
in Beriihrung: Man muss den Bauteilen

schliefdlich nicht mithsam einzeln hinter-
herjagen oder tiberzogene Preise schlu-
cken, sondern kann ein fertig zusammen-
gestelltes System zu Preisen rund um die
Herstellerempfehlung erwerben.

Fiir diesen Test haben sich sechs Kan-
didaten im Redakteurs-Homeoffice und
¢’t-Labor eingefunden: Acer Predator He-
lios 300 (PH315-55), Asus ROG Strix G15
(G513RW), Dell Alienware m15 R7, HP
Omen 16 (b10), Lenovo Legion 5i Pro
(16IAH7H) und Schenker XMG Neo 15
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(E22). Dievertretenen Ausstattungsvarian-
ten kosten zwischen 2200 und 3000 Euro.

Kriterien

Das Testfeld fiir diesen Artikel haben wir
anhand zweier Merkmale zusammenge-
stellt. Es sollten Systeme sein, die man
trotz Gaming-Fokus auch noch gut mit-
nehmen kann. Die Probanden haben Dis-
playdiagonalen zwischen 15,6 und 16,1
Zoll, was praktisch eine gemeinsame Klas-
se darstellt: Die Gehdusegrundflachen
variieren im Testfeld nur um wenige Zen-
timeter. Die Abmessungen lassen auch
keine Riickschliisse auf die Bildschirm-
grofe zu: Das Alienware m15 R7 mit
15,6-Zoll-Bildschirm ist rund eineinhalb
Zentimeter schmaler als der 16,1-Zoller
HP Omen 16, misst in der Tiefe aber fast
zweieinhalb Zentimeter mehr.

Das zweite Kriterium war ein leis-
tungsstarker Grafikchip, der keine Proble-
me mit detail- und effektreichen 3D-Wel-
ten aktueller Spiele hat - und auch noch
ein paar Reserven fiir kiinftige Titel. Wir
haben deshalb nur Notebooks mit Nvidias
High-End-GPU GeForce RTX 3070 Tiaus-
gewiahlt. AMDs schnellste Mobil-GPU
Radeon RX 6800M findet man nur in
genau zwei Asus-Notebooks, die beide
noch édltere Prozessoren der Ryzen-
5000-Generation haben. Seit Jahres-
beginn ist aber die 6000er-Baureihe ak-
tuell und bei Intel Core i-12000H; alle
Notebooks im Testfeld haben solche Pro-
zessoren des Jahrgangs 2022. Intels langst
angekiindigte Arc-GPUs kann man in
Europa bislang noch nicht kaufen.

Nvidia hitte iibrigens auch die noch
flottere GPU GeForce RTX 3080 Ti im

Gaming-Notebooks | Test & Beratung

Schenker bietet fiir das XMG15 eine externe Fliissigkiihlung an (Bildmitte).
Viel Performance bringt der Extra-Klotz leider nicht.

Angebot, doch deren Mehrleistung zur
RTX 3070 Ti ist viel kleiner als der Auf-
preis, den man fiir sie zahlen muss. Zur
Orientierung: Das XMG Neo 15 kann man
frei konfigurieren, und mit der schnelle-
ren GPU miisste man bei sonst vollig
identischer Ausstattung fast 800 Euro
mehr bezahlen; bei Dells Alienware m15
R7 betragt der Aufpreis sogar knapp 1000
Euro. Das schlechtere Preis/Leistungs-
Verhiltnis ist auch der Grund, warum
viele andere Notebookhersteller erst gar
keine RTX 3080 Ti fiir ihre Notebooks
vorsehen.

Aus Kiihlung wird Performance

Der GPU-Name alleinist kein verlasslicher
Indikator fiir die 3D-Performance, die
man tatsichlich nutzen kann. Stattdessen

kommt es immer darauf an, welche Ab-
wirme die Notebookhersteller zulassen
beziehungsweise worauf die jeweiligen
Kiihlsysteme ausgelegt sind. Fiir die Ge-
Force RTX 3070 Ti nennt das Nvidia-
Datenblatt 80 bis 125 Watt - eine riesige
Leistungs(aufnahme)spanne.

Nvidia schreibt den Herstellern zwar
vor, den gewiahlten TDP-Wert offentlich
in Datenblittern anzugeben, doch dazu
muss man a) iiberhaupt davon wissen und
b) selbst aktivwerden und in den Untiefen
der Webseiten nach dem ausfiihrlichen
Datenblatt Ausschau halten. Bei Zusam-
menfassungen, wie Hindler sie gerne in
Werbeprospekten verwenden, findet man
die Information eher nicht. Je kleiner das
Notebook, desto hellhériger sollte man in
dieser Hinsicht sein.

Gaming-Notebooks mit GeForce RTX 3070 Ti - Spieleleistung

‘ Notehook-Modell Assassin’ s Creed Valhalla (DX12)! Shadow of the Tomb Raider (DX12)* Metro Exodus Enhanced (DX12, RT an)* Control (DX12, RT an)*

besser b besser > besser > besser b besser >
Acer Predator Helios 300° I 58/88  EEEEENW 48/69 — mEEEENN 105/148 W 80/105 RN 43/73
Asus ROG Strix G157 I 57/86 2 EEEEEGW 47/68 — mEEEew 00/134  EEEEE 76/101 e 39/70
Dell Alienware m15 I 53/85 I 46/63 N 06/137 N 74/97 I 40/67
HP Omen 16° I 52/77 I 41/58 I 93/130 I 68/89 I 38/62
Lenovo Legion 5i Pro* BN 61/86  EEEEEESN 50/69 2 EEEEENN 106/146 NSNS 77/103 S 43/71
Schenker XMG Neo 15 I 57/83 I 45/65 I 100/137  mE——— 73/95 I 40/67
Schenker XMG Neo 15 (Oasis)!!  mmmmmmmm 53/89 NN 45/60  EEmEm 101/145 EESS 80/105 S 42/72

besser besser b besser

I 36/54 MW 46/56 — mmmmw 30/36
B 35/53  EEEEEEW 45/55  EEEEEEW 29/36
B 33/50  m—— 41/52 I 78/33
I 30/46 I 39/48 I 25/31
BN 35/53 W 47/58  mmmm——— 30/37
I 33/49 I 41/51 I 29/34
I 35/54  EEEEEEW 46/57 WSS 31/37

‘ zum Vergleich

Desktop-PC'? I 71/96

! Preset , Extrem hoch“, AA ,,Hoch®, 16x AF

2 Preset ,Ultrahoch“, SMAA, 16x AF

3 Preset ,Ultra“, RT ,high“, ohne DLSS

# Preset ,High“, Raytracing ,High“ ohne DLSS
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I 58/76 N 124/170 WSS 93/118 mEm———46/79

® Bilder pro Sekunde in Full HD und WQHD-
Aufldsung. Dunkler Balken: P1-Perzentil,
d.h. 99 Prozent der Bildrate ist hher;
heller Balken: Durchschnittswert

" Modell G513RW, Profil , Turbo®
& Modell R7, Profil , Leistung*
° Modell b10, Profil , Leistung*

© Modell PT315-55, Profil ,Extreme*

B 39/59 NN 50/64 RN 34/42

10 Modell 16IAHTH, Profil , Leistung*

1 Modell E22, Profil , OverBoost*

12 Ryzen 9 5900X mit GeForce RTX 3070
(MSI Ventus 2x 0C)
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Der prachtige Mystery-Shooter Control lauft mit den getesteten Notebooks
in hochster Detailstufe samt Raytracing in 2560 X 1440 Pixeln (WQHD-Auf-
l6sung) mit etwas mehr als 30 fps noch fliissig.

Alsweiterer Faktor kommt hinzu, dass
die Kiihlsysteme von Notebooks fiir Werte
ausgelegt werden, die kleiner sind als die
Summe der Maximal-TDPs von CPU und
GPU. Anders als bei Desktop-PCs, wo die
Komponenten unabhingig voneinander
gekiihlt werden, teilen sich beide Hoch-
leistungschips bei Mobilrechnern ein ge-
meinsames Kiihlsystem, das obendrein
engen Bauraumbegrenzungen unterliegt.
Und wihrend es bei Desktop-PCs kaum
stort, wenn das Gehéduse im Laufe einer
Gamingsession immer wiarmer wird, be-
kommt man das hier direkt mit: Bei allen

Kandidaten wurden die Tastaturen merk-
lich warm. Wirklich unangenehme Tem-
peraturen traten aber nirgends auf.
Wenn nur CPU oder GPU einzeln be-
schiftigt werden, macht sich die Ausle-
gung des Kiihlsystems auf einen ,,TDP-
Mittelwert“ nicht bemerkbar. In Spielen
werden allerdings beide Chips gleichzeitig
gefordert - und das auch noch unter-
schiedlich je nach Titel. Dann wird das
individuell vom jeweiligen Gerateherstel-
ler vorgesehene Energiebudget dyna-
misch aufgeteilt, und die Spreu trennt sich
vom Weizen: Acer und Lenovo gehen

Zocken auf Sparflamme: Akkubetrieb

Obwohl Gaming-Notebooks Zockergera-
te zum Mitnehmen sind, gibt es die volle
3D-Performance nur mit angeschlosse-
nem Netzteil. Wie stark die Rechenleis-
tung im Akkubetrieb einbricht, ist wiede-
rum fur jedes Gerat anders. Im Testfeld
sind die Notebooks von Acer und Asus
am besten aufgestellt: Shadow of the
Tomb Raider lief in 1080p-Auflésung im
Ultra-Detailgrad mit durchschnittlich 70
fps (Acer) beziehungsweise 60 fps (Asus).

Dazu muss allerdings Nvidias Strom-
sparoption Battery Boost deaktiviert sein,
die sonst die Bildrate auf exakt 30 fps
drosselt. Argerlich: Battery Boost findet
man nicht in den regularen Treiber-
einstellungen, sondern nur im Zusatzpro-
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gramm GeForce Experience, welches ein
Nvidia-Kundenkonto erfordert.

HP und Lenovo bremsen ihre Note-
books selbst mit deaktiviertem Battery
Boost stark ein. Angenehme Bildraten
jenseits von 50 fps gibt es nur, wenn die
Auflésung auf 720p und die Detailstufe
auf mittel reduziert werden.

Die Notebooks von Dell und Schen-
ker sind im Akkubetrieb hingegen un-
brauchbar. Beim Alienware m15 R7 ver-
miesen Einbriiche der Bildrate im Sekun-
dentakt jeglichen Spielfluss. Das XMG
Neo 15 wird hingegen in ein viel zu enges
Energiekorsett gequetscht: Selbst mit
den reduzierten Einstellungen haben wir
nur ruckelige 23 fps bekommen.

leicht in Fithrung, das HP Omen 16 fahrt
etwas hinterher. Dennoch: Absolut be-
trachtetliegt das Feld eng beieinander und
meilenweit vor kompakten Notebooks mit
integrierten Grafikeinheiten.

Stationdre Gaming-Rechner mit der
Desktop-Grafikkarte GeForce RTX 3070
liefern wiederum noch hohere Perfor-
mance; wer in 4K-Auflosung spielen will,
braucht das in den von uns gewéhlten
hohen Qualitdtseinstellungen auch. In
Notebooks sind hingegen 1920er- oder
2560er-Panels tiblich, weshalb wir uns
bei Spielebenchmarks auf diese konzen-
triert haben (sieche Balkendiagramm auf
S.95). Die hohen Bildwiederholraten von
165 bis 360 Hertz, die die Panels beherr-
schen, konnen bei den von uns gewéhlten
Titeln und Einstellungen nicht ausgefah-
ren werden. Viel hilft auch nicht immer
viel: Subjektiv war Dells 360-Hz-Bild-
schirm irgendwie ziher als das 240-Hz-
Panel von Schenker. Lenovo gonnt sei-
nem 165-Hz-Panel einen optionalen
Overdrive, den man fiir schnellere Dis-
playreaktion in Spielen ruhig aktivieren
sollte. Matt und blickwinkelunabhingig
sind alle.

Luftturbinen

Wegen der Auslegung aufeine Last unter-
halb der TDP-Summe und den allgegen-
wartigen Turbo-Taktraten arbeiten die
Kiihlsysteme in der Regel am Limit. Das
fiithrt dazu, dass die Liifter unweigerlich
laut werden und sich gefiihlt irgendwo
zwischen ,,schon, dass ich die Baustelle
vor der Tiire trotz offenem Fenster nicht
mehrhore” und ,,ich wollte ja schon immer
mal einen Teststand filir Diisentriebwerke
besuchen® einordnen. Wir haben Maxi-
malwerte von 3,6 sone (Lenovo) bis 9,6
sone (Acer) gemessen; der Rest sortiert
sich rund um die 6-sone-Marke ein.

Diese hohen Lirmpegel werden bei
automatischer Liiftersteuerung nicht in
allen Spielen erreicht und liegen im Alltag
hiufig darunter. Aber: Sie konnen umge-
kehrt auf Wunsch auch permanent gehal-
ten werden. Die meisten Kandidaten
haben namlich Optionen, die Liifter
durchgingig mit ihren Maximaldrehzah-
len rotieren zu lassen. Das ist nichts, was
man ohne Noise-Cancelling-Kopthorer
langer ertrégt.

Wenn man nicht die volle Drohnung
will, muss man die Kandidaten bremsen,
was wiederum hinsichtlich einer hohen
Spieleleistung wenig zielfiihrend ist. Viel
Leistung bei wenig Lirm ist im Testfeld
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Acer Predator Helios 300 (PH315-55)

Wer auch ohne Netzteil moglichst fliissige 3D-Spielwelten
haben will (siehe Kasten auf S. 96), kommt im Testfeld nicht
am Predator Helios 300 vorbei - und auch am Stromnetz ist
die Performance gegentliber den anderen Kandidaten gut.

Bei unserem Testgerat klappte der automatische Wechsel
zwischen integrierter Grafik und der RTX 3070 Ti durch Ad-
vanced Optimus nicht - obwohl man die Signalwege im Betrieb
umschalten kann, wenn man einen Modus manuell im Treiber
ausgewahlt hat. BIOS und Treiber waren auf dem zum Test-
zeitpunkt aktuellen Stand.

Die RGB-beleuchtete Tastatur gefallt mit gutem Tipp-
geflhl, groBen Cursortasten, zweizeiliger Enter-Taste und vier-
spaltigem Ziffernblock. Der hat zwar ein engeres Raster als
das Hauptfeld, doch daran kann man sich gewodhnen. Uniblich:
Die Fn-Tastenkombinationen mit den Cursorblock steuern Hel-
ligkeit und Lautstarke. Pos1/Ende/Bild-auf/-ab realisiert Acer
Uber den Ziffernblock - und das wiederum nur, wenn dieser
nicht per NumLock als Ziffernfeld agiert.

Die meisten Schnittstellen findet man an der Riickseite,
aber nicht die (mittig links platzierte) LAN-Buchse. Steckt
man dort ein Kabel ein, ist der Arbeitsbereich fiir Linkshander
blockiert. Alle von auB3en sichtbaren Kihlrippen (und auch
alle USB-A-Buchsen) sind in Blau gehalten - wenngleich die
kiihle Farbe kaum Auswirkungen auf die Warmeabfuhr haben
durfte. Die Turbotaste lasst die Lifter permanent mit voller
Drehzahl agieren und driickt mit bis zu 9,6 sone aufs Trom-
melfell.

Bei Redaktionsschluss wurde das Predator Helios 300
(PH315-55) in drei Ausstattungsvarianten angeboten, namlich
je einer mit GeForce RTX 3060, RTX 3070 und RTX 3070 Ti.
Letztere entsprach nicht exakt dem Testgerat: Darin arbeitete
ein Core i9-12900H; verkauft wird es allerdings mit dem (un-
merklich schwéacheren) Core i7-12700H.

© hohe 3D-Leistung im Akkubetrieb

© hohe 3D-Leistung am Netzteil, dann aber ...
© ... extrem laut

© LAN-Buchse seitlich

Asus ROG Strix G15 (G513RW)

Beim ROG Strix G15 geht es bunt zu: Asus lasst nicht nur die
Tastatur von RGB-LEDs beleuchten, sondern integriert auch
einen ebenso knallbunten Leuchtstreifen in die Front. Beide
lassen sich im vorinstallierten Hilfsprogramm Armoury Crate
individualisieren oder ganz abschalten. Das Tippgefihl und
der groBe Cursorblock gefallen, die nur einzeilige Enter-Taste
hingegen weniger. Seltsam: Trotz anderslautender Tasten-
beschriftung erzeugte die Tastenkombination Fn+Cursortasten
nicht die gangigen Befehle Bild-Auf/-Ab/Pos1/Ende.

Noch immer baut Asus beim ROG Strix G15 keine Webcam
ein - ohne Zusatzhardware taugt es damit nicht fiir Video-
konferenzen. Asus selbst bietet eine Webcam als kostenpflich-
tiges Zubehor an, doch diese verdeckt nach dem Aufstecken
oben in der Mitte einen Teil des Displays. Wegen der schmalen
Bildschirmrander dirfte man dasselbe Problem auch mit vie-
len andere Nachristkameras haben.

Zwei USB-A-Buchen und den analogen Audioausgang fin-
det man gut erreichbar an der linken Seite, alle andere An-
schllisse - darunter ein 2,5-Gbit/s-tauglicher LAN-Port - sitzen
hinten. Thunderbolt oder USB 4 ist nicht vorgesehen, wenn-
gleich zwei USB-C-Buchsen auch DisplayPort-Signale ausgeben
und Strom entgegennehmen. Letzteres ist wegen der maxima-
len Leistungsaufnahme von 228 Watt aber eher zum Nach-
tanken fir unterwegs denn als Standardlésung zu verstehen.

Hinten links am Notebook findet man eine austauschbare
Abdeckung. Statt der schwarzen Abdeckung mit hellen Farb-
sprenkeln wie beim Testgerat bietet Asus auch welche in Neon-
griin oder -pink an - oder man wirft selbst den 3D-Drucker an.

Asus verkauft das ROG Strix G15 in verwirrend vielen Aus-
stattungsvarianten: G513RM-Modelle (ab 1400 Euro) nutzen die
schwachere GeForce RTX 3060; solche mit RTX 3070 Ti (G513RW)
kosten mindestens 2000 Euro. Dariiber hinaus sind auch noch
etliche Vorganger (etwa G513Qx oder G512xx) im Handel.

© hohe 3D-Leistung im Akkubetrieb

© alle stationaren Schnittstellen hinten
© lange Akkulaufzeit

© keine Webcam
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Dell Alienware m15 R7

Dell verkauft das Alienware m15 R7 sowohl tiber Fachhandler als
auchim hauseigenen Webshop. Zwei Optionen behalt Dell dabei
letzterem vor, darunter auch eine des Testgeréts: den besonders
rasanten Full-HD-Bildschirm mit bis zu 360 Hertz. Die getestete
Ausstattungsvariante kostet rund 2600 Euro.

Die zweite exklusive Option betrifft die Tastatur. Das Test-
gerat hat herkdmmliche Rubber-Dome-Tasten; am Tippgefiihl
gab es nichts zu beméngeln. Man bekommt das Notebook
alternativ mit mechanischen Cherry-MX-Tasten - allerdings
nur im US-Layout. Das Testgerat hatte ein gelungenes deut-
sches Layout samt Umlauten, zweizeiliger Enter-Taste und
ebensolchem Cursorblock.

Die RGB-Tastenbeleuchtung kann auch klassisch Weil3
erstrahlen. Reduziert man die Helligkeit der weiB3 leuchtenden
LEDs, stort die niedrige LED-Pulsfrequenz empfindliche Augen.
Auch der Einschalter in Alienkopfform und die Umrandung der
Rickseite leuchten bunt.

Die 2,5-Gbit/s-schnelle LAN-Buchse hat Dell mittig links
platziert. Wer sie am Schreibtisch nutzt, hat dann also doch
wieder ein Kabel im Sichtbereich - Linkshdnder stort dieses
sogar massiv, weil es Ubers Mauspad lauft.

Unser Testgerat war von gleich zwei nervigen Fehlern ge-
plagt: Trotz anderslautender Statusmeldungen schaltete sich
die Nvidia-GPU nur direkt nach einem Windows-Neustart ab.
Nach Aktivierung durch eine 3D-Anwendung oder einem nor-
malen Bootvorgang mafBen wir 20 Watt mehr Leistungsauf-
nahme, was sich in viel kirzeren Laufzeiten als denen in der
Tabelle duBerte und auch in permanent laut pustenden Liftern.
Ein BIOS-Update auf Version 1.8.0 und eine Windows-Neu-
installation brachten keine Besserung.

Das Hilfsprogramm Alienware Command Center bekle-
ckerte sich ebenfalls nicht mit Ruhm: Der Updater konnte neue
Programmteile nicht installieren. Stattdessen hangte sich das
Tool auf, lastete zwei CPU-Kerne dauerhaft aus und schrieb
vergnlgt Gigabyte-weise auf die SSD. In Dells Foren findet man
etliche Wortmeldungen, die dasselbe Verhalten beméangeln.

HP Omen 16 (b10)

HP spendiert dem Omen 16 (b10) ein ungewodhnliches Tasten-
layout: Der Cursorblock liegt nicht wie Giblich eng am Haupt-
feld an, sondern wurde wie bei Desktop-Tastaturen rechts
daneben platziert. Gleiches gilt fiir den Sechserblock Steuer-
tasten (Einfg bis Bild-ab) in klassischer Anordnung aus zwei
Dreierzeilen darlber. Einen Ziffernblock wie bei anderen Kan-
didaten findet man hingegen nicht. Leider hat sich HP fiir eine
nur einzeilig ausgeflihrte Enter-Taste entschieden, und auch
das Tastenraster ist etwas schmaler als Ublich. Das Tippgefuhl
gefallt.

CPU und GPU liefern im Omen 16 eine etwas niedrigere
Performance ab als in den Konkurrenzgeraten, und unser Leis-
tungsmessgerat verrat den Grund: HP gesteht den Kompo-
nenten weniger Energie zu. Wir haben alle Messungen im
,Leistungsmodus” durchgefiihrt, den man im Hilfsprogramm
Omen Gaming Hub wahlen kann. Ab Werk ist ,,Ausbalanciert”
gewahlt, was die niedrigste Stufe darstellt - dann gibt es aber
noch weniger Rechenleistung als eh schon. Bei ruhendem
Desktop hort man bei warmgelaufenem Notebook die Liifter
dauerhaft mit mindestens 0,3 sone.

Anders als bei vielen Konkurrenten wird die Abwarme an
der Rickseite Uber die gesamte Breite abgegeben. Alle Schnitt-
stellen findet man deshalb links oder rechts. Immerhin: Das
Netzteil kommt mit gewinkeltem Stecker daher und wird ganz
hinten eingestépselt - erst mit LAN- und Monitorkabel gibt es
unordentlichen Kabelsalat auf dem Schreibtisch.

HP verkauft das Omen 16 (b10) nur in zwei Ausstattungs-
varianten: wie getestet flir 2200 Euro - das glinstigste Gerat
im Testfeld - oder mit niedrigerer Bildschirmauflésung, hal-
bierten Speicherkapazitdten und langsamerer GeForce RTX
3060 flir 1600 Euro. Andere Modelle, die man noch im Handel
findet, nutzen 2021er-Prozessoren von Intel (b03, b0O8) oder
AMD (c00 bis c04) - und Grafikchips &lteren Semesters. Als
einzigem Gerat im Testfeld fehlt ihm die Option, den Akku zu
schonen, indem der Ladevorgang schon bei weniger als 100
Prozent abgebrochen wird.

© mehrere Panel-Optionen von 165 bis 360 Hertz
© hoher Idle-Verbrauch wegen Firmware-Bug

© 3D-Leistung im Akkubetrieb unbrauchbar

© Command Center legt System lahm

© vergleichsweise geringes Gewicht

O glinstigstes Geréat im Testfeld

© nur im Leistungsmodus adaquate 3D-Performance
© alle Schnittstellen seitlich
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Lenovo Legion 5i Pro (161AH7H)

Das Legion 5i Pro gehort zu den ersten Gaming-Notebooks,
die den bei kompakten Notebooks schon dominierenden Trend
hin zu mehr Bildhoéhe aufgreifen: Das 16-Zoll-Panel hat im
Unterschied zu allen Konkurrenten 16:10-Format. Nachteile
mussen Zocker daflir nicht in Kauf nehmen: Auch hier gibt es
eine matte Oberflache und flotte Bildwiederholraten mit bis
zu 165 Hertz - und obendrauf auch noch die héchste Helligkeit.

Eine USB-C-Buchse links spricht Thunderbolt, nimmt aber
keinen Strom entgegen - das ist einer anderen USB-C-Buchse
hinten vorbehalten. Das ist zwar seltsam, aber Docking Uiber ein
einzelnes Kabel klappt so oder so nicht, weil das Notebook bis
zu 300 Watt schluckt. Immerhin nutzt das Legion 5i Pro den
Netzteilklotz flir besonders rasantes Nachladen: Schon nach 45
Minuten fehlen nur noch die letzten paar Prozentpunkte auf der
Flllstandsanzeige - so flott tankt kein Konkurrent.

Die RGB-LED-beleuchtete Tastatur geféllt mit gutem Tipp-
gefiihl, zweizeiliger Enter-Taste und nach vorn geriicktem
Cursorblock mit vier normal groBBen Pfeiltasten. Fiir Excel und
Rollenspiele steht ein Ziffernblock bereit, dessen Tasten aller-
dings schmaler als das Hauptfeld ausfallen und deshalb Ubung
erfordern.

Bei warmgelaufenem Notebook bleibt das Kiihlsystem
nicht flisterleise, sondern rauscht leicht horbar vor sich hin.
Das passiert nicht nur in der voreingestellten ,Auto”-Stufe,
sondern auch, wenn man das Energieprofil Gber die Windows-
Energieeinstellungen oder Fn+Q auf ,Quiet” umstellt. Die Ma-
ximallautstarke von 3,6 sone ist die geringste im Testfeld.

Lenovo verkauft das Legion 5i Pro in einem Dutzend Aus-
stattungsvarianten; unser 2500-Euro-Testgerat entspricht dem
Maximalausbau. Die GPU GeForce RTX 3070 Ti ist diesem vor-
behalten; in den meisten glinstigere Modellen ab 1500 Euro
steckt der ein ganzes Stlick schwéchere Grafikchip GeForce
RTX 3060. Unter der Bezeichnung Legion 5 Pro (ohne ,i”) lau-
fen offiziell nur AMD-Modelle, doch nicht alle Handler halten
sich an diese Vorgabe - sie wird noch nicht mal von allen
Lenovo-eigenen Webseiten befolgt.

© heller Bildschirm im 16:10-Format

© ladt rasant

© unter hoher Last vergleichsweise leise, ...
© ... bei geringer Last aber nicht lautlos

Schenker XMG Neo 15 (E22)

Das XMG Neo 15 (E22) verwendet wie die anderen Kandidaten
eine Luftkiihlung, optional gibt es auch eine Oasis getaufte
externe Wasserkiihlung fiir 200 Euro Aufpreis. Sie macht das
Gesamtgebilde ausladender und schwerer, ohne dass es Uber-
ragende Performance oder wenig Larm gabe (siehe Balkendia-
gramm). Pumpe und Lifter hért man, zumal das System wegen
kurzer Schlauche mit oben auf dem Schreibtisch stehen muss.
Auch raubt Oasis viel Mobilitat: Zum sicheren Transport soll
auch der mit Schnellverschliissen versehene Teil im Notebook
laut Handbuch immer vollstandig entleert werden.

Schenker raumt Kunden viele Freiheiten bei der Kompo-
nentenwahl ein. Das XMG Neo 15 (E22) gibt als Gaming-Note-
book dennoch einen gewissen Rahmen vor: So gibt es keine
kleineren Prozessormodelle als den Core i7-12700H und auch
keine kleineren Nvidia-GPUs als die GeForce RTX 3070 Ti. Mit
16 GByte DDR5-Arbeitsspeicher und einer 500er-SSD, aber ohne
Windows-Lizenz beginnen die Preise knapp unter 2500 Euro;
das 240-Hertz-taugliche Display ist immer an Bord. Die von uns
gewahlte sinnvolle Konfiguration kostet tiber 3000 Euro.

Die RGB-LED-beleuchtete Tastatur mit zweizeiliger Enter-
Taste und ebensolchem Cursorblock hat mechanische Schalter,
weshalb sich das Tippgeflihl von dem anderer Notebooks unter-
scheidet. Die Pfeiltasten sind aber nicht wie bei der Konkurrenz
nach vorne abgesetzt, sondern nehmen Platz ein, der eigentlich
der rechten Shift-Taste und dem zusatzlichen Ziffernblock zu-
steht. Letzteren flihrt Schenker obendrein drei- statt vierspaltig
aus, was Training erfordert - und selbst dann vermisst man die
fehlende zweite Enter-Taste stark. AuBBer der Tastatur erstrahlt
auch ein LED-Streifen in der Front bunt und kann tiber das vor-
installierte Hilfsprogramm Control Center angepasst werden.

Dort stehen auch mehrere Energieprofile zur Wahl, die
unabhangig von Windows agieren. Achtung: , Ausbalanciert”
klingt nach einem gesunden Mittelweg, stellt aber das engste
TDP-Korsett da - damit gibt es dann auch nur unterdurch-
schnittliche Performance. Wer die teure Hardware standes-
gemal betreiben will, sollte mindestens ,,Enthusiast” wahlen.

© individuell konfigurierbar

© mechanische Tastatur

© optionale Wasserkiihlung bringt wenig

© 3D-Leistung im Akkubetrieb unbrauchbar
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Im Uberraschungs-Hit Stray erlebt man die Handlung in einer futuristischen Welt
aus Sicht einer Streunerkatze. Dank mittlerer Hardware-Anforderungen haben die
Testkandidaten keine Probleme, auch in nativer WQHD-Auflésung mit 2560 X 1440
Pixeln flissige Bildraten zu produzieren.

nicht vorgesehen - das ist und bleibt die
Paradedisziplin von (noch teureren) Work-
station-Notebooks [1, 2].

Stellschrauben

Hardwarenahe Einstellungen wie die Leis-
tungsprofile und das Lifterverhalten
nimmt man mit vorinstallierten Hilfspro-
grammen der Hersteller vor. In diesen gibt
es zwei (HP) bis fiinf (Asus) vorgegebene
Energieprofile. In den meisten Fillen kann
man selbst weitere erstellen - was eher
iiberfordert denn hilft, denn eigentlich
sollten ja die Hersteller am besten wissen,
was die Kiihlsysteme leisten. Zudem sind
Dokumentationen zu den moglichen Op-
tionen rar, sodass eigene Ambitionen auf
eher unbefriedigendes Rumprobieren hi-
nauslaufen.

Auch die vorgegebenen Profile lassen
mitunter zu wiinschen tibrig. So heifden
die ab Werk eingestellten Profile bei HP
und Schenker ,,Ausbalanciert“, doch da-
hinter verbirgt sich nicht ,,hohe Leistung
beiBedarf* wie beim Windows-Profil glei-
chen Namens. Stattdessen handelt es sich
um die jeweils kleinsten Profile, beidenen
die Hardware nicht mal ansatzweise voll
ausgefahren wird. Wir haben unsere Mes-
sungen deshalb in den jeweils néchst-
hoheren Profilen durchgefiihrt.

Grundsitzlich konnte man unter-
schiedliche, von Herstellern vorgegebene
Leistungsprofile rein tiber Windows-Bord-
mittel wechseln. Dass alle Hersteller der
hier getesteten Probanden das nicht tun
und stattdessen auf eigene Software set-

100

zen, liegt daran, dass dariiber auch weite-
re Hardware-Einstellungen vorgenom-
men werden, fiir die Windows selbst keine
Schnittstellen hat. Darunter fallt unter
anderem die RGB-LED-Beleuchtung der
Tastatur und eventueller weiterer Leucht-
streifen. Als One-Stop-Shop gibt es haufig
auch noch einen Launcher fiir Spiele
(Stores wie Steam oder Origin braucht
man zum Kauf und wegen der Kopier-
schutzfunktionen dennoch) und rudimen-
tire Hardware-Uberwachung in Form von
Temperaturanzeigen und eher sinnlosen
Liifteranimationen.

Freunde des Understatements wer-
den mit den angebotenen Optionen nicht
ganzlich gliicklich, denn sie haben nur auf
das Verhaltenim Betrieb Einfluss. Die bei-
den Notebooks von Acer und Asus feuern
aber auch bei jedem Einschalten eine
Show mit wild blinkender Tastatur, ani-
miertem BIOS-Logo und auf (mindestens
gefiihlt) voller Lautstirke abgespieltem
Soundschnipsel ab. Letzteren schaltet
man mitbewohnerfreundlich im BIOS-
Setup ab, die Lichthupe bleibt aber unab-
dingbar bestehen.

Schnittstellen

Eine Besonderheit vereint das Testfeld:
Alle Kandidaten haben RJ45-Buchsen, um
kabelgebunden in Netzwerke zu gehen -
was mit viel weniger Unwégbarkeiten als
WLAN verbunden ist. Ublich ist Gigabit-
geschwindigkeit; die Notebooks von Asus,
Dell und Schenker schaffen an entspre-
chenden Gegenstellen sogar 2,5 Gbit/s

brutto. Wi-Fi 6 gibt es dennoch; Acer, Asus
und Lenovo kennen sogar Wi-Fi 6E mit
6-GHz-Bandern.

SD-Kartenleser findet man nur bei HP
und Schenker, beide bremsen flotte Karten
aus. Eine Windows-Hello-taugliche Web-
cam haben nur Dell und Schenker. Asus
sieht gar keine Webcam vor; fiir Videokon-
ferenzen bendtigt man also zusitzliche
Hardware. Alle Kandidaten haben zwei
M.2-Schichte. Dell bestiickt diese gerne
ab Werk mit zwei SSDs im RAID-0-Ver-
bund, bei allen anderen kann man auch
selbst Speicherplatz nachlegen.

Wegen des hohen Energiebedarfs ist
Docking tiber nur ein USB-C-Kabel nicht
moglich: Mit den aktuell moglichen 100
Watt kommt kein Gaming-Notebook aus.
Vier der sechs Kandidaten benétigen sogar
Netzteile, die mehr Saftliefern als die 240
Watt, die fiir die ndhere USB-C-Zukunft
spezifiziert wurden [3]. Immerhin: Acer,
Asusund Lenovo nehmen auch von schwa-
cheren USB-C-Netzteilen Strom entgegen
- aber halt nicht im Volle-Power-Regel-
betrieb, sondern fiir den Fall, dass man
unterwegs nachtanken muss. Trotz dicker
Akkus fallen die Akkulaufzeiten namlich
arg kurz aus: Wir haben selbstim Optimal-
fall nur zwischen knapp sechs Stunden
(Dell) und gut neun Stunden (Asus) ge-
messen.

MUX me

Optimalfall bedeutet insbesondere, dass
dieintegrierte Intel-Grafikeinheit die Bild-
schirmausgabe tibernimmt und die poten-
te Nvidia-GPU schlift. Fiirs Spielen ist
dieser hybride Systemaufbau, den Nvidia
Optimus nennt, aber hinderlich: Er unter-
bindet sich dynamische anpassende Bild-
raten mittels G-Sync auf dem internen
Bildschirmpanel. Damit das doch geht,
muss der Hersteller das Abschalten von
Optimus vorsehen. Das erforderte in élte-
ren Gerategenerationen aber einen lasti-
gen Neustart - und beim XMG Neo 15 ist
das immer noch so.

Bei allen anderen Kandidaten schal-
tet man dank Advanced Optimus im lau-
fenden Betrieb um. Den gewtlinschten
Modus stellt man entweder manuell im
Treiber ein oder iiberldsst die Auswahl
einer Automatik, die dynamisch umschal-
tet. Letzteres merkt man als Nutzer nur
dadurch, dass der Bildschirminhalt fiir ein
paar Sekunden einfriert, wenn man ein
Spiel startet oder beendet - in dieser Zeit
schalten Multiplexer (MUZXer) den Signal-
weg um.
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Dieselbe Ansteuerungsproblematik
gilt auch fiir alle Monitorausginge, wes-
halb wir in der Tabelle angeben, ob die
Buchsen ebenfalls direkt an die Nvidia-
GPU angebunden werden konnen. Wenn
nicht, dann kann man auf3er G-Sync-Mo-
nitoren auch Spezialititen wie VR-Brillen
oder 3D-Monitore vergessen. Eine normal
grofde HDMI-Buchse bieten alle Kandida-
ten, einen dedizierten DisplayPort-Aus-
gang (also nicht {iber USB-C) findet man
nur bei Acer und HP - jeweils im MiniDP-
Format. Dennoch gibt es weitere gerite-
spezifische Limitierungen wie die, dass
Optimus automatisch wieder fiir das in-
terne Panel aktiviert wird, sobald man
einen externen Monitor per HDMI oder
MiniDP anstopselt. Holt man ein Video-
signal aus den USB-C-Buchsen, dann ist
immer die integrierte Grafikeinheit des
Prozessors zwischengeschaltet.

Anders als bei kompakten Notebooks
findet man bei Gaming-Notebooks Schnitt-
stellen wie Monitorausginge oder Netz-
teileingang hiufig hinten am Gehause:

Mol Laube

" CREATE INDEX]
ORDER BY

SELECT * FROM

DELETE FROM

" CREATE VIEW

Gamer bendtigen zum Zocken eine Maus
[4] und fir diese Platz neben dem Note-
book - Kabel an den Seiten storen da nur.
Im Testfeld weicht HP vollstandig von die-
ser Anforderung ab und die Gerite von
Acerund Dell hinsichtlich der durchaus am
Schreibtisch gebrauchlichen LAN-Buchse.

Fazit

Alle sechs Kandidaten liefern eine hohe
3D-Spieleleistung - wenn man sie am
Netzteil betreibt. Im Akkubetrieb liegen
das Acer Predator Helios 300 (PH315-55)
und das Asus ROG Strix G15 (G513RW)
weit vor der Konkurrenz; das Asus-Note-
book hat zudem die lingste Akkulaufzeit.
Dass darin ein Ryzen-Achtkerner steckt
und kein 14-Kern-Core-i-Prozessor wie in
allen anderen Kandidaten, spielt praktisch
keine Rolle; der Verzicht aufeine Webcam
schmerzt im New-Normal-Alltag hinge-
gen sehr.

HPs Omen 16 (b10) muss sich leis-
tungsmaflig knapp hinten anstellen, ist
mit 2200 Euro aber auch das glinstigste

Alle Titel auch im Digitalabo »Rheinwerk 365«

Michael Kofier

~ Datenbanksysteme
4 Das umfassende Lehrbuch

MR (riggen urd Must
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Gerit im Testfeld. Am anderen Ende der
Skala steht Schenkers XMG Neo 15 (E22),
bei dem man fiir iber 3000 Euro viel Mit-
spracherecht hat, was die Hardwareaus-
stattung angeht. Beim Alienware m15 R7
ist uns unerklérlich, wie die nervigen
Firm- und Softwarefehler durch die Qua-
litatssicherung rutschen konnten - da
muss Dell zligig nachbessern. Lenovo hat
mit dem Legion 5i Pro (16IAH7H) ein
durch und durch stimmiges Gesamtpaket
auf die Beine gestellt, das zudem mit
einem Bildschirm im hoheren 16:10-For-
mat lockt. (mue@ct.de) ct
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Gaming-Notebooks: Daten und Testergebnisse

Acer Predator Helios 300 | Asus ROG Strix G15 Dell Alienware m15 R7 HP Omen 16 (b10) Lenovo Legion 5i Pro Schenker XMG Neo 15
(PH315-55) (G513RW) (161AHTH) ()]

getestete Konfiguration NH.QFTEG.002 G513RW-HQ021W DCOX1Q3 b1090ng 82RF004SGE individualisiert

Lieferumfang Windows 11 Home 64 Bit, Windows 11 Home 64 Bit, Windows 11 Pro 64 Bit, Windows 11 Home 64 Bit, Windows 11 Home 64 Bit, Windows 11 Pro 64 Bit, Netz-
Netzteil Netzteil Netzteil Netzteil Netzteil teil, Mauspad, Mikrofasertuch

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

VGA / DVI / HDMI / Display-  —/—/H/H (MinDP)/  =/—=/H/=/=(-) =/=/H/=/V V) =/=/L/LMiniDP) /v —/=/H/=/V (=) —/=/H/=/V V)

Port / Kamera (Hello) Vv () =)

USB 2.0 / USB 3.0 / USB —/1XL/2XR1XH ' —/2XL/2xH —/2XR1xH/1xH —/1IXL2XR/1XH —/1xR2XH/2xL(2x —/2XR/1xL1xH

3.1/LAN (IxTypC)/L (2xTypC)/H (1xTyp-C)/ L (1 xTyp-C)/ L TpC),IxH(AXTpC)/H (IxTypC)/H

Kartenleser / Strom / —/H/- —-/H/- —-/H/= L(SD)/L/— —-/H/= R(SD)/H/—

Docking-Anschluss

USB-C:TB/USB3.0/USB v /v /V V|V — |V VIV - VIV - VIVIVIV ]V VIV -

3.1/ DP/ Laden

Ausstattung

Display BOE NE156QHM-NY5: 15,6 ~ CMN N156KME-GNA: 15,6~ AUO B156HAN: 15,6 Zoll /  BOE Q9E5: 16,1 Zoll / 40,9  BOE NE160QDM-NY1: 16 BOE NE156QHM-NZ1: 15,6
Zoll / 39,6 cm, 2560 x Zoll / 39,6 cm, 2560 x 39,6 cm, 1920 x 1080, cm, 2560 x 1440, 16:9, 182  Zoll / 40,7 cm, 2560 x Zoll / 39,6 cm, 2560 X
1440, 16:9, 188 dpi, 165 1440, 16:9, 188 dpi, 165 Hz, 16:9, 141 dpi, 360 Hz, 16 ... = dpi, 165 Hz,15..293cd/ 1600, 16:10, 188 dpi, 165 | 1440, 16:9, 188 dpi, 240 Hz,

Hz, 14 ...240 cd/m? matt 14 ... 286 cd/m? matt 293 cd/m?, matt m?, matt Hz, 1 ... 465 cd/m? matt 14 ...276 cd/m?, matt
Prozessor Intel Core i9-12900H AMD Ryzen 9 6900HX Intel Core i7-12700H Intel Core i7-12700H Intel Core i7-12700H Intel Core i9-12900H
(6 P-Kerne mit SMT, (8 Kerne mit SMT), 3,3 GHz (6 P-Kerne mit SMT, 8 E-Ker- (6 P-Kerne mit SMT, 8 E-Ker- (6 P-Kerne mit SMT, 8 E-Ker- (6 P-Kerne mit SMT, 8 E-Ker-
8 E-Kerne ohne SMT), 2,5/ (Turbo bis 4,9 GHz), ne ohne SMT),2,3 / 1,7 GHz ' ne ohne SMT), 2,3/ 1,7 GHz ' ne ohne SMT), 2,3/ 1,7 GHz ' ne ohne SMT), 2,5 / 1,8 GHz
1,8 GHz (Turbo bis 5,0 / 3,8 ' 16 MByte L3-Cache (Turbo bis 4,7 / 3,5 GHz), (Turbo bis 4,7 / 3,5 GHz), (Turbo bis 4,7 / 3,5 GHz), (Turbo bis 5,0 / 3,8 GHz),
GHz), 24 MByte L3-Cache 24 MByte L3-Cache 24 MByte L3-Cache 24 MByte L3-Cache 24 MByte L3-Cache
Hauptspeicher 32 GByte DDR5-4800 16 GByte DDR5-4800 32 GByte DDR5-4800 32 GByte DDR5-4800 32 GByte DDR5-4800 32 GByte DDR5-4800
Grafikchip (Speicher) / mit  PEG: Nvidia GeForce RTX PEG: Nvidia GeForce RTX PEG: Nvidia GeForce RTX PEG: Nvidia GeForce RTX PEG: Nvidia GeForce RTX PEG: Nvidia GeForce RTX
Hybridgrafik 30707Ti (8192 MByte 30707Ti (8192 MByte 30707Ti (8192 MByte 30707Ti (8192 MByte 3070Ti (8192 MByte 3070Ti (8192 MByte
GDDR6) / v/ GDDR6) / v/ GDDR6) / v/ GDDR6) / v/ GDDR6) / v/ GDDR6) / v/
Sound HDA: Realtek ALC287 HDA: Realtek ALC294 HDA: Realtek ALC295 HDA: Realtek ALC245 HDA: Realtek ALC257 HDA: Realtek ALC274
LAN / WLAN PCle: Killer 2600 (1 Gbit/s) = PCle: Realtek 8125 (2,5 PCle: Killer E3100G (2,5 PCle: Realtek 8168 (1 PCle: Realtek 8168 (1 PCle: Realtek 8125 (2,5
/ CNVi: Intel AX211 (Wi-Fi ' Gbit/s) / PCle: MediaTek Gbit/s) / CNVi: Intel AX201  Gbit/s) / PCle: MediaTek Gbit/s) / CNVi: Intel AX211  Gbit/s) / CNVi: Intel AX201
6E, 2 Streams) MT7922 (Wi-Fi 6E, 2 Streams) | (Wi-Fi 6, 2 Streams) MT7921 (Wi-Fi 6, 2 Streams)  (Wi-Fi 6E, 2 Streams) (Wi-Fi 6, 2 Streams)
Mobilfunk / Bluetooth — / USB: Intel (Microsoft) — / USB: MediaTek — / USB: Intel (Microsoft) — / USB: MediaTek — / USB: Intel (Microsoft) — / USB: Intel (Microsoft)
(Stack) (Microsoft) (Microsoft)
Touchpad (Gesten) /TPM /  12C: HID (max. 4 Finger) /  12C: HID (max. 4 Finger) / 12C: HID (max. 4 Finger) / 12C: HID (max. 4 Finger) / 12C: HID (max. 4 Finger) / 12C: HID (max. 4 Finger) /
Fingerabdruckleser TPM2.0/— TPM2.0/— TPM2.0/— TPM2.0/— TPM2.0/— TPM2.0/—

SSD / optisches Laufwerk Micron 3400 (1 TByte) / —  Micron 2450 (1 TByte) / — Micron 3400 (1 TByte) / —  WDC SN810 (1 TByte) / — Samsung PMOAL (1 TByte) / —  Samsung 980 Pro (1 TByte) / —
Stromversorgung, Mafie, Gewicht

Akku (Ladestopp 90 Wh Lithium-lonen (v/) 90 Wh Lithium-lonen (v/) 86 Wh Lithium-lonen (v/) 83 Wh Lithium-lonen (=) 80 Wh Lithium-lonen (v/) 93 Wh Lithium-lonen (v/)
<100% einstellbar)
Netzteil 280W,983¢,199cmx | 280W, 1037 g, 18 cm X 240W, 994 g, 19,9 cm X 230W, 760 g, 18 cm X 300W,1056 ¢,19,9cmx  280W, 1042 g, 18 cm X
9,9 cm X 2,5 cm, Kaltgera- | 8,5 cm X 3,5 cm, Kaltgerdte- 9,9 cm X 2,5 cm, Kaltgerate- = 8,7 cm X 2,5 cm, Kaltgerdte- 9,9 cm X 2,5 cm, Kaltgerdte- - 8,5 cm X 3,5 cm, Kaltgerate-
testecker stecker stecker stecker stecker stecker
Gewicht / GrRe / Dicke mit | 2,55 kg / 35,9 cm X 2,32 kg / 35,5 cm X 2,6 kg / 35,6 cm X 2,29 kg / 36,9 cm X 2,56 kg / 35,9 cm X 2,26 kg / 35,8 cm X
FiiRen 27,5¢cm/2,6..3,1cm 26cm/2,6..31cm 27,1cm/25..28cm 24,7cm/25..29cm 26,2cm/2,4..3¢cm 24,3cm/23..3¢cm

Tastaturhohe / Tastenraster 2 cm / 19 mm X 19 mm 19cm/19mmx19mm  1,8cm/19mmx19mm  18cm/185mmx185mm 19cm /19 mmx 185 mm 1,9 cm /19 mm X 19 mm
Leistungsaufnahme

Suspend / ausgeschaltet 1W/01W 14W/0,1W 23W/1,3W 1W/01W 1W/01W 82W/09W

ohne Last: Display aus / 82W/17TW/20W 38W/104W/142W 88W/19W/22W 7AW/ 112W/ 132W 81W/132W/ 18W 69W/16W/17TW
100 cd/m? / max.

CPU-Last / Video / 3D- 170W /29W / 190W 108W /25W / 169 W 162W /29W / 188 W 145W / 27TW / 164 W 171W/ 25W / 171W 133W/25W /194 W
Spiele (max. Helligkeit)

max. Leistungsaufnahme 256 W 228W 230W 231W 300W 125W

Laufzeit, Gerausch, Benchmarks

Laufzeit Idle (100 cd/m?) /  7,3h/4,8h/1,3h 93h/66h/15h 58h/4h/08h 73h/42h/12h 69h/45h/13h 76h/55h/21h
Video (200 cd/m?) / 3D (max.)

Ladestand / Laufzeitnach 84 % /6,1 h 83%/7,7h 77%/45h 76%/55h 100% /6,9 h 49%/38h

1h Laden

Gerdusch ohne / mit <0,1 sone / 9,6 sone < 0,1 sone / 5,7 sone 0,2 sone / 6,4 sone 0,3 sone / 5,7 sone < 0,1 sone / 3,6 sone <0,1 sone / 5,6 sone
Rechenlast

SSD lesen / schreiben 4351 / 3612 MByte/s 3551 / 3282 MByte/s 4213 / 4140 MByte/s 5855 / 4881 MByte/s 6385 / 4794 MByte/s 4955 / 4514 MByte/s
I0PS (4K) lesen / schreiben 38144 / 30208 88576 / 44032 84992 / 70912 95744 / 111360 98048 / 98304 63488 / 68352

Leserate SD-Karte — — - 93 MByte/s - T4 MByte/s

WLANG6 GHz /5GHz /2,4 | 259-380/ 174-242 / 95-431 / 167-400 / — / 317-405 / 288-326 —/ 192-344 / 219-255 279-394 / 313-598 / — / 341-540 / 196-324
GHz (20m) / MU-MIMO-fahig = 234-271 Mbit/s / v/ 150 -220 Mbit/s / v/ Mbit/s / v/ Mbit/s / v/ 212-257 Mbit/s / v/ Mbit/s / v/
Analogaudio / Dynamik @@ /100,7 dBA ® /97,8dBA ®® /99,6 dBA @@ / 102,6 dBA @@ /99,8 dBA @ /97,7 dBA

Cinebench R23 (1T / nT) 1930 / 18373 1453 / 12575 1719 / 16868 1743 / 15641 1743 / 18809 1935/ 17715

3DMark: Wild Life / Night 55619 / 45671 / 23475/ | 49079 / 45395 / 23636 / 63425/ 52225 / 25558 / 58703 / 47652 / 23128 / 62862 / 55164 / 25176/ 56513 / 49208 / 24700 /
Raid / Fire Strike / Time 10692 / 6567 10136 / 6457 11322 / 6722 10340 / 6145 11337 / 6601 10825 / 6439

Spy / Port Royal

StraRenpreis Testkonfigura-  k.A. (2500 € mit Core 2300 € 2600 € 2200 € 2500 € 3040 € (+ 200 € Oasis-
tion i7-12700H) Wasserkiihlung)

Garantie 2 Jahre 2 Jahre 1 Jahr 2 Jahre 2 Jahre 2 Jahre

@@sehrgut @ gut O zufriedenstellend  © schlecht OO sehrschlecht v/ vorhanden  — nicht vorhanden k. A. keine Angabe
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Test & Beratung | Saugbots

Autarke Kehrhilfen

Vier Saugroboter mit Selbstreinigung im Test

Selbstreinigende Saugbots
nehmen lastige Hausarbeit ab
und machen eine regelmaBige
Wartung tiberfliissig: Die Basis-
station leert den Staubbehilter
und spiilt bei manchen Bots
sogar die Wischlappen aus.
Wir haben getestet, wie sauber
das bei giinstigen und teuren
Modellen klappt.

Von Stefan Porteck

104

Eigentlich erwartet man, dass Staub-
saugerroboter seit Jahren ausentwi-
ckelt sein missten und alle Modelle or-
dentlich reinigen. Doch die Hersteller
iibertrumpfen sichimmer wieder mit Ver-
besserungen, die die Bots nicht nur smar-
ter machen, sondern auch komfortabler
und griindlicher.

Zwei jiingere Fortschritte vereinfa-
chendie Wartung der Saugbots und lassen
sie besser mit Hindernissen umgehen.
Kleinkram auf dem Fufiboden und Kabel-
salat unterm Schreibtisch sind die natiir-
lichen Feinde von Saugbots. Sie verhed-
dern sich, fahren sich fest und schlimms-
tenfallsiibersehen sie Haustierkot und sind
danach meist ein Fall fiir die Miilltonne.

Solche Probleme versuchen der Deebot X1
Omni von Ecovacs und der Jet Bot Al+ mit
Kameras und Objekterkennung durch
kiinstliche Intelligenz zu umgehen.
Beitaglicher Reinigung muss man bis-
lang zudem die winzigen Staubbehilter
der Bots sehr oft leeren und ausklopfen -
was nicht nur fiir Allergiker kein Spafd ist.
Alle Kandidaten im Testfeld haben des-
halb Basisstationen, die den Dreck aus
dem Bot saugen und in einen konventio-
nellen Staubsaugerbeutel befordern. Der
X1 Omni von Ecovacs und der Roborock
S7 Pro Ultra gehen noch einen Schritt wei-
ter: Thre Stationen spiilen zusitzlich die
Wischmopps der Roboter aus und fiillen
ihre Wassertanks automatisch wieder auf.
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Dass technisch ausgefeilte Modelle
nicht siindhaft teuer sein miissen, zeigt die
hierzulande wenig bekannte Firma Yeedi.
Die eigenstandige Tochterfirma von Eco-
vacs versucht, die Technik und Leistung
von teuren Bots leicht abgespeckt zum
Preis eines Gerits der Mittelklasse anzu-
bieten. Statt 1000 Euro und mehr kostet
der Testkandidat von Yeedi weniger als
500 Euro.

Alles im Blick

Damit sich die Saugbots in der Wohnung
zurechtfinden und nicht ungebremst
gegen Mobel donnern, brauchen sie Rund-
umsicht. Die Modelle von Ecovacs, Robo-
rock und Samsung nutzen dafiir primér
Lidar-Sensoren. Der rotierende Laser-
scanner erfasst den Grundriss der Woh-
nung - beziehungsweise der jeweiligen
Etage-und grof3e Hindernisse wie Mobel.

Diese Kartografierung findet je nach
Modell beioder vor der ersten Reinigungs-
fahrt statt. In unseren Tests klappte das bei
allen drei Modellen sehr gut: Sie entdeck-
tenalle Zimmerund in diesen auch kleine
Nischen. Anschliefdend zeichneten sie den
Grundriss inihre zugehorige Smartphone-
App. Da alle Bots auch die Tiir6ffnungen
erkannten, wurden im Grundriss alle
Raume korrekt unterschieden. Falls das
mal nichtklappt, kann man die Raumgren-
zenbeiallen Modellenin der App verschie-
ben sowie grofle Raume teilen oder zwei
Riume zu einem zusammenlegen.

Der Vac2provon Yeediorientiert sich
ohne Lidar-Aufbau. Er nutzt stattdessen
Kameras, von denen eine nach oben ge-
richtet auf der Oberseite sitzt. Mit ihr er-
kennt der Vac 2 Pro den Grundriss des
Raumes und Tiroffnungen. Eine zweite
Kamera steckt nach vorne gerichtetin der
Front und soll Mobel, Wande und andere
Hindernisse auf der Route ausmachen.

Der Verzicht auf Lidar bringt zwei Vor-
teile: Der Bot ist weniger als acht Zenti-
meter hoch und damit deutlich flacher als
die anderen Testkandidaten, weshalb er
unter Sofas und Kommoden passt, unter
die andere Bots nicht kommen. Zudem st
eine Lidar-Einheit ein recht teures Bauteil
und wegen der permanenten Rotation des
Lasers auch anfilliger fiir mechanischen
Verschleifd und Defekte. Der Verzicht diirf-
te einer der Griinde sein, weshalb Yeedi
den Bot giinstiger anbieten kann.

Die rein visuelle Navigation hat aber
auch einen Nachteil: Zuverlassig funktio-
niert sie nur bei guten Lichtverhéltnissen
- worauf Yeedi lobenswerterweise in der
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Anleitung selbst hinweist. Mit zunehmen-
der Dimmerung gelingt dem Bot die Ori-
entierung schlechter, in voller Dunkelheit
kaum noch. Das mag im Sommer kein
Problem sein, aber der nachste Winter mit
kurzen Tagen kommt bestimmt. Wer den
Bot zu programmierten Zeiten wahrend
der Arbeit auf Hausputz schicken will,
muss in der gemditlichen Jahreszeit dafiir
also einen Zeitpunkt wihlen, an dem es
noch hell genug ist.

Weniger Arbeit nach der Arbeit

Saugbots haben wegen ihrer kompakten
Abmessungen Staubbehilter mit einem
Fassungsvermogen von lediglich wenigen
Hundert Millilitern. Selbst wenn im Haus
wenig Dreck anfillt, miissen die Behilter
normalerweise nach etwa jedem dritten
Saugen geleert und der Filter ausgeklopft
werden. Das ist bei unseren Testkandida-
ten hingegen nicht notig. Wahrend ein-
fache Basisstationen die Bots nur aufla-
den, steckenin den turmartigen Stationen
unserer Testkandidaten starke Geblase,
die den Schmutz nach jeder Reinigung aus
den Bots absaugen und in einen herkomm-
lichen Staubsaugerbeutel beférdern.

Die Geblase der Stationen machen
dabei so viel Krach wie normale Boden-
staubsauger und schaffen durchaus einen
Schalldruck von mehr als 80 dB(A). Die
Station von Ecovacs springt nur fiir 10 statt
der bei den anderen Testkandidaten ibli-
chen 30 Sekunden an. Doch man sitzt
trotzdem aufrecht im Bett, wenn das zur
Schlafenszeit geschieht. In den Apps aller
Botslassen sich daher Ruhezeiten definie-
ren-eine Funktion, die man konfigurieren
sollte.

Die Staubbeutel der Stationen fassen
etwa zwei bis drei Liter. Abhidngig von der
Wohnungsgrofde und wie oft die Bots fah-
ren, reichen sie fiir ein bis zwei Monate.
Der Wechsel ist bei allen Geraten mit we-
nigen Handgriffen erledigt und dasich die
Beutel beim Herausziehen verschliefden,
landet auch kein Dreck an den Fingern.
Ersatz fiir die Einwegbeutel gibt es fiir we-
nige Euro beim Hersteller oder bei ein-
schldgigen Online-Shops.

Der Roborock S7 Pro Ultra und der
Ecovac Deebot X1 Omni gehen bei der
Automatisierung noch einen Schritt wei-
ter: Thre Basisstationen saugen nicht nur
den Staub aus dem Auffangbehilter des
Bots, sondern fiillen zusitzlich deren
Tanks mit frischem Wischwasser wieder
auf und reinigen die an den Bots ange-
brachten Wischmopps.

Saugbots | Test & Beratung

Roborock nennt seine Station ,, Empty
Wash Fill Dock“. Beim S7 Pro Ultra dieses
Tests gehort sie fest zum Lieferumfang.
Man bekommt sie fiir den in ¢’t 8/2022
getesteten S7 MaxV, aber auch einzeln als
Zubehor oder im Bundle mit Bot (unter
der Bezeichnung ,,S7 MaxV Ultra“). Mit
einer Breite von 52 Zentimetern und einer
Hohe von 42 Zentimetern ist die Robo-
rock-Station nicht gerade zierlich und im
Flur oder der Kiiche nicht gerade ein hiib-
scher Blickfang. Nachdem wir gedacht
hatten, dass es kaum eine grofdere Basis-
station geben konnte, erreicht uns das
Testexemplar des X1 Omni von Ecovacs.
Dessen Station setzt noch eins drauf: Mit
einer Hohe von 58 Zentimeter reicht sie
bis iibers Knie und misst zudem 45 Zenti-
meter in der Breite - den Bot dezent in
einer Ecke des Raumes aufzuladen fallt
damit definitiv aus.

Beide Stationen sind so grof3, weil sie
mehrere Tanks unterbringen: einen fiir
den Staubbeutel und je einen fiir Frisch-
und Abwasser (mit jeweils drei Litern).
Technisch und optisch haben sich Robo-
rock und Ecovacs fiir verschiedene Ansit-
ze bei ihren Basisstationen entschieden.
Bei Roborock liegen die Tanks frei an der
Oberseite der Station. An Klappgriffen
nimmt man sie mit einem Handgriff zum
Leeren, Spiilen und Befiillen heraus. Das
ist praktisch, die Finger bleiben sauber,
aber die Station sieht recht unruhig aus
und macht ihrerseits wegen der vielen
Ecken und Winkel beim Staubwischen
mehr Arbeit.

Die Station von Ecovacs ist komplett
verkleidet, was sie zwar nicht schlanker,
aber gefilliger aussehen lasst. Die Tanks

Der Ecovacs-Bot hat keinen klassischen
Wischmopp, sondern zwei gegenlaufig
rotierende Wischtiicher.
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Ecovacs Deebot X1 Omni

Die Basisstation des X1 Omni gleicht einer eierlegenden Woll-
milchsau: Mit Staub absaugen, Wischtlicher sptllen und tro-
cken féhnen braucht man sich kaum noch um den Saugbot
zu kimmern.

Dem Lidar-Sensor steht eine Kamera zur Seite, die mittels
Kl kleine und flache Objekte erkennen soll. In unserem Test
klappte das gut: Der X1 Omni rumpelte nicht gegen flache
VentilatorfliBe und erkannte im Testparcours Socken, Kabel
und den Kothaufen aus Plastik sehr zuverlassig. Legosteine
und Batterien rutschten ihm aber gelegentlich durch.

Ecovacs verspricht, dass die Bildverarbeitung ausschlieB3-
lich auf dem Gerat erfolgt und dort verbleiben. Das andert sich,
wenn man die (mit einer zuséatzlich zu vergebenden PIN abge-
sicherte) Webcam-Funktion einschaltet. Der X1 Omni gibt dann
eine Sprachwarnung aus und streamt das Live-Bild der Kamera
via Cloud-Server an die Smartphone-App. Laut Hersteller wird
der Stream dabei nicht in der Cloud gespeichert. Eine mecha-
nische Blende zum Abdecken der Kameralinse gibt es aber nicht.

Neben der Bedienung mit der funktionsreichen App oder
Uber smarte Lautsprecher von Amazon und Google erlaubt
der X1 Omni auch die Steuerung Uber einen eigenen Sprach-
assistenten. Damit lassen sich konkretere Aufgaben aufrufen,
als Uber Assistenten von Drittanbietern. Das Aktivierungswort
.Okay, Yuki” ist jedoch ungliicklich, weil es phonetisch dem
,Okay, Google” so dhnelt, dass wir unseren Google-Home-Laut-
sprecher meistens mit aktivierten.

Die Orientierung und die Saugleistung des X1 Omni sind
auf hohem Niveau: Er erreichte alle Ecken und verfranzte sich
nicht. Seine Seitenblrsten drehen aber sehr schnell, weshalb
er losen Dreck gelegentlich an Stellen warf, wo er schon ge-
saugt hatte. Anders als die anderen Testkandidaten ist er stark
auf den Einsatz in Wohnungen mit Hartboden ausgelegt. Sind
die rotierenden Wischtlicher montiert, befahrt er keine Teppi-
che mehr. Sollen diese gesaugt werden, muss man die beiden
Tlcher vom Bot abnehmen.

Roborock S7 Pro Ultra

Roborock bietet sein Spitzenmodell S7 in mehreren Ausstat-
tungsvarianten an. Der Pro Ultra des Tests entspricht tech-
nisch und von der Basisstation her weitestgehend dem in c’t
8/2022 getesteten S7 MaxV. Anders als dieser hat der Pro
Ultra aber keine Kamera zur zuséatzlichen KI-Objekterkennung.
Deshalb missen Haustierbesitzer also darauf achten, dass
beim Start der Reinigung keine Hinterlassenschaften auf den
Bot warten. Im Kinderzimmer sammelt man zudem besser
vorher auf dem Boden kleinteiliges Spielzeug ein und hebt
im Schlafzimmer das Handyladekabel auf.

Bei der Orientierung, der Raumabdeckung und im Um-
gang mit Mobeln spielt der S7 Pro Ultra wieder in der ersten
Liga: Sofern er physisch reinpasst, quetscht sich der Bot in
den kleinsten Winkel und findet auch ohne standiges An-
stoBBen wieder heraus. Die Saugkraft gibt der Hersteller mit
5100 Pascal an. Ein ordentlicher Wert, der in unseren Tests
auf Hartboden fir sehr gute und auf Teppich flir etwas
schlechtere, aberimmer noch zufriedenstellende Ergebnisse
sorgte.

Anders als andere Roborock-Sauger ist der S7 Pro Ultra
starker darauf ausgelegt, bei jedem Saugen zusatzlich zu wi-
schen. Der Tank lasst sich - anders als beim Ecovacs-Bot - zwar
entnehmen und am Waschbecken aussptilen, der vibrierende
Mopptrager ist hingegen fest in den Bot integriert und lasst
sich nicht samt Mopp mit einem Handgriff abnehmen. Theo-
retisch ist das kein Problem, weil der S7 Pro Ultra im Wisch-
betrieb Teppiche nicht meidet. Sein Trick: Sobald seine Tep-
picherkennung anschlagt, hebt der Bot den Mopp rund zwei
Zentimeter an, sodass auf Teppichen nur gesaugt wird. Bei
besonders hochfloriger Auslegeware kann es aber trotzdem
zu Berihrungen kommen. Fiir solche Laufer oder Rdume lassen
sich in der umfangreichen App aber gesonderte Sperrzonen
einrichten, die der S7 auslasst, wenn das Wischtuch ange-
bracht ist.

© viele Funktionen
© gute Orientierung
© teuer

Preis: 1350 Euro

@ gute Reinigungsleistung
O viele Funktionen
© teuer

Preis: 1200 Euro
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Samsung Jet Bot Al+

Schon bei der Inbetriebnahme merkt man, dass Samsung or-
dentliche Hardware baut: Alles ist sehr solide. Auch die Saug-
leistung Uiberzeugt. Auf Hartboden reinigt er sehr gut und auf
Teppich liegt er auf dem gleichen hohen Niveau wie der Ro-
borock. Der Wermutstropfen: Der Jet Bot Al+ ist der einzige im
Test ohne Wischfunktion.

Zudem ist er nicht vollstandig rund, sondern er bringt das
Blrstenmodul in einem noch vorne herausgezogenem Recht-
eck unter. Trifft er frontal auf ein Hindernis, ragt die Blrste
etwas dichter an dieses heran. Die eckige Front hat aber den
Nachteil, dass der Bot in engen Nischen beim Drehen anst6Bt
und sich dabei mitunter so sehr abdrlickt, dass er verrutscht.
Auch Kollisionen traten nur selten auf, da der Bot sehr voraus-
schauend abbremste und drehte.

Der Jet Bot Al+ hat eine Kamera, die mittels Kl eine Objekt-
erkennung bietet. Damit erblickte er in unseren Tests sehr
zuverlassig auch kleine Hindernisse wie Kabel, Socken und
(kiinstlichen) Hundekot. Selbst die Batterie, die der Ecovacs-
Bot umherschob, erkannte der Jet Bot.

Nach der Reinigung fuhr er in allen Rdumen die Rander
ab und versuchte dabei, Staub auch noch aus der kleinsten
Ecke zu ziehen. Dabei rollte er sich mit den seitlich an der Front
angebrachten Radchen jedoch so fest ab, dass er leichte M6bel
wie Rollcontainer, Blumenkiibel oder WC-Birstenhalter merk-
lich verschob. Zudem schien er bei Kantenreinigung plotzlich
seine Hinderniserkennung zu ignorieren: Obgleich wir bei Be-
rihrungen von Hindernissen sogar das Klicken der Kontakt-
schalter in der StoBstange deutlich horten, schob der Jet Bot
Al+ noch anderthalb Sekunden weiter, bis er abdrehte.

Glucklicherweise lasst sich die griindliche Randreinigung
in der Smart-Things-App von Samsung ausschalten - wovon
wir Gebrauch machten, weil wir Schleifspuren an Mébeln be-
firchteten. Danach nahm er die Randreinigung mit gebiihren-
dem Abstand zu Mébeln vor - ohne dass sich das Saugergebnis
sichtbar verschlechterte.

© gute Objekterkennung
© gute Reinigungsleistung
© keine Wischfunktion

Preis: 950 Euro

Saugbots | Test & Beratung

Yeedi Vac 2 Pro

Yeedi ist eine Tochterfirma von Ecovacs. Das Unternehmen
nutzt Synergieeffekte durch die Zusammenarbeit mit der Kon-
zernmutter, um die Kosten kleinzuhalten. Etliche Teile des Vac
2 Pro stammen aus dem Teilesortiment von Ecovacs - etwa
das Burstenmodul, die Rader, Staubbehélter und wahrschein-
lich auch Teile der Elektronik.

Gemessen am geringen Preis machte die Hardware und
die Verarbeitung des Vac 2 Pro, einen ordentlichen Eindruck.
Beeindruckt hat uns, dass die Wischeinheit des Bots mit einem
Vibrationsmotor ausgestattet ist. Im Vergleich zur passiven
Nassreinigung, bei der die Bots nur einen nassen Lappen unter
sich herziehen, |0ste der oszillierende Mopp in unseren Tests
eingetrocknete SoBenspritzer und Kaffeeflecken etwas griind-
licher als beim passiven Wischen - in der Preisklasse keine
Selbstverstandlichkeit. Die Saugleistung gibt Yeedi mit 3000
Pascal an, womit der Bot im mittleren Bereich angesiedelt ist.
In der Praxis erreichte er damit auf Hartbdden und kurzflorigen
Teppichen eine solide Saugleistung, die der Konkurrenz nur
leicht nachstand.

Die Yeedi-App ist der von Ecovacs optisch und funktional
sehr dhnlich. Wichtige Funktionen wie die Einzelraumreini-
gung, das Einrichten von Sperrzonen und Ruhezeiten bietet
der Vac 2 Pro ebenso wie eine brauchbare Grundrissansicht
und sinnvolle Einstellungsoptionen zur Saugstarke und Durch-
flussmenge bei der Nassreinigung.

Die optische Navigation konnte im Test mit der Lidar-Kon-
kurrenz knapp mithalten: Der Grundriss und groBBe Mébel wur-
den zuverlassig erkannt, der Bot fuhr den Testparcours aber
etwas langsamer ab und legte gelegentlich kurze Pausen ein,
in denen er offenbar zur Orientierung auf der Stelle eine Vier-
telumdrehung schwenkte. Mobel stiel3 der Vac 2 Pro nur selten
und dann auch nur abgebremst an. Abzug in der B-Note gibt
es aber daflir, dass er Mobel und Stuhlbeine so eng umrunde-
te, dass seine StoBstange oft Gber deren Ecken schliff, was an
weichem Holz auf Dauer Kratzer hinterlassen kann.

© glinstig
rein optische Navigation
© etwas schlechtere Orientierung

Preis: 450 Euro
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flir Frisch- und Abwasser stecken oben
unter einem Deckel in der Station, lassen
sich gut erreichen und fassen jeweils vier
Liter. Praktische Details: Im Deckel der
Station befinden sich Bedienknopfe. Wer
die Reinigung manuell starten oder be-
enden will, muss sich also nicht bis zum
Bot herunterbeugen. Zwischen den bei-
den Wassertanks sitzt eine vertikale Car-
tridge, die Platz fiir eine Reinigungsbiirs-
te und zwei Ersatzwischmopps bietet. Der
Staubbeutel ist an der Stirnseite der Sta-
tion eine Etage tiefer in einer Schublade
platziert, die auf Knopfdruck mit einem
Federmechanismus aufspringt. Insge-
samt wirkt sie etwas durchdachter als bei
Roborock.

Saugen und feudeln

Alle getesteten Saugbots entfernen losen
Schmutz und Staub von Hartboden und
niederfloorigen Teppichen ordentlich,
kleine eingetrocknete Flecken - etwa Kaf-
fee- oder Sofdenspritzer - bleiben aber
zurlick. Dann muss die Wischfunktion ran,
die mit Ausnahme des Samsung-Bots alle
Testkandidaten mitbringen.

Samsung und Yeedi setzen auf ent-
nehmbare Tanks und Wischmopps. Sollen
der Vac 2 Pro und der Jetbot AI+ feucht
nachwischen, befiillt man die Tanks der
Bots von Hand, steckt sie an den Bot und
montiert den Mopp per Klettverschluss.
Bei beiden Modellen ist die Trigerplatte
an einen Vibrationsmotor gekoppelt, der
den Mopp bei der Reinigung in leichte
Schwingungen versetzt. So losten sie im
Test auch kleine, etwas fester angetrock-
nete Flecken. Nach der Reinigung leert
man den Tank und wirft den Mopp in die
Waschmaschine.
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Bei Roborock und Ecovacs entfillt
dieser Mehraufwand: Beim Roborock S7
Pro Ultraist die Tragerplatte fest montiert
und auch der Tank verbleibt dauerhaftam
Bot. Erist dafiir konzipiert, beijedem Sau-
gen auch zu wischen - und das autark.

Das Wischen funktionierte bei allen
Bots gut. Laminat wurde nebelfeucht ge-
reinigt, was fiir kleinere Flecken reicht und
den Boden schont. Fiir geflieste Rdume
erhoht man in den Apps die Durchlauf-
menge des Wassers, damit nasser ge-
wischt wird. Grundsitzlich sollte man die
Wischfunktion aber nur als Ergidnzung
verstehen. Die Bots haben nicht genug An-
pressdruck, um grof3e oder hartnickige
Flecken wegzuschrubben.

Beim Yeedi muss man nach dem Sau-
genden Tankentnehmen und dasrestliche
Wasser ausgiefden. Zudem sollte der nasse
Mopp entfernt und gewaschen werden,
damit er nicht stockt und die Feuchtigkeit
das Laminat unter der Basisstation auf-
quellen lasst.

Bei Ecovacs und Roborock entfallen
diese Handgriffe: Die Selbstreinigung des
S7 Pro Ultra ist ein mechanisches Schau-
spiel. Zu Beginn der Reinigung fiahrt der
Bot von der Basis herunter, dreht sich um
180 Grad und fahrt riickwarts wieder auf
die Basis, die zunédchst seinen Tank mit
Frischwasser befiillt. Danach geht er auf
Reinigungsfahrt. Sobald die beendet
wurde, wiederholt sich das Spiel: Er parkt
rliickwarts ein, dann schrubbt und spiilt in
der Station eine auf'einem Schlitten mon-
tierte und mit Wasserdiisen ausgestattete
drehbare Rundbiirste drei Minuten lang
den Dreck aus dem Saugmopp. Abschlie-
end verlasst der S7 die Station, dreht um
und befahrt sie vorwirts, worauf sie den

Die Absaugstatio-
nen von Ecovacs
(links) und Roborock
reinigen auch die
Wischmopps der
Bots. Dafiir haben
sie Tanks flir Frisch-
und Schmutzwasser.

Staub aus dem Behilter saugt und seinen
Akku aufladt.

Ecovacs verfolgt einen anderen An-
satz, weshalb die Station des X1 Omni
ohne bewegliche Teile auskommtund der
Bot nicht jedes Mal rangieren muss. Der
X1 Omni hat keinen Mopp aufeiner Riittel-
platte, sondern zwei runde Wischtiicher,
die mit Klett an zwei Scheiben gepappt
werden. Beim Wischen rotieren die Schei-
ben gegenldufig mit 180 Umdrehungen
pro Minute. Dank der Rotation entfernte
der X1 Omni in unserem Test eingetrock-
nete Spritzer etwas griindlicher. Wunder
darfman davon aber nicht erwarten, auch
ihm fehlt beim Wischen der nétige An-
pressdruck, der sich einfach nicht durch
Schwingungen oder Rotationen vollstin-
dig ersetzen lésst.

Die rotierenden Wischtiicher erlau-
benesaber, dass sich der Bot und die Basis
bei der Selbstreinigung die Arbeit teilen.
Dasich alle Kontakte und Ventile beim X1
Omni hinten befinden, befdahrt der die
Basisstation stets riickwarts. Die Station
hat zwei fest montierte und mit Wasser-
diisen bestlickte Hartplastikbtirsten. Nach
getaner Arbeit rotiert der Bot in der Basis
fiir anderthalb Minuten seine Putztiicher
iiber den Biirsten, die wahrenddessen spii-
len. Das dabei anfallende Schmutzwasser
wird gleichzeitig in den Auffangbehilter
gepumpt. Anschliefdend wird der Staub
abgesaugt und der Akku geladen.

Uberdies hat die Station ein cleveres
Alleinstellungsmerkmal: Nach dem Wi-
schen springt im Inneren ein kleines Heiz-
gebldse an, das fiir eine einstellbare Dauer
von zwei bis vier Stunden die Wischtiicher
trocknet, damit sie nicht stockig werden
oder sich zu einer Brutstatte fiir Pilze und
Bakterien entwickeln. In unseren Tests
reichte eine Trocknungsdauer von zwei
Stunden bereits aus. Wahrend das Gebla-
se lauft, vernimmt man ein leichtes Rau-
schen, das - zumindest tagstiber - im All-
tagsldrm untergeht und nicht stort.

Damit ist der X1 Omni von Ecovacs
etwas wartungsiarmer als der S7 Pro Ultra
von Roborock, dessen Mopp nur langsam
trocknet und deshalb nach rund einer
Woche ein klarer Fall fiir die Waschma-
schine ist. Trotzdem sollte man beide Bots
nicht wochenlang autark werkeln lassen:
Die Selbstreinigung funktioniert bei bei-
den zwar ordentlich, was die Farbung des
Abwassers deutlich widerspiegelt. Im
Sommer fangt das Wasser in den Absaug-
tank beider Bots jedoch bereits nach we-
nigen Tagen an, iibel zu riechen. Besser,
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man entleert diese mehrmals pro Woche
und spiilt sie mit klarem Wasser aus.

Eng verbunden

Ob des grofien Funktionsumfangs unserer
Testkandidaten fiihrt kein Weg an einer
Smartphone-App vorbei: Sei es zur Ver-
waltung von Sperrzonen, von Ruhe- und
Reinigungszeiten, zum Einstellen der
Wassermenge beim Wischen oder zur Re-
gulierung der Saugstufe - alles wird in der
Appvorgenommen und wire auch tatsdch-
lich iiber Knopfe am Gerit nicht sinnvoll
zu bedienen.

Samsung halt fiir den Saugbot Jet Bot
Al+ keine dedizierte App vor, sondern in-
tegriert ihn ins firmeneigene Smart-
Home-Okosystem ,,Smart Things"“. Das ist
praktisch, wenn man schon andere Smart-
Home-Gadgets daraus besitzt, weil man
den Jet Bot dann etwa in Smart-Home-
Routinen einbinden kann

Bei allen Testkandidaten setzt schon
die Ersteinrichtung eine Registrierung
beim Hersteller und das Koppeln des Bots
mit dem Nutzerkonto voraus. Andernfalls
lassen sie sich nicht sinnvoll nutzen. Wer
keine Lust auf Registrierzwang hat, wird
deshalb mit keinem der Testkandidaten
gliicklich. Zwecks Datensparsamkeit bie-
tet es sich aber an, die Registrierung bei
den Testkandidaten von Ecovacs, Robo-
rock und Yeedi mit einer Free-Mailer-
Adresse vorzunehmen, die nicht den eige-
nen Namen enthilt. Problematisch ist
diese Losung jedoch bei Samsung, wenn
man bereits einen Smart-Things-Account
tiir sein Smart-TV nutzt und dort vielleicht
sogar fiir In-App-Kiufe Zahlungsinforma-
tionen hinterlegt hat. Somitist man fiir das
Unternehmen eindeutig identifizierbar.

Fazit

Der Yeedi Vac 2 Pro hat uns positiv tiber-
rascht: Auch ohne Lidar gelingt ihm die
Orientierung. Er tastete sich zwar oft an
Hindernissen entlang - aber so sanft, dass
wir keine Sorgen um zerkratzte Mobel hat-
ten. Bei der Saug- und Wischleistung fiel
er nicht ibermafig hinter die Oberklasse-
modelle zuriick. Grofites Manko: Wegen
der Kamera-Navigation braucht er in
jedem Raum ausreichend Licht, was seine
Einsatzzeit im Winter arg beschrinkt.
Dafiir kostet er aber nicht einmal halb so
viel wie die anderen Testkandidaten.

Der Samsung Jet Bot AI+saugt gut, hat
aber keine Wischfunktion. Dafiir lasst er
sich problemlos in das Smart-Things-Oko-
system des Herstellers einbinden. Wegen
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derinunseren Tests sehr zuverlédssigen Ob-
jekterkennung eignet er sich eher fiir Haus-
halte von Familien mit Kindern und Hun-
den, wo immer etwas auf dem Boden liegt.

Roborock geht beim S7 Pro Ultra fast
wieder ,,all in“: Der Bot navigiert prazise,
reinigt sehr griindlich und arbeitet mit sei-
ner Feuchtreinigungsstation tiber langere
Zeit komplett autark. Anders als bei Eco-
vacs kann der Wischmopp in Wohnungen
mit Teppichen und Laufern dauerhaft
montiert bleiben. Der S7 Pro Ultra besitzt
aber keine Kamera. Fiir manche Nutzerist
das ein Vorteil, fir andere ein Nachteil.

Saugbots | Test & Beratung

Wer Objekterkennung wiinscht, greift zum
oben erwihnten, teureren Schwester-
modell oder zum ebenfalls teuren Ecovacs.

Der Ecovacs X1 Omni ist eine sichere
Bank, wenn immer gesaugt und gewischt
werden soll. Bei der Reinigungsleistung
bleibt er knapp hinter Roborock zuriick,
wischt aber immer nach, sodass das Er-
gebnis dann stimmt. Mit der Feuchtreini-
gungsstation und der Objekterkennung
stellt der X1 Omni die derzeit hochste Aus-
baustufe dar, die es bei Saugbots gibt. Das
hat mit mehr als 1300 Euro aber auch sei-
nen Preis. (spo@ct.de) ¢t

Saugroboter mit Selbstreinigung

[Modell | Deehot X1 Omni $7 Pro Ultra Jet Bot Al+ (Vac2Pro |

Hersteller, URL Ecovacs,

ecovacs.de

Roborock,

de.roborock.com

Samsung,
samsung.de

Yeedi,
de.yeedi.com

Technische Daten
Abmessungen (L X B X H)

36emx36cmx103cm 35emx35cecmx9,7cm  35emx35ecmx9,9cm  35cmXx 35¢m X 7,7 cm

Gewicht 4,4kg 4,7 kg 4,4 kg 4,5 kg
Abmessungen Basistation 43 cm X 45 cm X 52 cm X 42 cm X 41,5 ¢cm X 27 cm X 42,5 cm % 30 cm X
(LX B X H) 58 cm 425cm 54,5 cm 43 cm
Fassungsvermdgen 2,5 Liter (Staub), 2,5 Liter (Staub), 2,5 Liter (Staub) 2,5 Liter (Staub)
Basistation 4 Liter (Wasser) 3,5 Liter (Wasser)

Akku / Laufzeit * 5200 mAh / 140 Min 5200 mAh / 180 Min k.A./ 90 Min 5200 mAh / 220 Min.
Biirstenbreite / Staub- 16,5 cm / 400 ml / 17 cm / 400 ml / 24¢cm /250 ml/ 16 cm / 420 ml /
behalter / Tank ca. 80 ml ca. 80 ml - 180 ml

Saugkraft ! 5000 Pa 5100 Pa k.A. 3000 Pa
Tragegriff - - - -
Raumerkennung v v v v
Absturzsensoren v v N v

Front- / Seitensensoren v N4 N4

Teppich- / V- v/- V- v/-
Schmutzerkennung

Magnetband / -/= -/= V- —-/-
Leuchttirme

Reinigungskarte / mehrere v/ /v / N4 NN v/-/-
Grundrisse/Etagen

Spot-Reinigung v v v v
Reinigungsbereiche inder v/ /v /v VIV VIV VIV

App wahlbar / ausschlieB-
bar / Einzelraumreinigung

Reinigungsmittel

Seitenbiirste v v (1) - v (1)
Bodenbiirste / v/ (kombiniert) v/ (kombiniert) v/ (kombiniert) v/ (kombiniert)
Gummiwalze
Wischmopp / aktiv vV N4 -/- N4
Cloud / v/ / eingeschrankt v/ / eingeschrankt v/ / eingeschrankt v/ / eingeschrénkt
ohne Cloud nutzbar
virtuelle Fernbedienung v v - —
Amazon Alexa / N4 N4 N4 N4
Google Assistant
Orientierung / @D/ @ ®D/® ®®/0 O/®
Raumabdeckung
Umgang mit Hindernissen = ®@® ®® @@ (O bei eingeschal- O
teter Kantenreinigung)
Reinigung Hartboden ®® @D ®® ®
Reinigung Teppich O @ @ O
Bedienung (App / Gerdt) @/ O ®/® ®/® ®/0
Strafenpreis 1350 € 1200 € 950 € 450 €
! Herstellerangabe v/ vorhanden — nicht vorhanden @@® sehrgut @ gut O zufriedenstellend © schlecht OO sehr schlecht
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Kurz angebunden

Mobilfunkvertrage fiir den groBen Bedarf im Vergleich

Wenn Sie mindestens 20 GByte
Datenvolumen im Monat brau-
chen, sind Laufzeitvertrage die
glinstigste Alternative. Mit kur-
zer Vertragsbindung bleiben Sie
flexibel und kénnen zu einem
giinstigeren Anbieter wechseln,
wenn die Preise weiter fallen.

Von Urs Mansmann
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ie Bundesnetzagentur verbotim April

2022 die Zero-Rating-Optionen von
Telekom und Vodafone, die den Nutzern
beispielsweise das Streaming von Musik
oder Videos ohne Anrechnung auf das
Transfervolumen erlaubte. Die Anbieter
mussten daraufthin ihre Mobilfunktarife
iiberarbeiten. Zum Ausgleich fiir den Weg-
fall der Zero-Rating-Dienste erhohten sie
noch einmal das Freivolumen.

Wihrend frither Laufzeitvertrige
durchweg nur mit zwei Jahren Mindestver-
tragsdauer erhiltlich waren, bieten viele
Provider inzwischen zumindest optional
Vertrige mit kurzer Bindung an, allerdings
muss man hier und da genauer hinschau-

en, um die Alternative zu entdecken. Oft
bekommt man zunichst nur die 24-Mo-
nats-Variante angeboten, kann aber auf
der Webseite einen Schalter oder ein Pull-
down-Ment betitigen, um eine kiirzere
Vertragslaufzeit auszuwihlen.

Bei einigen Anbietern muss man eine
kleine Einrichtungsgebiihr bezahlen, die
bei 24-Monats-Vertragen wegfillt. Spar-
flichse greifen trotzdem lieber zur Varian-
te ohne Mindestlaufzeit, denn trotz galop-
pierender Inflation tendieren die Preise
fiir Mobilfunkvertrige weiterhin nach
unten. Mit schoner Regelmafligkeit pa-
cken die Anbieter bei gleichbleibenden
Preisen eine Schippe Volumen drauf. Wer
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in der Mindestvertragslaufzeit steckt,
kann diesen Vorteil dann nicht einstrei-
chen, sondern muss warten.

Maximal 24 Monate kann die Ver-
tragslaufzeit fiir Privatkunden betragen.
Die frither iibliche automatische Verlan-
gerung um ein weiteres Jahristinzwischen
nicht mehr zuldssig. Hat man die Mindest-
laufzeit abgedient, kann man den Vertrag
jederzeit mit langstens einem Monat Frist
kiindigen.

Man kann einen Laufzeitvertrag zwar
immer noch mit dem Kauf eines Smart-
phones oder anderer Hardware kombinie-
ren, bekommt anders als frither die Gera-
te dabei aber nicht mehr quasi als Drein-
gabe. Stattdessen muss man einen krafti-
gen Aufschlag auf die Monatsgrundgebiihr
zahlen. Da solche Vertrige nur mit 24
Monaten Laufzeit geschlossen werden, ist
esinden meisten Fillen giinstiger, das ge-
winschte Gerit im Handel zu kaufen und
einen Mobilfunkvertrag mit kurzer Lauf-
zeit abzuschlief3en.

Junge Erwachsene bis 28 Jahre kon-
nen iiblicherweise einen Zusatzrabatt be-
kommen, der aber mit Erreichen der Al-
tersschwelle automatisch wieder wegfillt.
Diese Ermafligung gibt es nicht automa-
tisch, vielmehr muss man dafiir den rich-
tigen Tarif wihlen, der als ,,Young®, , fiir
junge Leute“ oder dhnlich bezeichnet
wird. Bei O2 gibt es auch einen Rabatt fiir
Senioren ab 60 Jahre.

Genau hinschauen sollten Sie bei Ak-
tionstarifen, die ein hoheres Datenvolu-
men oder niedrigere Monatspreise ver-
sprechen: Die Vergiinstigungen gelten oft
nur fiir wenige Monate oder nur fiir die
Mindestvertragslaufzeit. Kontrollieren
Sie, ob die Rabatte beispielsweise mit
»dauerhaft“ gekennzeichnet sind und stu-
dieren Sie den Sternchentext, um keine
bose Uberraschung zu erleben.

Giinstige Zusatzkarten
Wenn Sie nicht nur fir sich, sondern auch
flr Partner, Eltern oder Kinder einen Mo-
bilfunkvertrag benotigen, konnen Sie kraf-
tig sparen. Bei den Netzbetreibern gibt es
Zusatzkarten mit eigener Rufnummer mit
erheblichem Nachlass. Bei Vodafone kann
man Karten mit 5 Gigabyte Transfervolu-
men fiir 10 Euro und mit 20 Gigabyte fiir
20 Euro hinzubuchen. Maximal vier Kar-
tenkonnen so zusitzlich gebucht werden.
Anders lauft es bei der Telekom. Hier
hat jede Zusatzkarte das gleiche Daten-
transfervolumen wie die Hauptkarte, im
Extremfall ist das eine Flatrate. Die erste
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Karte kostet knapp 20 Euro (10 Euro fiir
ein Kind), jede weitere 10 Euro.

Noch eine andere Rabattvariante hat
sich O2 einfallenlassen: Bestandskunden
konnen bis zu drei Codes abrufen und an
Neukunden weitergeben, die damit bis zu
50 Prozent Nachlass auf Thren Vertrag er-
halten. Weitere Rabatte gibt es, wenn man
Festnetz und Mobilfunk aus einer Hand
nimmt.

Sogenannte Multi-SIMs sind prak-
tisch flir Zusatzgerite wie Notebooks, Ta-
blets oder Smartwatches. Sie sind dem
selben Mobilfunkvertrag zugeordnet,
unter der selben Telefonnummer erreich-
bar und nutzen das selbe Datenvolumen.
Der Kunde muss nur konfigurieren, auf
welcher SIM-Karte SMS-Nachrichten ein-
gehen.

Beiallen hier vorgestellten Angeboten
bekommt der Kunde seine SIM standard-
maflig als sogenannte Triple-SIM. Diese
kommt in einem Triger, aus dem je nach
Bedarf die passende Mini-, Micro- oder
Nano-SIM herausgebrochen werden kann.
Alternativ kann man die SIM-Karte auch
als eSIM erhalten. Das hat den Vorteil,
dass man nicht auf die Zusendung der
SIM-Karte warten muss, sondern direkt
loslegen kann. Bei einigen Wearables wie
der Apple Watch lasst sich sowieso nur die
eSIM-Variante einsetzen.

Bedarfsermittlung

Wenn Sie monatliches Transfervolumen
buchen, sollten Sie damit besser hinkom-
men. Denn wenn Sie auch nur gelegent-
lich Volumen nachkaufen missen, wird

(1) Vorteil fiir junge Leute

z' Vorteil fiir Vodafone-Kund:innen

) ch habe Internet & Festnerz

(3) Wahl Dein Datenvolumen

Unser Tipp
15GB 100 GB

Kostenlos dabei: GigaDepot

5GB

(o]

tz1es Datenvolumen a

automatisch mit in den

Mobilfunktarife | Test & Beratung

€€ kompakt

¢ Laufzeittarife sind ab 20 Gigabyte
monatlichem Transfervolumen die
glnstigste Wahl.

e Immer mehr Anbieter verzichten auf
lange Mindestvertragslaufzeiten.

e Mobilfunkvertrage buchen Sie lie-
ber online als im Ladengeschaft.

das ein teurer Spafs. Nachgebuchtes Volu-
men ist unverhéltnismaflig teuer, das gilt
ganzbesonders fiir grofde Datenvolumina.
Fir die Betreiber ist das ein gutes Ge-
schift. Einige Tarife sehen sogar ein auto-
matisches Nachbuchen vor, bei dem bis
zu dreimal Volumen nachgeladen wird,
bevor der Zugang gedrosselt wird. Wenn
Sie nur voriibergehend viel Volumen be-
notigen, ist es unter Umstidnden giinsti-
ger, einen Optionstarif zu wahlen. In vie-
len Tarifen konnen Sie beispielsweise eine
Tagesflat dazubuchen, mit der Sie den
Volumenzéhler fiir 24 Stunden anhalten
konnen.

Istder Zugang erst einmal gedrosselt,
wird er praktisch unbrauchbar. Bei 16 bis
64 kbit/s scheitern Streaming-Apps schon
am Aufbau des Auswahlbildschirms, an
Streaming selbst ist dann tiberhaupt nicht
mehr zu denken. Selbst kurze Textnach-
richten aus einem Messenger gehen nicht
mehr durch, wenn sich ein halbes Dutzend
Apps um die verbliebene Restbandbreite

#® Gutschein: Spar jeden Monat 20 %

D batt pro Monat auf Deinen Tarif

j Code GIGA jetzt einlésen

0 € sttt 39,99 € Anschlusspreis?

GigaMobil M mit 100 GB

chne Sma

4977¢

m s ey

din? Vertrag verldngem

Die Kunden werden online mit Rabatten und Zusatzleistungen gekédert.
Wichtig ist, stets das Kleingedruckte zu studieren.
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L Ich bin Telekom Festnetz-Kunde ® Tarife ohne Laufzeit Die Telekom bietet beim
...... snd Preisvorteil mit MagentaEINS lexibler Vertrag ohne Geriit Abschluss mehrerer mit-
einander verbundener
ie vi 8 ia? . .
Wie viele Karten méchten Sie? Vertrage erhebliche
2 (+ 2 (+ Nachlasse fiir Privat-
Erwachsene Kinder unter 18 kunden'
MagentaMobil M MagentaMobil L M
208 pro Karte 4008 pro Karte |
fiir 4 Karten im Durchschnitt filr 4 Karten im Durchschnitt: f
22, 45 € mtl. ¢ 24,95 € mti.o 3
gesamt fir 4 Kartan 99,80 € mtl g
24 Monate Vertragslaufzeit
Tarif auswihlen Tarif auswihlen I
Im nachsten Schritt auf Wunsch je Im nachsten Schritt auf Wunsch je I
Karte ein Gerdt auswahlbar Karte ein Gerdt auswahlbar K
Tarifdetails Tarifdetails T
Produktinformationablatt (PDF) Produktinformationsblatt (PDF) A

balgen. Ladevorginge dauern dann so
lange, dass Timeouts zuschlagen. Beson-
ders drgerlich ist, dass es den Mobilfunk-
firmen offenbar nicht gelingt, wenigstens
ihr Kundencenter von den Beschrinkun-
gen auszunehmen. Die Nachbuchung von
Volumen wird ohne WLAN so zum Hin-
dernislauf.

Bei Laufzeitvertragen stets inbegrif-
fen ist Telefonie per VOLTE (Voice over
LTE) und WLAN (VoWiFi, Voice over
WiFi). Diese Technik bietet eine iberra-
gende Sprachqualitit, die sogar HD-Tele-
fonie im Festnetz nochmals deutlich spiir-
bar tibertrifft. Die Anbieter haben ihre
HD-Voice-Netze inzwischen alle zusam-

Smartphone-Tarife ab 20 GByte/Monat (Auswahl)

S S S,

Tarif
URL mobile.1und1.de
Netz 02

Grundkonditionen

max. Datenrate Download /
Upload, Mobilfunktechnik

Drosselung Download / Upload,
Nachkauf von Volumen mdglich

500 / 50 Mbit/s, 56
64 / 64 kbit/s, v/

Grundvolumen ohne Aufpreis 25 GByte/Monat

Grundpreis Telefonminute / SMS ~ — / — (Flatrate)

Optionen und Erweiterungen

500 / 50 Mbit/s, 56
64 / 64 kbit/s, v/ -

50 GByte/Monat

500 / 50 Mbit/s, 56

Flatrate

(Flatrate) — / — (Flatrate) -/

50 / 25 Mbit/s, LTE
32/ 32 kbit/s, v/

25 GByte/Monat!
(Flatrate) -/

mengeschaltet, sodass solche Anrufe auch
netziibergreifend Standard sind. Notig ist
dafiir lediglich ein halbwegs neues End-
gerat, das VoLTE und VoWiFi beherrscht
und passend konfiguriert ist.

Wenn Sie Ihr Smartphone nur fiir den
Internetzugang verwenden, aber nicht fiir
Telefonate, konnen Sie mit reinen Daten-
tarifen, die eigentlich fiir Tablets oder
Notebooks vorgesehen sind, ein wenig
sparen. Anders als beivergleichbaren Nur-
Daten-Tarifen im Festnetz ist bei Mobil-
funkanschliissen allerdings in vielen Fil-
len Giberhaupt keine Telefonie enthalten.
Schon damit man im Notfall telefonieren
kann, sollte man solche Tarife nur als
Zweitkarte in einem Dual-SIM-Smart-
phone verwenden.

Inklusivleistungen

Bei Laufzeitvertrigen mit 20 Gigabyte
oder mehr gehort eine Telefonie- und
SMS-Flat in alle deutschen Netze stets
zum Vertrag dazu. Nutzen konnen Sie
Thren Vertrag nicht nur in Deutschland,
sondern in der gesamten EU. Beim Shop-
pinginden Niederlanden oder beider Ge-
schiftsreise nach Budapest surfen und
telefonieren Sie wie zu Hause. Nationale
Tarife ohne Roaming gibt es nur fiir Pre-
paid-Vertrage.

5G XL 5G XXL Allnet Flat L mit GB+ X Flex Einfach Mobil L light
mobile.1und1.de mobile.1und1.de congstar.de congstar.de ewe.de/mobilfunk
02 Telekom Telekom Vodafone

50 / 25 Mbit/s, LTE 50 / 25 Mbit/s, LTE

64 / 64 kbit/s, v 384 / 384 64 / 64 kbit/s, v/
kbit/s fiir zus. SIM

200 GByte/Monat 20 GByte/Monat
(Flatrate) — / — (Flatrate)

Schweiz / GroRbritannien zum /v /v /v /v /v -/
EU-Tarif abgerechnet
Zusétzliche SIM (weiterer Vertrag) — — - - — — —
Multi-SIM (gleicher Vertrag) 1 weitere SIM inklusive 1 weitere SIM inklusive - - Vertrag enthélt zus. SIM fiir 2 weitere SIM fiir je
ortsfeste Nutzung 5 €/Monat
und 15 € einmalig
eSIM auf Wunsch erhéltlich v v v V4 v v
Kosten filr Ersatz-SIM 15,39 € 15,39 € 15,39 € 15 € 15€ 15,50 €
Wunschrufnummer - — - 15€ 15€ -
Kosten bei Online-Bestellung
Mindestvertragslaufzeit / 14Tage / —/ — 14Tage / — / — 14Tage/ -/ — 1 Monat / 1 Monat / — —-/=/-= 24 /1 /1 Monate
Verléngerung / Kiindigungsfrist
einmalige Gebiihren inklusive 19,90 € 19,90 € 19,90 € 3BHE RIESE 360 € Gutschrift
Rabatte und Guthaben
monatliche Kosten (ohne Rabatte) 29,99 € 34,99 € 69,99 € 25 € 50 € 34,99 €
1\olumen erhdht sich jedes Jahr um 5 GByte/Monat als Treuebonus V/ vorhanden — nicht vorhanden
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Genauer hinschauen miissen Sie al-
lerdings, wenn Sie zumindest gelegentlich
in die Schweiz und nach Grof3britannien
reisen. Beide Lander sind nichtin der EU,
deshalb greift der EU-Tarif dort nicht. Die
EWR-Lander Norwegen, Island und
Liechtenstein hingegen gehoren tarif-
mafligzur EUund werden in allen Tarifen
wie EU-Lander abgerechnet.

Roaming-Verbindungen in der
Schweiz sind nur bei der Telekom inbegrif-
fen. Bei allen anderen Anbietern fillt die
Schweiz in die Europazone 1 und wird so
abgerechnet wie Albanien, Serbien oder
die Tiirkei. Wer dort Urlaub macht, kann
aberinvielen Fillen ein Paket buchen, mit
dem die Roaming-Nutzung erschwinglich
wird. Wer am Hochrhein, im Stidschwarz-
wald und am deutschen Ufer des Boden-
sees unterwegs istund keinen Vertrag hat,
bei dem die Schweiz im billigen EU-Roa-
ming lduft, sollte das Roaming an seinem
Smartphone abschalten, damit sich das
Handy nicht unbemerkt ins teure Schwei-
zer Netz einbucht. Entsprechend gilt dies,
wenn man auf langeren Flugreisen bei-
spielsweise in Ziirich einen Zwischenstopp
einlegt.

Ganzandersist die Situation in Grof3-
britannien. Seit dem Brexit fillt das Land
zwar nicht mehr unter die EU-Roaming-

Allnet Flat 25 GB LTE Allnet Flat 40 GB 5G green LTE 20 (30) GB Free unlimited Basic green LTE 40 (60) GB
(Smart / Max)

klarmobil.de klarmobil.de freenet-mobilfunk.de freenet-mobilfunk.de freenet-mobilfunk.de

Vodafone Vodafone Telekom 02 02

50/ 25 Mbit/s, LTE 150 / 25 Mbit/s, 5G 25/10 (50 / 25) Mbit/s, 2 (10/225)/ 225 / 50 Mbit/s, LTE
LTE 1 (5 / 50) Mbit/s, LTE

64 / 64 kbit/s, v/ 64 / 64 kbit/s, v/ 64 / 64 kbit/s Flatrate, — 32 / 32 kbit/s,v/

25 GByte/Monat 40 GByte/Monat 20 (30) GByte/Monat Flatrate 40 (60) GByte/Monat

— / — (Flatrate) — / — (Flatrate) — / — (Flatrate) — / — (Flatrate) — / — (Flatrate)

2 weitere SIM je

Mobilfunktarife | Test & Beratung

29

+ Anschlusspreis 399

Hat ein Provider Ver-
trage mit und ohne
Laufzeit im Programm,
ist stets die Variante
mit Laufzeit voraus-
gewihlt.

Handy hinzufiigen >

Ohne Laufzeit
- O, Bestell-Hotline

Verordnung, die meisten Provider wenden
diese aber dennoch an. Im 1&1-Konzern,
also bei 1&1 und Drillisch, wird Grof3bri-
tannien noch bis Ende 2022 als EU-Land
abgerechnet, Verlangerung vorbehalten.
Bei vielen anderen Anbietern steht im
Kleingedruckten, dass sie das EU-Roa-
ming in Grof3britannien vorerst anwen-
den. Im Klartext: Grofbritannien konnte
beieiner Anderung der Preisliste jederzeit
ohne Vorwarnung herausfliegen. Wer das
Kleingedruckte nicht regelmaflig priifen
will, sollte bei der Einreise in Nicht-EU-
Lander zumindest die Info-SMS bei
Grenzibertritt sorgfiltig studieren, um

2 weitere SIM je 30 €

2 weitere SIM je 30 €

Uberraschungen zu vermeiden - und erst
danach das Roaming aktivieren.

Das beste Netz

Bei Netztests, die Abdeckung und Leis-
tungsfahigkeit der Netze priifen, landet
die Telekom iiblicherweise auf dem ersten
Platz, knapp gefolgt von Vodafone. Tele-
fonica platziert sich zwar weiterhin auf
dem dritten Platz, allerdings hat sich der
Abstand im Laufe der vergangenen Jahre
deutlich verringert. Fiir viele Nutzerist 02
daher eine ernstzunehmende Alternative
geworden, besondersin Anbetracht derim
Vergleich recht giinstigen Preise. Was die

‘ Klarmobil ‘ Klarmobil ‘ Freenet ‘ Freenet ‘ Freenet ‘ Freenet ‘ Freenet

green LTE 20 (5G 30 / GigaMobil XL

5G 50) GB

freenet-mobilfunk.de freenet-mobilfunk.de
Vodafone Vodafone

50 / 25 Mbit/s, 500 / 100 Mbit/s, 5G
LTE (150 / 25, 5G)

64 / 64 kbit/s, v/ 64 / 64 kbit/s, v/

20 (30 / 50) GByte/Monat  Flatrate

— / — (Flatrate) — / — (Flatrate)

-1V -1 -/ -1V -1V -/ -1V

2 weitere SIM je 5 €/Monat = 2 weitere SIM je 5 €/Monat

4,95 €/Monat einmalig, 4,99 €/Monat einmalig, 4,99 €/Monat
v v v v N4 v v
24,95 € 24,95 € 24,95 € 24,95 € 24,95 € 24,95 € 24,95 €

24 / 1/ 1 Monate 24 /1 / 1 Monate

240 € Gutschrift 480 € Gutschrift

2999 € 49,99 €

c't 2022, Heft 18

378,01 € Gutschrift

36,99 (41,99) €

1/1/ 1 Monate 1/1/ 1 Monate
200,01 € Gutschrift

29,99 (39,99 /49,99) €  34,99(39,99) €

320,01 € Gutschrift

24 / 1/ 1 Monate

24 / 1/ 1 Monate 24 / 1/ 1 Monate

378,01 (378,01 / 450,01) 450,01 € Gutschrift
€ Gutschrift
36,99 (46,99 / 54,99) € 79,99 €
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14:16
< SIM1
SIM1
SIM-Name
VolLTE

Wi-Fi-Anruf

Anrufeinstellungen

NETZWERKEINSTELLUNGEN

Roaming

Zugangspunkte (APNs)

Netzwerk-Anbieter

K2 440

Netze taugen, wissen die Nutzer am bes-
ten. Fragen Sie also im Zweifel in Threm
Freundes- und Bekanntenkreis herum,
welche Erfahrungen diese gemachthaben
und welche Netze gut in den Gegenden
funktionieren, in denen Sie unterwegs
sind.

Mit kurzen Laufzeiten kann man auch
einmal das Experiment wagen und den
Netzbetreiber gewissermafden auf Probe
wechseln. Merken Sie, dass er Thre Erwar-
tungen nicht erfiillt, ist ein Wechsel zuriick
schnell erledigt. Die Rufnummer kann
man dabei mitnehmen, auch tber die
Netzgrenzen hinweg. Kosten dafiir diirfen
die Mobilfunkanbieter seit Dezember
2021 nicht mehr berechnen.

Wihrend die Netzbetreiber Telekom,
Vodafone und Telefonica ihren Laufzeit-
vertragskunden bereits 5G anbieten, sind
langst noch nicht alle Service Provider so

Kunden mit Laufzeitvertragen kénnen
Voice over LTE und Voice over WiFi
nutzen. Bei einigen Smartphones muss
diese Option aber manuell aktiviert
werden.

weit. 5G-Vertrige erkennen Sie daran,
dass 5G herausgestellt wird. Fehlt der Hin-
weis darauf, werden Sie nur LTE bekom-
men. Damit kann man aber leben: Die
Netzbetreiber haben vielerorts 5G aufvor-
handenen Frequenzbindern nachgeriis-

tet. LTE und 5G teilen sich dort die vor-
handenen Ressourcen. Inderart aufgeriis-
teten Funkzellen haben Sie mit 5G kaum
Vorteile.

Anders sieht es aus, wo 5G eigene Fre-
quenzbereiche belegt und wo bereits die
5G-Standalone-Technikliduft, die ohne ein
Ankernetz mit LTE-Technik auskommt.
Hier diirfen Sie tatsachlich hohere Daten-
ratenund schnellere Antwortzeiten erwar-
ten. In der Praxis sind die Verbesserungen
im Vergleich zum schon sehr leistungsfa-
higen LTE-Netz aber gering. Deshalblohnt
sich weder beim Smartphone noch beim
Mobilfunkvertrag ein vorzeitiger Umstieg
auf eine 5G-Variante. Das sollten Sie nur
machen, wenn Sie ohnehin einen Wechsel
geplant haben.

Einige giinstige Tarife von Wiederver-
kiufern bieten nur eine Datenrate von 25
oder 50 Mbit/sim Downstream. Das klingt
nach einem grofen Unterschied im Ver-
gleich zu den 300 bis 500 Mbit/s der Ver-
trage von Netzbetreibern. Praktischist der
Unterschied aber kaum zu spiiren. Daten-
raten von 50 Mbit/s und mehr lassen sich
ohnehin oft praktisch nicht erreichen, weil

Smartphone-Tarife ab 20 GByte/Monat (Auswahl)
anbieter _Jo2 oo o2 Joo (Ob  [Tm

Tarif

URL
Netz

Grundkonditionen

max. Datenrate Download /
Upload, Mobilfunktechnik

Drosselung Download / Upload,
Nachkauf von Volumen mdglich

Grundvolumen ohne Aufpreis
Grundpreis Telefonminute / SMS
Optionen und Erweiterungen

Schweiz / GroRbritannien zum
EU-Tarif abgerechnet

Zusétzliche SIM (weiterer Vertrag)

Multi-SIM (gleicher Vertrag)

eSIM auf Wunsch erhéltlich
Kosten filr Ersatz-SIM
Wunschrufnummer

Kosten bei Online-Bestellung

Mindestvertragslaufzeit /
Verldngerung / Kiindigungsfrist

einmalige Gebiihren inklusive
Rabatte und Guthaben

monatliche Kosten (ohne Rabatte)
! bei Defekt oder Wechsel des Kartentyps kostenlos
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Free M Flex

o02online.de
02

300/ 50 Mbit/s, 56

32/ 32 kbit/s

20 GByte/Monat
— / — (Flatrate)

-V

vergiinstigte Zusatzkarten
und Rabatte fiir Festnetz-
kunden

v
2999 €

—/—/ 1 Monat
39,99 €

2999 €

Free Grow Flex Free L (L Boost) Flex Free Unlimited Smart Allnet-Flat Classic (Max)
(Max) Flex

o02online.de o02online.de 02online.de otelo.de

02 02 02 Vodafone

300 / 50 Mbit/s, 5G 300/ 50 Mbit/s, 5G 10/ 5 (500 / 50) Mbit/s, 21,6 / 3,6 (100 / 50 fiir
5G 5 €/Monat) Mbit/s, LTE

32 / 32 kbit/s 32 / 32 kbit/s,v/ Flatrate, — 64 / 64 kbit/s, v/

407 GByte/Monat 60 (120) GByte/Monat Flatrate 20 (40) GByte/Monat

— / — (Flatrate) — / — (Flatrate) — / — (Flatrate)

-/ /v -/
vergiinstigte Zusatzkarten vergiinstigte Zusatzkarten -
und Rabatte fiir Festnetz- und Rabatte fiir Festnetz-
kunden kunden
2 weitere SIM und 7 weitere  nur Tarif L Boost: 2 weitere | —
Daten-SIM kostenlos SIM und 7 weitere Daten-

SIM kostenlos
v v v
29,99 € 29,99 € 29,99 €

—/—/ 1 Monat —/—/1Monat —/—/ 1 Monat
39,99 € 39,99 € 39,99 €
34,99 € 39,99 (44,99) € 39,99 (59,99) €

2Volumen erhdht sich alle 12 Monate um 10 GByte bis auf maximal 240 GByte als Treuebonus

— / — (Flatrate)

-/

v
990 €

24/ 1/ 1 Monate
9,99 €

19,99 (29,99) €

MagentaMobil M Flex
(L Flex)

telekom.de
Telekom

300 / 50 Mbit/s, 5G

64 / 16 kbit/s, v/

20 (40) GByte/Monat
— / — (Flatrate)

max. 1000 Min. und
SMS/Monat, Internet wie EU
vergiinstigte Zusatzkarten

und Rabatte fiir Festnetzkunden

7 weitere SIM fiir
je 4,95 €/Monat

v
29,95 €!
24,95 €

—/—/ 1 Monat
39,95 €

49,95 (59,95) €
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die Netze stark belastet sind. Datenraten
von einigen Hundert Mbit/s sind nur zu
erzielen, wenn mehrere gilinstige Umstén-
de zusammenkommen.

Richtig buchen

Wenn Sie sich fiir einen Tarif entschieden
haben, sollten Sie diesen online buchen.
Das hatim Vergleich zum Ladengeschéft
gleich mehrere Vorteile: Viele Anbieter
bieten einen Online-Vorteil, etwa einen
Verzicht auf Abschlussgebiihren oder
einen zusétzlichen Nachlass auf die mo-
natlichen Gebiihren. Hinzu kommt, dass
Sie bei Online-Bestellungen ein 14-tagi-
ges Widerrufsrecht haben. Aufierdem
lassen sich die Vertragsbedingungen im
Internet ohne Zeitdruck priifen und ohne
dass ein professionell geschulter Verkédu-
fer Sie dabei womoglich unter Druck
setzt.

Achten Sie bei der Buchung darauf,
die richtige Vertragslaufzeit zu wéhlen.
Wenn es den gewiinschten Vertrag ohne
und mit zweijahriger Laufzeit gibt, ist stets
die lange Vertragslaufzeit vorausgewahlt
und Sie miissen suchen, wo sich die Vari-

ante ohne Laufzeit versteckt. Studieren Sie
die Vertragsunterlagen, insbesondere die
Preisliste. Simple Vorginge wie die Zusen-
dung einer Ersatz-SIM-Karte oder die Be-
arbeitung einer Riicklastschrift konnen
sehr teuer werden. Priifen Sie auch das
standardisierte Produktinformationsblatt,
das wichtige Informationen tiber die Ver-
tragsart, die Leistungen und die monat-
lichen Entgelte enthilt. Sichern Sie alle
Dokumente, damit Sie jederzeit nach-
schauen konnen, was Sie vereinbart
haben.

Wenn Sie den Tarif ausgewéhlt haben,
erhalten Sie vor der Eingabe der person-
lichen Daten eine Zusammenfassung.
Priifen Sie dort genau, ob der Anbieter den
richtigen Tarif buchen will und wie hoch
die einmaligen und monatlichen Kosten
ausfallen. Entdecken Sie Fufinoten oder
Sternchen, sollten Sie unbedingt genau
nachlesen, was sich dahinter verbirgt.
Gerne verstecken sich dort kréftige Preis-
erhdhungennach 12 oder 24 Monaten Ver-
tragslaufzeit, die aus dem scheinbaren
Schnippchen eine teure Angelegenheit
machen konnen.

Mobilfunktarife | Test & Beratung

Vor dem Abschluss eines Vertrags
priift der Mobilfunkanbieter Thre Kredit-
wiirdigkeit. Enthalt die Auskunft der
Schufa negative Eintrdge, wird er Ihren
Antrag ablehnen und Sie freundlich, aber
bestimmt auf einen Prepaid-Vertrag ver-
weisen, bei dem Sie in Vorleistung treten
und der Anbieter deshalb kein Risiko
tragt.

Fazit

Bei Mobilfunkvertragen lasst sich durch
eine geschickte Wahl des Anbieters und
Tarifs viel Geld sparen. Dabei sollten Sie
lange Vertragslaufzeiten mdoglichst mei-
den, denn dann konnen Sie schnell in
einen besser passenden Tarif wechseln,
wenn sich Ihre Bediirfnisse einmal andern
sollten. Buchen Sie geniigend Volumen,
da Nachbuchungen sehr teuer sind. Wenn
Sie nicht nur fir sich, sondern auch fir
Partner oder Kinder Vertrage bendtigen,
gibt es bei den Netzbetreibern besonders
giinstige Angebote. Junge Leute und Se-
nioren sollten priifen, ob es fiir ihre Alters-
gruppe besondere Vergilinstigungen
gibt. (uma@ct.de) ¢t

N T S S L S " S T R " S

MagentaMobil XL Flex MagentaMobil Prepaid Max  GigaMobil M GigaMobil L GigaMobil XL LTEAII 20 GB LTE 20 GB
telekom.de telekom.de vodafone.de vodafone.de vodafone.de winsim.de yourfone.de
Telekom Telekom Vodafone Vodafone Vodafone 02 02

300 / 50 Mbit/s, 5G 300 / 50 Mbit/s, 5G

Flatrate
— / — (Flatrate)

Flatrate
— / — (Flatrate)

max. 1000 Min. und SMS/
Monat, Internet wie EU
vergiinstigte Zusatzkarten -
und Rabatte fiir Festnetz-

kunden

7 weitere SIM fiir je 29,95 -
€ /Monat, 2 fiir 4,95 €/

Monat nur fiir Smartwatches

v/ [/ (nur Daten)

v v
29,95 €! 29,95 €!
2495 € =

500 / 100 Mbit/s, 5G

32 / 32 kbit/s,
Datenautomatik dreimal
3 € fiir 250 MByte,
fallweise deaktivierbar

25 GByte/Monat
— / — (Flatrate)

-V

vergiinstigte Zusatzkarten
und Rabatte fiir Festnetz-
kunden

3 weitere SIM fiir je 5 €/
Monat und 39,99 € ein-
malig

v
990 €

20 €, nur bei Neuvertragen
im Shop

500 / 100 Mbit/s, 5G

32 / 32 kbit/s,
Datenautomatik dreimal
3 € fiir 250 MByte,
fallweise deaktivierbar

50 GByte/Monat
— / — (Flatrate)

-/

vergiinstigte Zusatzkarten
und Rabatte fiir Festnetz-
kunden

3 weitere SIM fiir je 5 €/
Monat und 39,99 € ein-
malig

v
9,90 €

20 €, nur bei Neuvertragen
im Shop

500 / 100 Mbit/s, 5G

50 / 32 Mbit/s, LTE

50 / 32 Mbit/s, LTE

- 16 / 16 kbit/s, 64 / 64 kbit/s
Datenautomatik,
deaktivierbar
Flatrate 20 GByte/Monat 20 GByte/Monat
— / — (Flatrate) — / — (Flatrate) — / — (Flatrate)
-/v -/v -/v

vergiinstigte Zusatzkarten
und Rabatte fiir Festnetz-
kunden

3 weitere SIM fiir je 10 €/

2 weitere SIM je 2,95 €/

2 weitere SIM je 2,95 €/

Monat und 39,99 € ein- Monat und 4,95 € einmalig  Monat und 4,95 € einmalig
malig, begrenzt auf

10 GByte/Monat

v v v

9,90 € 14,95 € 14,95 €

20 €, nur bei Neuvertrdgen 19,99 € 19,99 €

im Shop

—/—/1Monat 30Tage / 30 Tage / —
39,95 € 0,05 € Gutschrift
84,95 € 108,58 €

V/ vorhanden — nicht vorhanden

c't 2022, Heft 18

24/ 1/ 1 Monate
39,99 €

4999 €

24/ 1/ 1 Monate
39,99 €

59,99 €

24/ 1/ 1 Monate
39,99 €

79,99 €

1 Monat / — / 1 Monat
19,99 €

19,99 €

24/ 1/ 1 Monate
90,01 € Gutschrift

2499 €
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Volle Kan(o)ne

Test: 2 X AMD Epyc 7773X auf dem Gigabyte-Serverboard

MZ72-HB2 rev3.0

AMDs Epyc 7773X sind der
Stand der Technik bei x86-
Server-CPUs: 64 schnelle Kerne,
128 PCle-4.0-Lanes, Arbeits-
speicher bis zu zwei Terabyte
und ein riesiger Level-3-Cache
mit 768 MByte stehen bereit.
Das Gigabyte MZ72-HB2 ist in
Revision 3.0 eines der ersten
Zwei-Sockel-Mainboards fiir
Towergehause, welches zwei der
Rechenmonster aufnimmt und
damit ungemein leistungsfahige
Systeme ermaoglicht.

Von Carsten Spille

M oderne Hardwarekomponenten gel-
ten als heiliger Gral in Sachen Per-
formance: Immerhin bestehen auch die
schnellsten Supercomputer der Welt wie-
der aus Bauteilen von der Stange. Wahrend
viele Firmen-Admins Rechenleistung bei
Bedarf bequem aus der Cloud hinzubu-
chen, sind manche aus unterschiedlichsten
Griinden auf der
Suche nach den
schnellsten Kompo-
nenten fiir die Ver-
wendung in den ei-
genen Raumlichkei-
ten oder gar da-
heim. Wie schnell diese aktuell flottesten
Server-Prozessoren, AMDs Epyc 7773X,
tatsdchlich sind, wer blind zugreifen kann
und ob man sich seinen Server ,,nur mal

s Hardcore

eben schnell” auch selbst zusammen-
schrauben kann (und sollte), haben wir uns
tiir diesen Test genauer angesehen.

Riesencache

AMD hat seine Serverprozessoren der
Epyc-Baureihe mit den Milan-X-Varianten
zuletzt im Marz noch einmal modernisiert.
Sie werden wie ihre
Vorginger grofdten-
teils in 7-Nanome-
ter-Technik gefer-
tigt und nutzen
Chiplet-Technik: Je
acht Rechenkerne
samt 32 MByte normalem Level-3-Zwi-
schenspeicher sind auf den sogenannten
Compute-Cache-Dies (CCDs) unterge-
bracht [1]. Dazu kommt ein per 3D-Sta-
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cking aufgesetzter Chip mit 64 MByte
Extra-Cache, der mittels vertikalen Di-
rektverbindungen durch das Silizi-
um (Through-Silicon-Vias) an die Kon-
trolllogik im CCD angebunden ist. AMD
nennt das 3D V-Cache. Da die Kontroll-
logik im Cache-Chip entfillt, belegen
seine 64 MByte die gleiche Flache wie die
32 MByte des CCDs.

Biszuacht dieser CCDssind ineinem
Epyc-Server-Package verltet. Der kommt
so auf riesige 768 MByte L3-Cache pro
Epyc 7773X und geradezu gigantische 1,5
GByte fiir ein Zwei-Sockel-System.

Ein IO-Die komplettiert das Server-
Package, in dem vom achtkanaligen Spei-
chercontroller tiber die HyperTransport-
Linksund die PCI-Express-4.0-Root-Hubs
alles an Verbindungen zur Aufdenwelt
steckt, was man von modernen CPUs
erwartet. Bereits von fritheren Epyc-
7003-Prozessoren bekannt sind 64 Kerne
plus Simultaneous Multithreading, die bis
zu 2 TByte DDR4-3200-RAM und 128
Lanes PCle 4.0 pro Prozessorfassung,
sowie Sicherheitsfeatures ala Secure Nes-
ted Pages (SEV-SNP), um virtuelle Ma-
schinen starker zu schiitzen.

Im Vergleich zu seinem Vorginger
Epyc 7763 kostet der 7773X mit 8800 US-
Dollar (plus Steuern) laut Liste rund einen
Tausender mehr. Er erreicht dieselbe Ma-
ximaltaktrate von 3,5 GHz bei ebenfalls
280 Watt nomineller Leistungsaufnahme.
Sein Basistakt, der anliegt, wenn die meis-
ten oder alle der 64 Kerne ordentlich zu
tun haben, ist mit 2,2 GHz allerdings 250
MHz niedriger. In Grenzfillen konnte der
neue also sogarlangsamer sein als der alte.

Allerdings steht der Wechsel auf
AMDs neue Zen-4-Architektur bald
an. Diese bringt DDR5-Arbeitsspeicher,
PCI-Express 5.0 und noch mehr Rechen-
kerne, setzt dabei aber zwingend neue
Mainboards voraus. Dann sind zudem 96
Kerne pro Fassung und in der Spezialva-
riante Zen 4e mit dem Codenamen Genoa
sogar 128 Kerne in Aussicht, auch 3D V-
Cache soll damit wieder verfiigbar sein.

Ohne Rack-Technik

Fiir diesen Testhaben wir auf das Gigabyte
MZ72-HB2rev3.0 alseines der ersten kon-
ventionellen Mainboards zuriickgegriffen,
das auch zwei Milan-X-CPUs unterstiitzt.
Einer der Griinde ist, dass unsere AMD-
Referenzplattform Daytona durch die vie-
len CPU-Wechsel wiahrend fritherer Tests
inzwischen an der Grenze ihrer Belastbar-
keit angekommen ist. Eigentlich hitte sie
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mit einem BIOS-Update aber die drei
neuesten Epyc-7000-Versionen 7002,
7003 und 7003X unterstiitzt.

Ein Vorteil: Mit gerdumigen Gehéu-
sen kann man sich so einen Server auch
ohne Rack ins Biiro oder in einen kleinen
Serverraum stellen. Dazu muss das Ge-
hause aber fiir Server System Infrastruc-
ture Enterprise Electronics Bay (SSI-EEB)
geeignet sein und deren spezielle Anord-
nung der Befestigungsschrauben aufneh-
men. Das Gigabyte-Board ist 305 X 330
Millimeter grofd. Damit ist es deutlich gro-
Ber als Full-Size-ATX-Boards mit ihren
maximal 305 x 244 Millimetern. Das ATX-
Anschlussfeld entspricht der Standard-
Position, auch die Netzteilanschliisse sind
mit 24-poligem ATX-Stecker und EPS12V
nicht ungewdhnlich.

Allerdings muss man in solchen Ge-
hausen auf Rackserver-Standards wie re-
dundante Netzteile oder Backplanes fiir
Massenspeicher verzichten, kann dafiir
aber herkommliche CPU-Kiihler und bis
zu finf PCle-Einsteckkarten verwenden.

Als Massenspeicher sind vier SATA-
Anschliisse und eine M.2-Fassung fiir 80
oder wahlweise 110 Millimeter lange SSD-
Kirtchen vorgesehen. Dazu gibt es fiinf
SlimSAS-Anschliisse, von denen drei alter-
nativauchjeweils vier weitere SATA-Ports
bereitstellen. Dariiber hinaus ist mit dem
Aspeed AST2600 ein Baseboard-Manage-
ment-Controller mit eigenem Gigabit-
Ethernet-Port vorhanden. Den normalen
Netzwerkverkehr stemmt ein Broadcom
BCM57416, der zwei 10-GbE-Ports be-
dient und fiir den Ubuntu22.04 LTS, nicht
aber Windows Server 2022 die passenden
Treiber gleich mitbringt.

Die acht Speicherkanéle sind mit je-
weils zwei DIMM-Fassungen verbunden.
Sie nehmen theoretisch bis zu 4 TByte
DDR4-3200R-Speicher mit ECC-Schutz
auf. In der Qualified Vendor List finden
sich zurzeit aber maximal 128 GByte grofde

An diese drei SIimSAS-
Anschliisse kann man
tiber eine Kabelpeitsche
zusétzlich bis zu 12 SATA-
Massenspeicher oder je-
weils eine NVMe-SSD mit
PCle-4.0-x4-Geschwin-
digkeit anschlieBen.

Mit im Bild: einer von
vier Blocken Speicher-
banke.
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Samsung-RDIMMs, was fiir hochstens 2
TByte reicht. Wir haben mit vollen Spei-
cherkanilen, aber insgesamt nur 512
GByte getestet, da unsere sechzehn
RDIMMs nur je 32 GByte fassen.

Von den 128 schnellen SERDES-Da-
tenlinks eines jeden Epyc-Prozessors die-
nen jeweils 64 der Chip-zu-Chip-Verbin-
dung, die tibrigen 2 X 64 Verbindungen
stehen etwa fiir PCI-Express-Anschliisse
zur Verfligung: Drei Gen4-x16-Fassungen
sowie zwei x8-Varianten fiir Steckkarten
wie Rechen- beziehungsweise Grafikbe-
schleuniger oder schnelle SSD-RAID-Kar-
ten, je einx4-Link fiir den M.2-NVMe-Slot
und den Broadcom Netzwerkchip, sieben
x4-Links fiir SlimSAS-Massenspeicher-
ports. Auch der BMC ist per PCle ange-
bunden und stellt neben dediziertem
Ethernet auch den ebenso obligatorischen
wie alten VGA-Anschluss bereit, obwohl
der AST2600 immerhin auch DVI be-
herrscht. Einen Extra-Chipsatz benotigen
die Epyc-Server nicht.

Aus der Ferne

Das Board verfiigt dazu tiber Standard-
19-Pol-Anschliisse fiir Front-USB-3.0 und
eine SPI-Stiftsockelleiste fiir ein TPM 2.0,
welches man in Form des CTMO10 aller-
dings nachkaufen muss. Unser Versuch,
Windows 11 zu installieren, scheiterte un-
abhingig vom TPM, weil AMD laut eige-
ner Auskunft die neuen Epycs nicht auf
die Microsoft-Whitelist hat setzen lassen
und dies aufgrund der Enterprise-Aus-
richtung auch nicht vorhat. Mit Windows
Server 2022 und Ubuntu 22.04 LTS hin-
gegen gab es erwartungsgemafd keine
Probleme.

Per modern aufgemachtem IPMI-2.0-
Interface (bei Gigabyte MEGARAC SP-X
genannt) kann man aus der Ferne auf die
Hardware zugreifen. Zum Login setzt
Gigabyte dafiir ab Werk noch auf den alt-
gedienten User ,Admin", vergibt aber
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Workload Profile

Im BIOS-Setup des Gigabyte-Boards kann man Préferenzen fiir eine Vielzahl
an Anwendungsfillen einstellen. Wir haben fiir unsere Tests die Epyc 7773X mit

.CPU-intensive” gemessen.

immerhin die auf dem Board aufgeklebte
Seriennummer alsindividuelles Passwort.

Beachtlich

Server-Hardware im Desktop-Gehiuse
hat zwar ein paar Vorteile, aber man sollte
auch aufein paar Dinge verstirktes Augen-
merk legen, wenn man selbst bastelt und
kein vorkonfektioniertes, voll abgestimm-
tes System anschafft. Ein grofler Vorteil
ist, dass man durch den Wegfall auf die
tibliche Hohenbeschrankung von Rackser-
vern (1U) auch grofiere Prozessorkiihler
aufsetzen kann. Auf die Epyc-Plattform
passen etwa auch solche, die fiir die neuen
Threadripper-Workstation-Prozessoren

gedacht sind wie Noctuas NH-U14S inder
TR4-SP3-Version -und die muss es schon

sein, dennnicht nur die Positionen der Be-
festigungsschrauben, sondern auch die
Grofe der Bodenplatte sollte zum Prozes-
sor passen.

Lohn der sehr knapp nebeneinander
passenden Kiihlriesen: Im Betrieb ist das
System trotz einer Leerlauf-Leistungsauf-
nahme von 115 Watt unter Windows Server
2022 (Ubuntu22.04 LTS: 132 Watt) kaum
zu horen, sofern man via BMC eine sinn-
volle Liifterkurve einstellt. Im BIOS-Setup
des Boards selbst geht das tibrigens nicht.
Unter Volllast pusten die Liifter die ins-
gesamt bis zu 931 Watt (Board, CPUs, Spei-
cher, primérseitig) Abwéarme deutlich hor-
bar aus dem Gehiuse hinaus.

Zwar sind sie weit entfernt vom nerv-
totenden Heulen iiblicher Rackserver,

Leistungsmessungen Serverprozessoren

schaffen es allerdings nur mithilfe mehre-
rer Zusatzliifter im Gehausedeckel, genii-
gend Luftstrom zu erzeugen, um auch die
iibrigen Komponenten, speziell die Span-
nungswandler auf dem Board vor dem
Uberhitzen zu bewahren. Sie erreichten
ohne die zusatzliche Hilfe schnell ihre
Drosseltemperatur von 100 Grad Celsius,
was zu merklichen Leistungseinbuflen
fiihrte und auf Dauer fiir die Hardware
nicht gesund ist. Der besser gerichtete und
tiblicherweise starkere Luftstrom in Rack-
servern mit ihren turbinenartigen Gebla-
sen ist dem Tower-Betrieb in dieser Hin-
sicht tiberlegen.

Obacht ist auch bei der Netzteil-Aus-
wahl geboten. Speziell die 12-Volt-Schiene
muss angesichts der hohen Last einiges
abkonnen. Einige normale Multi-Rail-
Netzteile versorgen die 12-Volt-Leitung fiir
die Achtpol-und EPS-Stecker mit weniger
Strom als die PCIe-Anschliisse. Beieinem
unserer 1000-Watt-Bestandsexemplare
reichten die nominell 22 Ampere fiir Voll-
last nicht aus und das System schaltete sich
hart ab - ein anderes mit ebenfalls 1000
Watt, aber 25 Ampere auf der 12-Volt-
Schiene hielt problemlos durch. Wer je-
dochnoch Beschleunigerkarten oder viele
SSDs einsetzt, sollte zu einem Stromspen-
der mit mehr Reserven greifen.

Servertypisch prift das Board beim
Start erst einmal alle Komponenten, was
einige Zeit in Anspruch nimmt. Bis zur
Auswahl des Betriebssystems im Bootme-
niivergehen vom Kaltstart so schon knapp
zwei Minuten, danach wird etwa Windows
Server 2022 in weiteren 20 Sekunden bis
zum Login-Screen geladen.

Spezialanwender

Die riesigen Caches der Epyc 7773X hel-
fen, wie angesprochen, nicht in allen Sze-
narien. In den Integer-Tests der hochop-
timierten SPEC CPU2017 zum Beispiel

Prozessor (n=2) Speicher Blender 2.92.0 | Blender 3.2.1 Blender 3.2.1 1-Zip Y-Cruncher Y-Cruncher Flops
n X 32 GByte Szene Classroom | Szene Classroom | Szene Lone Monk | Komprimierung | Pi, 10 Mrd. Pi, 50 Mrd. FMA3 (Double
Stellen Stellen Precision)

[s] [s] [s] [MIPS] Isl [s] [GFlops]

<« besser <« besser <« besser besser p <« besser < besser besser p
AMD Epyc 7773X! Gigabyte MZ72-HB2r3.0 16 X DDR4-3200 mmm 39 . 33 . 298 I (11276 = 100 . 614 I 5315
AMD Epyc 77632 AMD Daytona 2021 16 X DDR4-3200  mmm 41 keine Messung ~ keine Messung W 418125  mmm 103 I 570 I 5192
AMD Epyc 77422 AMD Daytona 2019 16 X DDR4-3200  mmmm 49 keine Messung  keine Messung ~ NEEEM 373058 WM 106 . 623 I 5132
Intel Xeon Platinum 8380>  Intel M50CYP2U 16 X DDR4-3200  mmmm 67 keine Messung ~ keine Messung I 299816 . 120 711 I 6336
Intel Xeon Platinum 8280*  Intel R2208WFOZS 12 X DDR4-2933  nmmmmmm 99 kY I 730 . 280726 I 188 1172 I 4281
AMD Epyc 7601* AMD Grandstand 16 X DDR4-2667 mmmmmmm 100  EEEE—. 39 I 862 I 217051 I 241 I 1726 W 1370

!Ubuntu 22.04 LTS (Kernel 5.15.0-43)

?Ubuntu 20.04.2 (Kemel 5.8.0-48)

3Compute-Time ohne Schreiben der Ergebnisdatei
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bringt die Uberarbeitung weniger als 5
Prozent Mehrleistung, im Floating-Point-
Teil hingegen legen die Milan-X um die 10
Prozent zu. Das Rendering der Classroom-
Szene mit dem aktuellen Blender 3.2.1
stemmen die Epyc 7773X in rekordver-
déchtigen 38,1 Sekunden unter Windows
Server 2022, in Ubuntu 2204 sind sie mit
33,1 Sekunden wie tiblich noch etwas flot-
ter. Zusitzlich haben wir die nochmals
aufwendigere Lone-Monk-Szene gemes-
sen. Auch dabei setzten die Epyc 7773X
mit 352 (Windows Server) respektive 298
Sekunden (Ubuntu) neue Bestmarken,
kommen aber nicht an die schnellsten
GPU-Beschleuniger heran.

Besonders glinzen konnen sie wie er-
wartet bei speicherintensiven Anwendun-
gen. AMD selbst identifiziert etwa Pro-
gramme zur Electronic Design Automa-
tion (EDA), Computational Fluid Dyna-
mics (CFD), Finite Element Analysis
(FEA) oder Structural Analysis-insgesamt
also intensive technische Berechnungen
mit grofden, aber noch tiberschaubaren
Datensitzen. Datenbankserver hingegen
miissen schon sehr speziell ausgelegt sein,
um genau von der Cachegrofie im Milan-
X zu profitieren.

Wir haben den starksten Zuwachs im
- Uberraschung - speicherlastigen Kom-
primierungsbenchmark mit 7-Zip gemes-
sen, wo die Epyc 7773X ihre Vorginger mit
knapp 590 MByte pro Sekunde deutlich
abhéngten (611.000 zu 418.000 MIPS
beim Epyc 7763). Intels Xeon Platinum
8380 hingt hier nicht nur wegen der klei-
neren Kernzahl, sondern vor allem wegen
seiner geringeren Anzahl Speicherkanile
deutlich hinterher und schaffte nur knapp
300.000 MIPS.

Wer die Serverprozessoren als super-
schnellen Workstation-Ersatz nutzen will,
muss aufpassen: Selbst hochparallele
Kompilierungsaufgaben wie mit Visual
Studio 2022 am Beispiel der Unreal En-
gine 5 skalieren nicht optimal gegeniiber
einem 64-Kern-Workstation-Prozessor
wie AMDs eigenem Threadripper Pro
5995WX. Der brauchte im Test fiir die ge-
samte Aufgabe zwar 713 statt 566 Sekun-
den wie die Epycs, schnitt aber selbst im
separat getimeten ,,parallel executor nur
30 Prozent schlechter ab.

Fazit

Serverhardware im Tower-Gehduse ist
eine zwiespiltige Angelegenheit, speziell
wenn man selbst Hand anlegen will. Es
gilt, einige Klippen zu umschiffen und vor
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Gigabytes MEGARAC SP-X erlaubt per BMC-Anschluss, alle Systemfunktionen
auch aus der Ferne zu nutzen, das Betriebssystem zu steuern und - anders als im
BIOS-Setup - eigene Liifterprofile anzulegen.

allem die Temperaturen nicht nur der Pro-
zessoren genau im Auge zu behalten.
Dafiir kann man den Tower ohne das ser-
vertypische, laute Heulen kithlen und auch
in kleineren Firmen drohnt es aus dem
Serverraumnicht auf den Gangoderin an-
grenzende Biiros.

Wer die schnellsten Server-CPUs fiir
Zwei-Sockel-Systeme benotigt, macht mit
AMDs Epyc 77x3-Reihe erst einmal nichts
falsch. Man sollte sich allerdings genau
anschauen, ob man wirklich die volle
Kernzahlund denriesigen Cache benétigt
-manche Anwendungen skalieren einfach
nicht so gut durch und profitieren dadurch

eher vom hoheren Takt der 16- oder
32-Kerner [2]. Wer die insgesamt 128
Kerne allerdings beschéftigen kann, be-
kommt in manchen Anwendungen mit
dem Epyc 7773X noch einmal einen deut-
lichen, aber auch teuren Extraschub an
Leistung. (csp@ct.de) ¢t

Literatur

[1] Christof Windeck, Andreas Stiller, Carsten Spille,
Cloud-Antriebe, AMD Epyc 7003 ,,Milan” und Intel
Xeon-SP Gen 3, Ice Lake” fiir Server, c't 12/2021,
S.82

[2] Carsten Spille, Epyc F, AMD-Serverprozessoren
Epyc 7Fx2 fiir spezielle Anforderungen,
c't11/2020,S.74

Serverprozessor AMD Epyc 7773X
auf Gigabyte-Mainboard MZ72-HB2 rev3.0

Hersteller | AMD, Gigahyte

Prozessor
CPU-Fassung, Chipsatz 2xSP3/—
Mainboard-Bauform SSI-EEB

Arbeitsspeicher
PCI-Express-Slots

SATA 6G

Ethernet

Fernwartung (BMC) Aspeed AST2600
Fernwartungsport separat, per Default aktiv

externe Anschliisse
Liifteranschliisse

weitere interne Anschliisse
Besonderheiten

AMD Epyc 7773X (je 64 Kerne + Simultaneous Multithreading, 2,2 / 3,5 GHz, 280 W max. TDP)

16 x DDR4-3200 ECC RDIMM, maximal 128 GByte pro Modul

3 % PCle 4.0 x16, 2 PCle 4.0 x8 (x16-Slot), 1 x M.2 mit PCle 4.0 x4 (2280, 22110),
2 X SlimSAS (PCle 4.0 x4)

4 nativ (plus 3 X SIlimSAS mit je max. 4 SATAGG)
1 X Broadcom BM57416 (2 X 10 GbE-Port)

2 X RJ-45,1 X RJ-45 BMC, 1 X VGA (BMC), 1 X Seriell, 2 x USB-A 3.0 Gen 1

2 X CPU plus 4 weitere (alle 4-Pin)

1 X USB 3.0 Gen 1 (19-Pin), 1 X USB 2.0, 1 X COM_2, 1 X TPM, 1 X PMBus, 1 X Case open
ID-Taster mit LED in 1/0-Blende

Boot-Modi: UEFI mit / ohne Secure Boot,
BIOS (Version)

Cinebench R23 Single- / Multithreading 1150 / 101.394 Punkte

v/ [/, MO7 vom 30.05.2022

Flops 5815 / 11604 (Double / Single Precision)
Leerlauf / Volllast Windows Server 115/931W

Leerlauf Ubuntu 22.04 LTS 132w

Preis CPU / Mainboard jeca.10.500 € / 950 €

Vv funktioniert — nicht vorhanden
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Geld hin, Geld her

PayPal, Paydirekt, Kwitt: Bezahl-Apps im Vergleich

Mit guten Bezahl-Apps schickt
man Freunden liber das Smart-
phone schnell Geld, bezahlt
Kaufe vor Ort sowie in Online-
shops. Der Allzweckwaffe PayPal
stehen in Deutschland die Diens-
te Kwitt und Paydirekt gegen-
iber, die mit Datenschutz und
Bindung ans Girokonto punkten
wollen. Wir haben die drei Apps
verglichen.

Von Markus Montz

120

D ie Briider Anton, Bert und Carl cam-
pen libers Wochenende an der Elbe.
Jeder von ihnen kauft vorher Speis und
Trank, unterwegs bezahlt wechselnd einer
der drei fiir alle. Das ausgelegte Geld wol-
len sie untereinander moglichst sofort be-
gleichen, ohne Kleingeld mitzuschleppen.
Mit einer P2P-, also ,,Person-to-Person-
fahigen Bezahlapp auf dem Smartphone
sollte das ziemlich einfach gehen: Betrag
eingeben und an den Bruder senden, der
ausgelegt hat, fertig.

Solche P2P-Zahlungen zwischen Pri-
vatpersonen klappen verlasslich per Pay-
Pal. Die Kalifornier wickeln derzeit 90
Prozent dieser Geldtransfers in Deutsch-
land ab. Mit Giropay-Kwitt und Giropay-

Paydirekt machen ihnen zwei Angebote
Konkurrenz. Wir haben getestet, wie gut
die drei Apps funktionieren und welche
Bezahlvorginge sie abdecken.

Bezahldienste mit Potenzialen

Mit P2P-Bezahl-Apps konnen sich Privat-
personen iiber ihre Smartphones digital
und in Echtzeit Geld schicken, ohne auf-
wendig ein Uberweisungsformular auszu-
tilllen. PayPal ist in Deutschland der be-
kannteste und &lteste Dienst dieser Art.
Der Dienst aus den USA (mit EU-Sitz in
Luxemburg) bietet dafiir ein kostenlos ge-
fiihrtes Onlinekonto an, oder genauer: ein
Wallet. Als ,,Kontonummer* des Wallets
dient die Mailadresse oder Handynum-
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mer. Um Geld zu verschicken, braucht
man also lediglich Mailadresse oder Han-
dynummer des Empfiangers. Das ist ein-
fach und hat zusétzlich den Vorteil, dass
weder Sender noch Empfanger Kreditkar-
ten- oder Kontodaten preisgeben miissen.

Das PayPal-Wallet vermittelt quasi
zwischen den Girokonten der Nutzer. Von
dort auslddt man das Wallet per Uberwei-
sung mit Geld auf, alternativ hinterlegt
man eine Kreditkarte oder ein Lastschrift-
mandat. Reicht das Guthaben im Wallet
nicht fiir eine Zahlung, bucht PayPal das
fehlende Geld vom Konto oder der Karte
ab. Umgekehrt kann man Guthaben vom
PayPal-Wallet aufs Bankkonto tiberwei-
sen. Dieses System funktioniert mit nahe-
zu jedem Girokonto bei nahezu jedem
Kreditinstitut.

Das PayPal-Wallet kann man mit einer
App und im Browser verwalten. Mit dem
Wallet kann man nicht nur (kostenlos)
Geld an Freunde schicken, sondern auch
(kostenpflichtig) Kaufe und Verkaufe ab-
wickeln, etwa auf Flohmarkten oder tiber
Kleinanzeigenportale. Am bekanntesten
ist PayPal aber als Bezahlmethode fiir klei-
ne und grofde Onlineshops. Flankiert wird
das Ganze von einem Kaufer-und Verkau-
ferschutz fiir den Onlinehandel.

Daneben versucht PayPal seit Jahren,
im stationédren Einzelhandel Fuf zu fas-
sen. Dort sollen Zahlungen tiber statische
QR-Codes abgewickelt werden, die der
Nutzer mit seiner PayPal-App an der Kasse
einliest. In einem alternativen Verfahren
scannt die Kasse einen dynamischen
Code, den die App erzeugt.

Dienste mit einem vergleichbar gro-
3en Funktionsumfang wie PayPal sind in
anderen Lindern langst Standard, bei-
spielsweise in der Schweiz Twint, in Dane-
mark Mobile Pay oder in China die Gigan-
ten WeChat Pay und Alipay.

Zumindest beim P2P-Modell fiir das
Smartphone hat PayPal auch in Deutsch-
land derzeit Konkurrenz: Paydirekt star-
tete 2015 unter der Agide der deutschen
Kreditwirtschaft als Dienst fiir den On-
linehandel. Paydirekt ist kein Wallet, son-
dern setzt direkt auf dem Girokonto auf.
Zahlt man in Onlineshops mit Paydirekt,
vermittelt der Dienst iiber die Mailadresse
oder einen Nutzernamen zwischen Bank
und Shop; Nutzer miissen meist nur per
Passwort bestitigen. Der Handler be-
kommt wie bei PayPal keine Zahlungs-
daten, ebenso bietet Paydirekt einen Kau-
fer- und Verkauferschutz und ist fiir den
Kaufer kostenlos.
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Miihsam: Fir
Giropay-Pay-
direkt regi-
striert man g0
sich im Online-
banking seines
Kreditinstituts,
anschlieBend O
aktiviert man Berut
das Paydirekt-
Konto und
schlieBlich die
Giropay-App.

comdirect

Benutzername*

Passwort®

Passwort wiederholen®

Wahlen Sie einen Benutzernamen und ein Passwort  * i

CETTT T
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r Musterdepot PostBox v Verwaltung +

en oder verdichtigen

Mit der Smartphone-App ,,Giropay*
(siche Kasten) konnen Paydirekt-Nutzer
nach dem P2P-Prinzip direkt vom Girokon-
to Geld an die Handynummer oder Mail-
adresse des Empfingers schicken. Uberden
Browser geht das bislang allerdings nicht.

Parallel dazu legten die Volks- und
Raiffeisenbanken sowie die Sparkassen
Ende 2016 Kwitt als reine P2P-Bezahl-
funktion fiir die private Nutzung auf. Sie
integrierten Kwitt in ihre Onlinebanking-
Apps und verkniipften den Dienst mit dem
Girokonto. Anstelle einer Uberweisung
gentigt die Angabe der Handynummer des
Empfangers, um ihm in Echtzeit Geld zu
schicken. Mittlerweile bieten noch mehr
Banken Kwitt an, dazu gleich mehr.

Registrieren und installieren

Umdie Apps nutzen zu konnen, muss man
bei PayPal 18 Jahre alt sein, bei Kwitt und
Paydirekt alt genug fiir Uberweisungen im
Onlinebanking. Das ist bei manchen Kre-
ditinstituten schon mit 10 Jahren der Fall.
PayPal funktioniert mit nahezu allen deut-
schen Girokonten. Paydirekt kann man
mit den meisten hierzulande tatigen Ban-
ken nutzen - zu den Ausnahmen zihlen
DKB, Consors, Santander und Targo sowie
N26 und andere Neobanken. Mit einem
Sparkassenkonto kann man nur Geld emp-
fangen. Kwitt setzt ein Konto bei einer
Sparkasse, Volks- oder Raiffeisenbank,
bestimmten weiteren Genossenschafts-
banken oder der Commerzbank voraus.
Fiir Paydirekt und Kwitt ist aulerdem
Onlinebanking erforderlich, um die Diens-
te beim Kreditinstitut zu aktivieren. Um
Kwitt zu nutzen, bendtigt man zusitzlich
die Banking-App auf dem Smartphone.
Ein PayPal-Konto er6ffnet man in we-
nigen Minuten. Das anfingliche Gesamt-

limit f4llt weg, sobald man ein Lastschrift-
mandat eingerichtet und das zugehorige
Girokonto mit einem Code bestitigt hat.
Den schickt PayPal mit einer Ein-Cent-
Uberweisung. Fiir den Start braucht es
dann nur noch die App.

Fiir Kwitt muss man die App der Spar-
kasse oder Bank installieren und aktivie-
ren. Anschliefend fiigt man in der Ban-
king-App unter ,,Giropay-Kwitt“ die Han-
dynummer des Geréts hinzuund bestétigt
diese per Code aus einer SMS.

Den kompliziertesten Anmeldepro-
zess hat Paydirekt. Den Dienst aktiviert
man zundchst im Onlinebanking seiner
Bank und legt Zugangsdaten fest. Damit
loggt man sich auf giropay.de ein und
schaltet Paydirekt frei. In den Einstellun-
gen sollte man aufderdem eine ,,Standard-

Aus Paydirekt und
Kwitt wird Giropay

2021 haben die deutschen Kreditinsti-
tute begonnen, Kwitt und Paydirekt mit
dem Dienst ,Giropay” zu verschmelzen.
Das kann momentan fir Verwirrung
sorgen: Sowohl Kwitt als auch Paydirekt
tragen seit einiger Zeit ein ,Giropay” als
Prafix, auBerdem heil3en die Paydirekt-
App und -Website seit Kurzem bereits
,Giropay”. Die Hintergriinde und Plane
beleuchten wir in einer der nachsten
Ausgaben von c't. Dieser Vergleich be-
handelt den Status quo, deshalb ver-
wenden wir die noch aktuellen Namen
Kwitt und Paydirekt fiir die Dienste, flir
die Giropay-App und die Website Giro-
pay.de hingegen die neuen Bezeich-
nungen.
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ne -

gropay | Kwitt

Ermeut Geld senden

Aktivitaten pr—
Jo Bager 5.00 EUR

Jo Bager 5,00 EUR

[T pTE— Galed sarchon

Giropay-Kwitt

Fur Kwitt registriert man sich in den
Apps von Sparkassen, Volksbank, Com-
merzbank & Co. unter ,Giropay/Kwitt”
oder ,Giropay Geld-senden”, fugt die
Mobilnummer des Gerates hinzu und
bestatigt die Sicherheitsabfragen. Die
App bendtigt Zugriff auf die Kontakt-
liste; danach zeigt sie alle Kontakte an,
die ebenfalls Kwitt nutzen.

Will man mit Kwitt ,Geld senden”,
wahlt man den Zielkontakt aus, fligt den
Betrag samt optionaler Nachricht und
Foto hinzu und tippt auf ,Senden”. Das
Geld kommt sofort auf dem Girokonto
des Empfangers an. Alternativ kann
man ,Geld anfordern”. Dann wird die
Gegenseite - auch Gruppen aus meh-
reren Kontakten sind moglich - per
Push-Nachricht informiert und kann
binnen 21 Tagen reagieren. Beides funk-
tionierte bei uns reibungsfrei, aller-
dings war die Zahl der Kontakte sehr
klein. Private und gewerbliche Verkau-
fe sind nicht vorgesehen.

Die Sicherheit bei Kwitt hangt von
den Banking-Apps ab. Durch die Zwei-
Faktor-Authentifizierung ab 30 Euro ist
sie grundsatzlich hoch. Sie verkompli-
ziert allerdings auch die Nutzung, weil
sie Uber die jeweiligen Sicherheits-
Apps lauft. Daflr bleiben die Daten in
Deutschland und Kwitt selbst agiert
datensparsam. Man muss aber akzep-
tieren, dass der Empfanger stets den
Namen und die Mobilnummer des Sen-
ders erhalt.

Zahlungen
00

06

00 -188¢
0‘ -150 €
06 150¢
0‘ +1,50 €

Giropay-Paydirekt

P2P-Zahlungen Uber Paydirekt funktio-
nieren mit vielen gangigen Kreditinsti-
tuten (siehe Tabelle). Man richtet es in
deren Onlinebanking ein; es bendtigt
einen Nutzernamen, ein Passwort und
eine Mailadresse. AnschlieBend besta-
tigt man das Kundenkonto auf giropay.
de. In den Einstellungen sollte man au-
Berdem eine ,Standard-Mobilfunknum-
mer” hinterlegen. AnschlieBend instal-
liert man die Giropay-App, die man per
PIN, Fingerabdruck oder Face ID sichert.

Die P2P-Bezahlfunktion findet man
unter ,Neue Zahlung”; sie ist an die
Kontaktliste des Gerates gebunden. Um
etwas zu schicken oder anzufordern,
klickt man auf ,Geld senden” und wahlt
die Mobilnummer oder Mailadresse als
Ziel aus. Kontakte mit Paydirekt-Konto
bekommen das Geld meist spatestens
nach einem Tag aufs Girokonto, alle
anderen erhalten einen neunstelligen
Zahlungscode per SMS oder Mail. Den
konnen sie auch ohne Registrierung in
der Giropay-App einlésen. Paydirekt
kann man auBerdem bei vielen deut-
schen Onlineshops nutzen, beispiels-
weise bei Otto.

Fiir Betrage Uber 30 Euro ist eine
Zwei-Faktor-Authentifizierung Gber die
Bank erforderlich. An Giropay und den
Empfanger Ubermittelt die App nur
Zahlungs- respektive Kontaktdaten,
wenn Geld flieBt. Die App enthalt keine
Tracker, Daten verarbeitet der Dienst
sparsam und nur in Deutschland.

nme - -

p 3100EUR

Anforderun
a gvon Hes... Zahlen

103 € am 2

Erneut senden

toecc

Geld ins Ausland senden

PayPal

Hat man noch kein PayPal-Konto, regis-
triert man sich mit Mobilnummer, Name,
Mailadresse sowie personlichen Daten
und ist startklar. AnschlieBend hinter-
legt man seine IBAN oder Kreditkarte;
hat man den Code aus einer 1-Cent-
Uberweisung eingegeben, entfillt das
Gesamtlimit flr Zahlungen und Abbu-
chungen. Fiir das Smartphone installiert
man die App, die man mit Passwort,
Fingerabdruck oder Face ID sichert.
Um Geld zu schicken, klickt man
auf der Startseite auf ,Senden” und gibt
wahlweise Mailadresse, Paypal.me-Na-
men oder Mobilnummer des Empfan-
gers, den Betrag und optional eine
Nachricht ein. Danach wahlt man zwi-
schen ,Freunde/Familie” oder ,Waren/
Dienstleistungen”. Ersteres ist kosten-
los, zweiteres flir den Verkaufer kosten-
pflichtig. Ahnlich unkompliziert kann
man Geld anfordern und dabei einen
Gesamtbetrag individuell auf mehrere
Personen verteilen. PayPal bietet auBer-
dem privaten und gewerblichen Ver-
kdufern umfangreiche Moglichkeiten.
Die Sicherheit ist hinreichend gut,
man kann sie optional durch eine regel-
maBige Zwei-Faktor-Authentifizierung
erhohen. Allerdings meldete das Ana-
lyse-Tool Exodus sechs Tracker; auBer-
dem kénnen Nutzer- und Zahlungsdaten
laut Datenschutzerklarung auch in den
USA landen. Personalisierte Werbung
und zum Teil auch das Tracking lassen
sich in den Einstellungen abstellen.

© hoher Datenschutz
© keine Verkaufsfunktion
© geringe Reichweite

Preis: i. d. R. kostenlos (je nach Bank)

© hoher Datenschutz
© oft umstandlich
© geringe Reichweite

Preis: kostenlos

© groBte Reichweite
© viele Funktionen
© Schwichen beim Datenschutz

Preis: nutzungsabhéngig (s. Tabelle)
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Telefonnummer® hinterlegen, tiber die
man Geld mit der P2P-Bezahlfunktion
empfangen kann. Dazu gleich mehr.
Anschlieflend installiert man die
Giropay-App, die man mit PIN, Fingerab-
druck oder Face ID schiitzt. Danach ist
man startklar fiir P2P-Zahlungen. Den
Prozess empfanden wir als umstandlich,
ebenso die insgesamt vier Zwei-Faktor-
Authentifizierungen. Giropay/Paydirekt
und die Banken sollten dringend ihr Zu-
sammenspiel optimieren - nennenswerte
zusatzliche Sicherheit bringt diese Au-
thentifizierungsorgie jedenfalls nicht.

Geld schicken unter Freunden

Bereits bei der Kernfunktion, dem P2P-
Bezahlen an Freunde und Verwandte, hat
PayPal die Nase vorn. Man wiahlt ,,Sen-
den, gibt die Mailadresse, Telefonnum-
mer oder den PayPal-Nutzernamen des
Empfingers sowie den Betrag und auf
Wunsch auch eine Nachricht ein und
schickt das Geld ab. Authentifizieren (per
SMS-TAN) muss man sich dabeiunabhan-

27.09.2022 ONLINE

gig vom Betrag nur gelegentlich, was den
Prozess sehr komfortabel macht. Man
muss allerdings darauf achten, als Zah-
lungsart ,,Freunde und Familie zu wih-
len. Ebenso einfach fordert man Geld an.
Einen Gesamtbetrag kann man mit ,,Rech-
nung aufteilen” auf bis zu 20 Personen
umlegen und Teilbetrage individuell fest-
legen. Einziger Nachteil: Um empfangenes
Geld auf das Girokonto zu bekommen,
muss man es vom PayPal-Konto dorthin
iiberweisen.

Mit Paydirekt kann man prinzipiell
ahnlich simpel Geld schicken. Zur Aus-
wahl stehen allerdings nur Kontakte, die
im Telefonbuch auf dem Handy mit Mobil-
nummer oder Mailadresse hinterlegt sind
- wobei die Nummer der Regelfall sein
diirfte (daher auch unsere Empfehlung,
sie zusdtzlich ins Paydirekt-Konto einzu-
tragen). Leider war in unserem Test nur
unter Android sichtbar, welche Kontakte
bei Paydirekt registriert sind. Nur diese
erhalten das Geld ndmlich direkt aufs Gi-
rokonto. Schickt man jemandem Geld, der

Angriffe auf die IT erfolgreich abwehren

Angesichts eines realen Kriegs gewinnt IT-Sicherheit eine
neue Bedeutung. Es geht nicht mehr ,nur” darum, gut
organisierte Kriminelle abzuwehren; auch Cyber-Angriffe
durch staatliche Akteure werden zur realen Gefahr.

Die eintagige, digitale Konferenz der heise Security Tour .
hilft Ihnen dabei, den Uberblick zu bewahren, MaRnahmen
zu priorisieren und diese in der Praxis richtig umzusetzen.

Standardticket: 499 '

oocnoa.ol"""

.
.
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kein Paydirekt-Konto hat, bekommt dieser
einen ,Geldcode” per SMS oder Mail. Mit
demkannerdas Geld in der Appimmerhin
auch auf'sein Girokonto buchen, ohne sich
zu registrieren. Fiir Betrége iiber 30 Euro
muss der Sender sich aufderdem umstéind-
lich eine TAN aus der Sicherheits-App der
Bank oder per TAN-Generator holen.
Zudem dauerte es im Test bei manchen
Banken einen Tag oder mehr, bis das Geld
auf dem Girokonto lag.

Auch Kwitt ist an die Kontaktliste des
Smartphones gebunden, zeigt aber we-
nigstens nur die Kontakte an, die den
Dienst auch tatsdchlich nutzen. Der Funk-
tionsumfang besteht aus ,,Geld senden
und ,,Geld anfordern®. Wie bei PayPal
kann man Geld von mehreren Personen
anfordern, auch mit individuellen Antei-
len. Betrége {iber 30 Eurolassen sich etwas
einfacher authentifizieren als bei Pay-
direkt, weil Sicherheits-App und Banking-
App komfortabel ineinandergreifen. Das
Geld landet anschlief3end sofort auf dem
Girokonto des Empfingers.

(@ heise Security

. [y

n-ccocnoaool."

£ Jetzt Tickets sichern:
heise-security-tour.de
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Kaufen und verkaufen

Mit der PayPal-App kann man auch Waren
und Dienstleistungen bezahlen und solche
Zahlungen entgegennehmen. Beide Sei-
ten brauchen dafiir ein PayPal-Konto; der
Kéufer auflerdem die Mailadresse, Handy-
nummer oder den PayPal.me-Namen des
Empfangers. Das Geld schickt man dem
Verkaufer wie bei einem Transfer unter
Freunden, man muss die Zahlung aber laut
AGB nun als ,,Waren und Dienstleistun-
gen“ deklarieren.

Diese Variante ist fiir den Verkaufer,
egal ob privat oder gewerblich, kosten-
pflichtig. PayPal verlangt standardmiflig
2,99 Prozent des Verkaufspreises plus
einen Sockelbetrag von 39 Cent; unterhalb
von 15 Euro sind es 4,99 Prozent plus 9

P2P-Bezahl-Apps

Cent. Der Verkdufer kann das Geld {ibri-
gens auch anfordern-dann muss der Kiu-
fer ,Waren und Dienstleistungen” aus-
wihlen, wenn er die Anfrage bestitigt.

Damit der Kaufer die Empfingerda-
ten nicht umstéandlich eintippen muss,
kann der Verkaufer in der App einen QR-
Code erzeugen. Der Kaufer scannt diesen
mit seiner PayPal-App ab. Den Code kann
man auch ausdrucken, egal ob fiir den
Flohmarktstand oder die Ladenkasse. Fiir
Onlineverkaufe erzeugt man alternativ
einen sogenannten PayPal.me-Link, den
man beispielsweise in Mails verschicken
kann - oder man er6ffnet online ein Pay-
Pal-Geschaftskonto und kann die Bezahl-
art dann mit wenigen Klicks in einen On-
lineshop integrieren.

_ Giropay-Kwitt Giropay-Paydirekt PayPal
App

in Banking-App integriert

Anbieter je nach Banking-App
Website kwitt.de; giropay.de
getest. App-Version (Android / i0S)  je nach Banking-App
Systemanforderungen je nach Banking-App

P2P-Anbindung

Giropay
Paydirekt GmbH (D)

PayPal

PayPal (Europe) S.a r.l. et Cie,
S.CA. (LUX)

paypal.com/de
8.21.1 (Android) / 8.20.0 (i0S)
Android ab 6.0 / i0S ab 13.0

giropay.de; paydirekt.de
3.2.0 (Android) / 5.0.0 (i0S)
Android ab 7.0 / i0S ab 14.0

Unterstiitzte Banken fiir P2P Sparkassen, VR- und weitere

Genobanken, Commerzbank
je nach Bank; i. d. R. 10-14 Jahre
Telefonnummer (aus Kontakten)

Mindestalter
P2P-Verbindung

Zusétzlich erforderliche Apps Authentifizierungs-App der Bank®

Geld senden / Geld anfordern VIV V)

(von geschlossenen Gruppen)

Verbindung zum Girokonto automatisch in Echtzeit

Bezahlfunktionen

viele! nahezu alle

18 Jahre

Telefonnummer / PayPal.me-
Name / Mailadresse

keine
N4

je nach Bank; i. d. R. 10-14 Jahre

Telefonnummer / Mailadresse
(aus Kontakten)

Authentifizierungs-App der Bank®
VIV ()

Uberweisung / Lastschrift /
Kreditkarte

automatisch nach ca. 1 Tag

an Privatverkaufer / mit QR-Code
an ambulanten Héandler /

nicht vorgesehen / —
nicht vorgesehen / —

mit QR-Code
an stationaren Handler / -/-
mit QR-Code
an Onlinehéndler / mit QR-Code  — / —

nicht vorgesehen / — vV
nicht vorgesehen / — VIV
-/- N4
N4 N

Kéufer- und Verkéuferschutz -

im Onlinehandel
Authentifizierung je nach Banking-App

Zwei-Faktor-Authentifizierung je nach Bank

v V3

PIN, Fingerabdruck, Face ID
je nach Bank

Passwort, Fingerabdruck, Face-ID
SMS; Anruf; Authenticator

P2P-Transaktionslimit wie Girokonto 200 € pro Transaktion k.AS

Ablauf von P2P-Anforderungen 21Tage 10 Tage -

Reichweite o6 o6 ®

Funktionsumfang [©) [©) @D

Bedienkomfort @ €] ®

Datenschutz @® @D ©

Kosten fiir Privattransfers bankenabhéngig kostenlos kostenlos

Kosten fiir Verkaufe —4 —4 2,99 % + 0,39 €, dynamisch bis

@®sehrgut @ gut O zufriedenstellend @ schlecht
% bei geschaftlichen Zahlungen und ,Waren und Dienstleistungen”

¢ alternativ TAN-Generator 0.4.

124

ca. 15 Euro 4,99 % + 0,09 €

©O sehr schlecht
! u.a. nicht: Apo-Bank, Consorsbank, DKB, Santander, Targobank; Sparkassen nur Empfang

2 PayPal.me-Link

“ siehe Text 5 vor Bestatigung des Girokontos Gesamtlimit

Theoretisch konnte man mit Kwitt
und Paydirekt auch vor Ort Waren und
Dienstleistungen bezahlen, zum Beispiel
aufdem Flohmarkt. Daman den Empfén-
ger aber zunachst in die Kontaktliste auf
dem Handy aufnehmen miisste, ergibt das
wenig Sinn.

Reichweite

Auch bei der Reichweite hinken die deut-
schen Dienste hinterher. Paydirekt hatte
nach eigenen Angaben zuletzt 7,5 Millio-
nen Nutzer. Fiir das P2P-Potenzial muss
man von dieser Zahl allerdings die Spar-
kassenkunden abziehen, die nur Geld
empfangen konnen. Hinzu kommen die-
jenigen, die die App nichtinstalliert haben.
Bei Kwitt war zuletzt von knapp drei Mil-
lionen Nutzern die Rede.

Bei PayPal ist die Zahl der Kunden
deutlich héher, auch wenn man ein ,,Hab’
ich nicht“ durchaus ofter hort: Uber 31
Millionen Deutsche nutzen den Dienst
nach Angaben des Konzerns aktiv. Sie kon-
nen zumindest potenziell P2P-Zahlungen
senden und empfangen. Auflerhalb des
Internets tut sich PayPal allerdings schwer,
seine Dienste bei Handlern zu etablieren
-viele Leute kennen die Funktionen nicht,
die hohen Gebiihren gegeniiber Karten-
zahlungen tun ihr Ubriges.

Sicherheit und Datenschutz

Unterschiede gibt es auch bei der Sicher-
heit: Kwitt ist in die Banking-App einge-
bunden und verlangt ab 30 Euro eine
Zwei-Faktor-Authentifizierung im Push-
Verfahren. Die maximale Summe, die ein
Betriiger abbuchen konnte, liegt beim per-
sonlichen Tageslimit fiir das Girokonto.
Bei Paydirekt schlagt der hohe Sicherheits-
standard stark auf den Komfort durch, da
wir dort fiir Freigaben oberhalb von 30
Euro TANs eingeben mussten-dasist um-
standlich. Das Limit von 200 Euro pro
Transaktion begrenzt mogliche Schiden.

PayPal legt die rechtlichen Vorgaben
im Sinne des Komforts aus. Neben Finger-
abdruck oder Face ID als biometrischem
Merkmal nutzt es die Geratebindung der
App als zweiten Faktor. Dasist hinreichend
gut, dennoch empfehlen wir, die Sicher-
heit freiwillig zu erhohen und regelmaflige
Zwei-Faktor-Authentifizierungen fiir das
Login zuzuschalten.

Beim Datenschutz haben die Deut-
schen die Nase vorn. Bei Kwitt gelten die
Vorgaben des jeweiligen Kreditinstituts
fiir das Onlinebanking. Laut Datenschutz-
erklarung der VR-Banking-App synchro-
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nisiert der Dienst die Handynummern aus
der Kontaktliste nicht im Klartext mit dem
eigenen Nutzerverzeichnis. Bei Paydirekt
flieen die (notwendigen) Daten sogar
erst, wenn man Geld sendet oder anfragt.
Auch der Einsatz von Trackern erfolgt
sparsam. Eine Abfrage beim Tool Exodus
ergab, dass die Giropay-App mit dem
ginzlichen Verzicht auf Tracker glanzt.
Die Analyse-Tracker der Banking-Apps,
in denen Kwitt 1duft, lassen sich abschal-
ten.

Wer PayPal nutzt, muss sich dariiber
im Klaren sein, dass seine personlichen
Daten auch in den USA landen konnen.
Immerhin kann man personalisierte Wer-
bung ebenso per Opt-out unterdriicken
wie einen Teil der sechs Tracker, die Exo-
dus fiir die App auswies.

Fazit

Zwischen Giropay-Paydirekt und Giro-
pay-Kwitt auf der einen und PayPal auf
der anderen Seite liegen Welten. PayPals
Bezahlfunktionen decken die gesamte

Bandbreite der privaten und kommerziel-
len Geldtransfers ab. Die Reichweite fiir
private P2P-Zahlungen ist insgesamt gut,
es ist einfach einzurichten und zu bedie-
nen und bietet jede Menge Funktionen.
Der Haken bleiben die Schwichen beim
Datenschutz. Das wiederum ist der ein-
zige Aspekt, beidem die beiden deutschen
Dienste liberlegen sind, wiahrend die Be-
dienung zumindest bei Kwitt vergleichbar
simpel ausfillt. Das hilft aber nicht, weil
der Funktionsumfang und die Reichweite
zu gering sind.

In Lindern wie der Schweiz oder
Diénemark gibt es hingegen Apps, die bei
Komfort, Funktionsumfang und Preis so
gut sind, dass PayPal dort das Nachsehen
hat. Das wire auch fiir Deutschland ein
Modell: Eine App mit direkter Girokonto-
Anbindung, kostenlosen Echtzeit-Geld-
transfers unter Freunden sowie niedrigen
Verkaufergebiihren hitte zumindest eine
Chance gegen PayPal und wiirde zu mehr
Wettbewerb beitragen. Der niitzt am Ende
auch den Verbrauchern. (mon@ct.de) &

Apple School Manager

P2P-Bezahl-Apps | Test & Beratung

<« Zahlungsart X

Wir speichern diese fiir alle Zahlungen an
ki, Sie konnen dies in der
Zahlungsibersicht andern.

Fir Waren und

Dienstleistungen
Erhalten Sie eine vollstandige
Riickzahlung, wenn
berechtigte Artikel verloren
gehen oder beschadigt
werden. Der Verkaufer zahlt
eine Gebiihr.

o]
a

Mehr zum Kauferschutz

Nur PayPal ermdglicht auch Verkaufe
in der App. Diese muss man als ,,Waren
und Dienstleistungen” deklarieren.

Mac &i Wissen erfahren

Der Apple School Manager ist essenziell beim Einsatz von iPads im Bildungsbereich.
Unser Webinar zeigt Ihnen, wie Sie den Apple School Manager gratis beantragen und
registrieren. Im weiterfihrenden Workshop lernen Sie dessen Einrichtung und Bedienung.

10%

Friihbucher=
rabatt sichern:

WEBINAR

Apple School Manager gratis
beantragen und registrieren

05.10. und 29.11.2022
mac-and-i.de/webinar-1

WORKSHOP

Apple School Manager beherrschen
12.-13.10. und 07.-08.12.2022

mac-and-i.de/workshop-1



Wissen | Schlaftracking

Schlafigrafie

Wie genau Schlaftracker messen

Ein Drittel unseres Lebens
verbringen wir schlafend.
Weil schlechter Schlaf auf
Dauer schlechte Tage nach
sich zieht, versuchen manche,
ihre Nachtruhe von Wearables
auswerten zu lassen. Der
Artikel erklart, wie gut das
funktioniert.

Von Michael Link

126

Was im Schlaf passiert, ist Gegen-
stand der Forschung in vielen Dis-

ziplinen - so genau kennt man sich ndm-
lich noch gar nicht damit aus. Landlaufig
bekannt ist, dass man

Bild: Rudolf A. Blaha

benutzen dazu seit 2007 eine Einteilung
der American Academy of Sleep Medicine
in drei Bereiche: Einschlafen, stabiler
Schlaf und Tiefschlaf. Die Schlafphasen
wiederholen sich je
nach Person in un-

mehrere Stadien dabei
durchlauft. Die Wis-
senschaft unterschei-
det grob zwischen

Frisch aus

¢t Nerdistan

terschiedlichlangen
ZyKlen.
Die Frage ist:

zwei Formen: dem
REM-Schlaf (auch
Traumschlaf genannt), in dem sich die
Augen sehr stark bewegen, und dem ortho-
doxen Schlaf (Non-REM-Schlaf). Forscher
gliedern Non-REM noch einmal auf und

Kannman diese Ein-
teilung messtech-
nisch voneinander abgrenzen und kann
man sie mit Fitnesstrackern, Smart-
watches und Sportuhren beziehungsweise
mit ganz anderen Sensoren nachvoll-
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ziehen? Immerhin zeigen die allermeisten
Apps von Wearables eine Auswertung des
Schlafs mit verschiedenen Phasen.

MessgroBen fiir die Nachtruhe

Das Verfahren, mit dem man in Schlaf-
laboren die Phasen voneinander abgrenzt,
nennt man Polysomnografie. Sie erfasst
diverse Parameter. Klassisch gehoren
dazu ein Hirnstrombild (EEG), eine Auf-
zeichnung des Herzrhythmus (EKG)
sowie des Sauerstoffgehaltes im Blut
und Einzelheiten iiber die Atmung, die
Muskelspannung, Bein-und Augenbewe-
gungen und natiirlich tiber die Korperlage.
Auflerdem kann man Probanden auch per
Video-und Audioaufzeichnung beobach-
ten.

Allein die EEG-Messung erfordert
ein umfangreiches Verkabeln der Per-
son, deren Schlaf untersucht werden soll
-vonder Atemmaske ganz zu schweigen.
Das macht kaum jemand freiwillig mit,
der nur vage das Gefiihl hat, morgens
unausgeschlafener zu sein als er sein
sollte. Durch den Vergleich der Hirn-
strombilder lassen sich die oben ange-
sprochenen Schlafphasen der American
Academy of Sleep Medicine voneinander
unterscheiden.

Eine Nummer kleiner als die Polysom-
nografie ist das Verfahren der Aktigrafie.
Hierbei tragen die Probanden mehrere
Tage lang ein Armband, das die Bewegun-
gen erfasst. Teils notiert das Klinikperso-
nal oder das Versuchskaninchen auch Um-
gebungsparameter wie die Helligkeit im
Schlafraum oder Larm und Temperatur.
Mit diesen Mitteln lassen sich einiger-
mafien zuverlassig die Schlafdauer und
den Schlaf-Wach-Rhythmus nachweisen.
Damit ist schon vielen geholfen, Schlaf-
stadien erkennt man mit einer Aktigrafie
nicht.

Schifchen zahlen,
mit halb verbundenen Augen

Verlockenderweise gibt es aber auch
Uhren, Fitnessbander und Matten fiir die
Matratze, die ganz ohne peinigenden
Drahtverhau Schlafdaten sammeln. Bei
denen soll man auch keinen Arzt benoti-
gen, der die Daten auswertet und sie er-
klart. Die Analysen der Wearable-Apps
wirken - zumindest auf den ersten Blick -
auch wissenschaftlich fundiert. Immerhin
dokumentieren sie den Wechsel der
Schlafzyklen minutids. Man sieht fein sdu-
berlich aufgeschliisselt, wie lange man
fiirs Einschlafen Schifchen gezahlt hat,

c't 2022, Heft 18

wie lange und wann man im REM-Schlaf
getraumt hat und wann man sich in den
anderen erwahnten Schlafphasen befun-
den hat.

Als Nutzer erfihrt man jedoch nicht,
wie es die Hersteller anstellen, ganz ohne
EEG- und all die anderen im Schlaflabor
erfassten Parameter so schicke Auswer-
tungen zu présentieren. Fitnesstracker
und andere Wearables fassen ihre Daten
iber Smartphone-Apps vielmehrin einem
Black-Box-Prozess zusammen.

Das ist nicht unbedingt ein Vorwurf,
denn auch ein Arzt wird den Theta-Wel-
lenverlaufim EEG einem Patienten nicht
im Detail erkldren. Doch eines ist klar: So
gut wie jedes Wearable hat nur einen Aus-
schnitt der Datenlieferanten zur Verfi-
gung, den die Labordiagnose auffihrt.
Viele erfassen heute dauerhaft den Puls,
einige zusitzlich die Bewegungen des
Korpers. Manche Schlaftracker errechnen
daraus auch das Heben und Senken der
Brust beim Atmen. Wearables, welche die

Schlaf
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Die ,,Garmin Connect“-App zeigt wie
viele andere Fitnesstracker eine Schlaf-
auswertung, die auBBer den Schlafens-
zeiten einzelne Schlafphasen angibt.
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Sauerstoffsattigung (SpO,) messen kon-
nen, beziehen auch diesen Wert in ihre
Auswertung ein. Beizu geringer Sattigung
kann eine Apnoe die Ursache sein und
eine solche beeintrachtigt den Schlaf er-
heblich.

Einige Hersteller sind so weit in die
Offensive gegangen, sich die Tauglichkeit
ihrer Helferlein fiir den klinischen Einsatz
bescheinigen zu lassen. So hat die Wi-
things-Schlafmatte, die wir bereits getes-
tethaben [1], eine Zertifizierung erhalten.
Laut Hersteller wurden dazu die von der
Matte ermittelten Daten mit denen aus
Polysomnografie-Messungen verglichen.
Das Ergebnis ist so gut ausgefallen, dass
Withings damit wirbt und fiir den Lorbeer
der Zertifizierung einen hoheren Preis fiir
seine Matte verlangen konnte. Auf den
Trichter, die Daten von Schlaftrackern
aller Art mit denen aus der Polysomnogra-
fie zu vergleichen, sind auch andere For-
scher gekommen. Davonistim Folgenden
die Rede.

Gut, dass wir verglichen haben
Ein ungutes Gefiihl in der Magengegend
haben Wissenschaftler in vergleichenden
Studien stets, wenn ein Hersteller Poly-
somnografie-Daten einfach nach Schema
F in ein Punktesystem {iberfiihrt. Das tun
aber alle Wearable-Hersteller. Dagegen
beurteilen selbst erfahrene Schlafmedizi-
ner die Ergebnisse einer Polysomnografie
bisweilen unterschiedlich. Die Polysom-
nografie wird zwar immer als ,,Goldstan-
dard“ bezeichnet, doch Forscher wiirden
eher davon reden, dass es momentan eben
noch nichts Besseres gibt, obwohl man es
gern hitte. Oder auch: Unter den Blinden
ist der Eindugige Konig.

Es gibt noch einen weiteren Unter-
schied zwischen den Messungen im
Schlaflabor und denen mit Wearables. Ab-
gesehen davon, dass man voll verkabelt
und womoglich aufgeregt im Schlaflabor
nicht so schlift wie daheim, tragt man sein
Wearable tiblicherweise wochen-, wenn
nicht monatelang und kann sich jeden Tag
morgens noch beim Zihneputzen seine
Schlafauswertung in der korrespondieren-
den App abholen. Damit miissten die
Wearables eigentlich eine sehr gute Daten-
basis haben.

Tatsichlich werfen viele Apps den Be-
nutzern nicht nur die ausgewerteten Daten
vor die FiifSe, sondern schlauen sie auch
auf, wie sie kiinftig besser schlafen kon-
nen. Wissenschaftler schitzen den Nutzen
dieser Tipps aber als eher gering ein, denn
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kaum jemand hat vollstindige Kontrolle
iiber seine Schlafbedingungen. Empfeh-
lungen wie ,,Sorgen Sie fiir eine ruhige
Schlafumgebung® helfen wenig, wenn
maninder Einflugschneise des Flughafens
wohnt.

Eine herstellerunabhingige Studie
von Evan D. Chinoy et al. [2] aus dem Jahr
2020 hat einige Wearables und andere
Schlafanalysegerite fiir Endkunden unter-
sucht. Sie haben die Ergebnisse solcher
Gerite mit denen verglichen, die Medizi-
ner parallel dazu aus Polysomnografie-
Messungen und einer Aktigrafie-Uhr ab-
geleitet haben.

Mitgemacht haben 34 gesunde Pro-
banden,im Schnitt 28 Jahre alt. Sie durch-
liefen vor der Studie ein mehrtagiges strik-
tes Programm, das beispielsweise Koffein,
Alkohol und das Nickerchen zwischen-
durch verbot und regelmaflige Schlafzei-
ten von genau acht Stunden verlangte.
Dabei konnten sie sich schon an das Tra-
genund Benutzen der Tracker gewohnen.
AnschliefSend tibernachteten sie an drei
Tagenim Labor und nutzten die Testgera-
te wechselweise, wihrend sie stets durch
Polysomnografie und Aktigrafie tber-
wacht wurden. Wihrend einer Nacht
wurde ihr Schlafabsichtlich unterbrochen,
um zu testen, wie die Gerate damit klar-
kommen.

Zusammengefasst: Einige Tracker
wie das Fitbit Alta HR und das Fatigue
Science Readyband stellten genauso gut
den Unterschied zwischen Schlafen und
Wachen fest wie Profi-Messtechnik, teils
sogar besser. Das galt auch fiir den
Matratzensensor EarlySenseLive. Auch
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GroBe Streuungen der Messwerte
im Vergleich zu polysomnigrafischen
Messungen zeigen: Schlaftracker-
Hersteller haben noch viel zu tun.

128

Quelle: Evan D. Chinoy et al.

Schlafanalyse vom
Nachttisch aus:

Das SleepscoreMax
nutzt Radartechnik
und zeichnet Um-
gebungsbedingungen
auf.

ein Gerat flir den Nachttisch, das ResMed
S+, schnitt gut ab. Es erfasst die Atmung
und kommt allein damit aus. Ahnlich kon-
taktlos und ebenso gut erledigte das ein
Gerat ebenfalls flir den Nachttisch: Das
SleepScoreMax wertet mithilfe von Radar-
technik die Bewegungen und die Atmung
im Schlaf aus. Einige Gerite schnitten
beim Erkennen des Unterschiedes zwi-
schen Schlafen und Wachen schlechter ab,
etwa die Garmin-Wearables Vivosmart 3
und die Fenix 5S. Aber wie immer lohnt
ein zweiter Blick auf die Ergebnisse.

Feine Details
Einige Daten gingen beim Synchronisie-
renverloren. Gleichwohl reichte das, was
blieb, fiir einen Vergleich. Von den Wear-
ables schitzten die Garmin-Gerite die
Schlafdauer und die Schlafeffizienz
durchgingig hoher ein als die Poly-
somnografie-Auswertung nahelegte. Fit-
bit wiederum zeigte eine lingere Dauer
bis zum Einschlafen als die Vergleichs-
messung. Beim Wiedereinschlafen nach
einer Storung ergab sich das gleiche Bild.
Dennoch zeigten die Daten, dass Schlaf-
tracker die Schlaf- von Wachzeiten ins-
gesamt ganz gut unterscheiden konnen.
Beim Deuten der Schlafstadien, also
der Konigsdisziplin, sah das anders aus.
Einige Wearables boten aufer dem REM-
Schlafnurnoch ,, Leichtschlaf“ und , Tief-
schlaf“. Fiir den Vergleich mit der Poly-
somnografie fassten die Autoren daher die
Phasen Einschlafen (N1) und stabiler
Schlaf (N2) zum Leichtschlaf zusammen,

sodass der Rest als Tiefschlaf (N3) ver-
blieb. Alle Wearables wiesen die Leicht-
schlafphasen linger aus als die Polysom-
nografie.

Fitbit iberschitzte die Linge des
REM-Schlafs, wohingegen alle anderen
Gerite zu kurze Zeitrdume dafiir ermit-
telten. Generell war die Streuung der
Vergleichspaare ,,Gerit vs. Polysomno-
grafie” in den Bland-Altman-Plot-Grafiken
sehr grofd. Weiter fanden die Forscher
heraus, dass kein einziger der getesteten
Schlaftracker den ersten REM-Zyklus nach
dem ersten Zyklus aus Leicht- und Tief-
schlaf erfasste.

Fazit

Wearables scheinen zumindest die Schlaf-
dauer recht gut zu erfassen. Sie erkennen
prima, wann man einschlift, wogegen sie
nicht so gut mitbekommen, wenn man
nachts aufwacht oder nach einer Stérung
wieder einschlummert. Beim Erforschen
der Schlafphasen muss sich sichernoch so
mancher Wearable-Entwickler die Nachte
um die Ohren schlagen. Und wenn Sie es
bis hierhin geschafft haben, bei einem Ar-
tikel tibers Schlafen nicht einzuschlafen,
haben Sie sich das Umblattern redlich ver-
dient. (mil@ct.de) ¢
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E-Autos:

Die wichtigsten Fakten

Um E-Mobilitat ranken sich
etliche Mythen. Viele davon
sind jedoch schon langst
tiberholt. Wir beantworten
die wichtigsten Fragen liber
E-Autos.

Von Stefan Porteck

Ladeoptionen

Welche Mdglichkeiten zum Aufladen
gibt es?

Dasbeijedem Fahrzeug mitgelieferte
Notladegerit mit Schukostecker 1ddt
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die Fahrzeuge an der gewohnlichen Steck-
dose auf. Die Steckdose und ihre Verkabe-
lung muss fiir eine solche Dauerbelastung
aber ausgelegt sein, was vorher unbedingt
ein Elektriker priifen sollte. An der Schu-
kosteckdose laden die Fahrzeuge meist
mit 2,2 Kilowatt, maximal mit 3,6 Kilowatt
- eine volle Ladung dauert bei aktuellen
Akkukapazititen etliche Stunden bis mehr
als einen Tag.

Die schon etwas bessere und schnel-
lere Alternative ist das Laden mit Wech-
selstrom an einer Wallbox. Viele Fahr-
zeuge konnen hieriiber allerdings auch
nur mit 7 oder 11 Kilowatt laden. Gegen
Aufpreis bekommt man Gleichrichter, die
bis 23 Kilowatt Wechselstrom (AC) auf-
nehmen konnen. Das AC-Laden spielt
auch bei Gratis-Chargern eine Rolle oder
am Urlaubsort fernab der Fernstrafden.

Die Ladung mit Gleichstrom (DC)
wird als Schnellladung bezeichnet. Wegen
der aufwendigen Ladeinfrastruktur findet
sie nur an Offentlichen Ladestationen
statt. Auch hier bestimmt das schwéchste
Glied in der Kette den maximalen Lade-
strom: Einige Charger geben per CCS
(Combined Charging System) nur 42 Kilo-
watt aus, andere bis 300. Auch die Fahr-
zeuge unterscheiden sich stark in ihrer
Aufnahmeleistung. Der Einstieg liegt
dabei meist bei 50 Kilowatt.

Fahrzeuge kann man prinzipiell auch
an Starkstromanschliissen dreiphasig
laden. Man bendtigt dann allerdings eine
mobile Wallbox. Gerdte wie der go-
eCharger oder die juice box werden mit
vielen Adaptern ausgeliefert, um unter-
wegs beliebige Stromquellen anzapfen zu
konnen.
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Ladedauer

@ Wie lange dauert das Aufladen?

Die Ladedauer fallt fiir jedes Modell

unterschiedlich aus, da sie von der
Kapazitit des Akkus und der maximalen
Stromaufnahme des Fahrzeugs beim Auf-
laden abhangt. Inder Theorie lasst sich die
Ladedauer leicht ausrechnen, indem man
die Akkukapazitat durch die Ladefihigkeit
teilt: Hat das Auto beispielsweise einen
50-kWh-Akku und 1ddt mit 100 Kilowatt,
dauert ein vollstindiges Aufladen dem-
nach 30 Minuten. Errechnete Zeiten soll-
ten Sie aber nur als Richtwert ansehen, da
die maximale Ladegeschwindigkeit meist
nur selten erreicht wird.

Hiangt das Auto etwa an einer 11-Kilo-
watt-Wallbox, dauert das Aufladen knapp
fiinf Stunden. An einer Schuko-Steckdose
mit 3,6 Kilowatt sind es beim Beispielfahr-
zeug schon fast 14 Stunden. Wenn es
schnell gehen soll, muss man also auf die
offentliche Infrastruktur von Schnelllade-
saulen zuriickgreifen. Sie liefern in der
Spitze 100 bis 300 Kilowatt und erlauben
je nach Fahrzeug und dessen Akkugrofie
theoretisch ein vollstandiges Aufladen in
rund einer Viertelstunde.

DaSchnellladen die Akkus stresst und
ziigiger altern lisst, begrenzt die Elektro-
nik des Autos den Ladestrom bei Bedarf:
Die maximale Geschwindigkeit wird nur
erreicht, wenn sich der Akkuim optimalen
Temperaturfenster von etwa 20 Grad Cel-
sius und bei einem Ladestand von unter
achtzig Prozent befindet.

Als grobe Faustregel gilt: Aktuelle
Fahrzeuge mit temperierten Akkus laden
an einer Schnellladesiule in etwa 15 bis
20 Minuten auf 80 Prozent; flir die rest-
lichen zwanzig Prozent muss man rund
eine Dreiviertelstunde einplanen, weil
die Ladeelektronik nahe 100 Prozent den
Ladestrom drosselt, um den Akku zu
schonen.

Mobilitat im Urlaub

Kann ich mit dem E-Auto unbesorgt
ins Ausland fahren?

Ladesdulen gibt esin jeder Himmels-
richtung und die meisten der in
Deutschland genutzten Bezahlkarten
funktionieren europaweit. Das Reisen auf
Fernstrafden ist wegen der zwar diinnen,
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aber gleichmafligen Decke an Schnellla-
destationen in vielen Lindern kein Pro-
blem. Wichtiger ist es, sich iiber die Situ-
ation am Urlaubsort zu informieren. Ist
die ndachste DC-Siule 100 Kilometer ent-
fernt und gibt es am Hotel keine Lade-
moglichkeit, ist man auf 6ffentliche (und
langsame, siche oben) AC-Lader ange-
wiesen. Wer mit dem E-Auto in den Ur-
laub fahren mochte, sollte schon beim
Kaufauf die AC-Ladefihigkeit des Autos
achten und bei der Buchung auf Lade-
moglichkeiten am Zielort achten.

Steckerkunde

Was ist mit dem Stecker-Chaos beim
Aufladen?

Das Ladechaos fritherer Tage ist

gliicklicherweise weitgehend Ge-
schichte. Mit dem ,,Combined Charging
Standard“ (CCS) hat sich in Europa die
DC-Ladevariante durchgesetzt, die den
AC-Teil in Form des Typ-2-Steckers ein-
schliefdt. Entweder ladt man also AC mit
Typ-2-Stecker wie an der heimischen
Wallbox oder einem Destination-Charger
mit maximal 22 Kilowatt oder mit dem
CCS-Stecker. Der Konkurrenzstandard
CHAdeMO spielt hierzulande keine Rolle
mehr. Selbst der einstige CHAdeMO-Ver-
fechter Nissan schwenkte beim aktuellen

E-Autos | FAQ

FAQ |

Modell Ariyavon CHAdeMO auf CCS um.
An oOffentlichen Schnellladesdulen
herrscht dank der Ladesdulenverordnung
auch kein Chaos: Sie sind mit CCS und
CHAdeMO zum DC-Laden und Typ-2 fiir
AC-Laden ausgestattet.

Woraufman beim Kaufaber dringend
achten sollte, ist die maximale AC-Lade-
geschwindigkeit am Typ-2-Stecker. Etli-
che Hersteller verlangen einen Aufpreis
fiir leistungsfiahige Wandler. Viele Autos
ladeninder Standardkonfiguration nur am
AC-Typ-2 nur mit 7 Kilowatt. Findet sich
inder Aufpreisliste ein Upgrade auf11 oder
gar 22 Kilowatt, sollte man das Extra dazu
bestellen, denn in landlichen Regionen
und im Ausland findet man mitunter nur
AC-Siulen - dort macht ein schnellerer
Wandler im Fahrzeug durchaus einen
Unterschied von mehreren Stunden bei
der Ladedauer.

Uber eine CCS-Buchse, wie sie sich an jedem neuen E-Auto findet, kann
man das Auto an jeder Saule und mittels Notladegerat an herkdmmlichen
Steckdosen aufladen.
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Kostenvergleich

Sind die Kosten geringer als beim Ver-
brenner?

Der E-Auto-Pramie beim Kauf und

Steuerbefreiung stehen insgesamt ho-
here Anschaffungskosten gegeniiber. Die
Frage nach dem ,glinstiger* Fahren ent-
scheidet sich vor allem an der Ladeséule
und am Fufd auf dem Gas- beziehungswei-
se E-Pedal. Bei Verbrennungsmotoren fillt
das Fahrverhalten wegen der ohnehin
wenig effizienten Technik im Verhaltnis
viel weniger ins Gewicht als bei einem E-
Auto. Innerorts verbrauchen Verbrenner
mehr Sprit, obwohl man mit niedrigeren
Geschwindigkeiten unterwegs ist. Beim
deutlich effizienteren E-Auto steigt der Ver-
brauch wiederum bei hoheren Geschwin-
digkeiten wegen des Luftwiderstands spiir-
bar anund sinkt ebenso spiirbar, wenn man
Gas wie Bremse sparsam einsetzt und auf
der Autobahn nicht die Hochstgeschwin-
digkeit ausreizt. Am Hausstrom geladen
und bei sinniger Fahrweise ist ein E-Auto
glinstiger als ein Verbrenner zu bewegen:
Verbraucht das Fahrzeug beispielsweise 20
kWh/100 km, bezahlt man fiir eine Fahrt
von 100 Kilometern bei einem Strompreis
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von 35 Centje Kilowattstunde sieben Euro.
Beim Verbrenner mit einem Verbrauch von
61/100 km sind es bei aktuellen Spritprei-
sen mehr als zehn Euro.

@ Wie lange halt der Akku?

Mittlerweile sind E-Autos lange genug

am Markt, dass es erste Langzeiterfah-
rungen gibt: Dabei zeigt sich, dass bei Mo-
dellen mit zehn und mehr Jahren auf dem
Buckel meist nicht der Akku Probleme
bereitet, sondern der tibliche Pkw-Ver-
schleifd wie Rost oder ausgeschlagene
Buchsen und Lager am Fahrwerk.

Durch aufwendigere Temperierung
der Akkus und Verbesserungen in der Zell-
chemie sowie stille Reserven sind mittler-
weile praktisch alle Hersteller zuversicht-
lich genug, um eine Akkulebensdauer von
mindestens acht bis zehn Jahren zu garan-
tieren.

Ahnlich wie bei Akkus in Mobilgeri-
tenbedeutet das Erreichen dieser Schwel-
le aber nicht, dass das Fahrzeug danach
ein Fall fiir den Entsorger ist. Mit Lebens-

An einer heimi-
schen Wallbox
ladt das Fahr-
zeug recht
schnell und
glinstig.

dauer ist iiblicherweise der Zeitpunkt ge-
meint, bei dem der Akku noch eine Rest-
kapazitat von 70 bis 80 Prozent des ur-
spriinglichen Wertes hat. Wie schnell der
AKku altert, bestimmt sich mafdgeblich
auch dadurch, wie man ihn behandelt:
Hiufiges Schnellladen, Laden bei sehr
hohen oder sehr tiefen Temperaturen und
Auf- oder Entladen unter 20 oder tiber 80
Prozent der Kapazitit stressen den Akku
stirker und verkiirzen die Lebensdauer.

Wer sein Fahrzeug stets langsam an
einer Wallbox ladt und es die meiste Zeit
in einem Fenster von 30 bis 70 Prozent
halt, diirfte nach acht Jahren erst rund 10
Prozent der urspriinglichen Kapazitit ein-
gebiifdt haben. Das spielt im Alltag aber
keine grofde Rolle: Wer heute ein Fahrzeug
mit iippigem Akku und einer Reichweite
von 400 Kilometern kauft, schafft bei
guter Akkupflege nach zehn Jahren noch
rund 360 Kilometer - diese Einbuf3e lasst
sich durch sparsames Fahren fast vollstan-
dig ausgleichen.

Daheim laden

@ Brauche ich eine Wallbox?

Das hingt von drei Faktoren ab: der

tiglichen Fahrleistung, der Akkuka-
pazitit des Autos und dem durchschnitt-
lichen Verbrauch. Da die meisten Men-
schen ihre tigliche Fahrleistung oft deut-
lich tiberschitzen, kommen sie zumeist
ohne eine Wallbox aus.

Wer es genauer wissen will, kann sich
die Frage rechnerisch beantworten. Eine
Beispielrechnung sieht dabei folgender-
maflen aus: Das Auto verbraucht beispiel-
haft im Sommer 18 kWh/100 km und im
Winter 26 kWh/100 km. Um auch in der
kalten Jahreszeit stets genug Saft im Akku
zuhaben, nimmt man den maximalen Ver-
brauch zur Berechnung. Wird das Fahr-
zeug tdglich rund 50 Kilometer bewegt,
hat man entsprechend einen Ladebedarf
von 13 kWh pro Tag. Sofern das Auto iiber
Nacht zehn Stunden Zeit zum Aufladen
hat, bekommt man nétigen Strom locker
an einer herkdmmlichen Schukosteckdose
mit 2,2 Kilowatt bis maximal mit 3,6 Kilo-
watt in den Akku. Das Nachladen fiir den
Tagesverbrauch dauert dann je nach
Steckdose etwa zwischen dreieinhalbund
sechs Stunden, was somit noch genug Zeit-
reserve bietet, falls in einer Nacht mal eine
langere Tour ausgeglichen werden muss.
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Fahreigenschaften

Fahren sich E-Autos wie gewohnliche
Autos?

Jaund nein. Beim E-Auto ist das Fahr-

verhalten aus dem Zusammenspiel
von Gas, Bremse und Lenkung noch stir-
kervon der Software abhéngig als bei Ver-
brennungsfahrzeugen. Der Elektromotor
bremst das rollende Fahrzeug ab und lie-
fert Energie in die Batterie zuriick, sobald
man den Fuf§ vom Pedal nimmt (Rekupe-
ration). Die Motorbremse fillt also stiarker
aus als beim Verbrenner.

Das ldsst sich aber durchaus per Soft-
ware nachstellen -und viele Hersteller tun
das, um der Kundschaft den Umstieg vom
Verbrenner aufs E-Auto zu erleichtern. Die
meisten Fahrzeuge haben daher mindes-
tens einen Fahrmodus in petto, der dem
Verhalten des Verbrenners nachempfun-
den ist. Geht man bei rollendem Fahrzeug
vom Gas, bleibt der E-Motor weiter unter
Strom, um das Rollverhalten des Ver-
brenners nachzubilden. Andere Fahrmodi
rekuperieren starker, einige Hersteller er-
lauben das Verstellen der Rekuperation
durch Wippen am Lenkrad. Der maximal
»elektrische® Fahrmodus ist der ,,One-Pe-
dal Drive®. Damit kommt das Fahrzeug
komplett zum Stehen, wenn man vom Gas
geht, sodass man das Bremspedal nurnoch
in Notsituationen benétigt.

Was die Fahrdynamik angeht, liegen
die Autos wegen ihres hoheren Gewichtes
und des tiefliegenden Schwerpunktes des
Akkupacks gefiihlt satter auf der Straf3e als
vergleichbare Verbrenner. Die Unterschie-
de werden umso grofier, je kleiner das
Fahrzeugist. Ein batterieelektrischer Fiat
500 zeigte sich hinsichtlich der Fahreigen-
schaften im Test deutlich elastischer als
das Modell mit Verbrennertechnik.

Eine weitere Besonderheitist das ver-
anderte Anfahrverhalten. Da die meisten
Modelle wegen der hohen Maximaldreh-
zahl des Motors mit nur einem Gang aus-
kommen, konnen sie ohne Gedenkpausen
aus dem Getriebe rausbeschleunigen.
Dieser Seilwinden-Effekt erhoht selbst bei
moderat motorisierten E-Autos den Fahr-
spaf$ und fiihrt dazu, dass man die Ver-
brennertechnik nicht mehr vermisst.

Auch beim Thema Tanken kommt es
iiber die Nutzungsdauer eines E-Fahrzeugs
oft zu Verhaltensidnderungen. Wihrend
der Rhythmus beim Verbrenner eher durch
Volltanken und Leerfahren vorgegebenist,
ergibt sich beiregelmafiger Nutzung eines
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Aufgrund der kompakten E-Motoren bleibt unter der Haube meist Platz fiir
zuséatzlichen Stauraum. Viele Hersteller nutzen ihn fiir die Ladekabel.

E-Fahrzeugs ein gedndertes Tankverhalten
mit einer Vielzahl moglicher Ladepunkte:
30 Minuten gratis vor dem Discounter, 2
Stunden beim Lieblingsitaliener auf dem
(meist einzigen) freien E-Parkplatz in der
Innenstadt oder ein paar Stiindchen unter
der PV-Anlage am heimischen Carport.
Nach etwa einem Jahr ergibt sich eine in-
nere Karte mit moglichen Ladepunkten
und die Batterie des Fahrzeugs ist selten
ganz voll oder ganz leer.

Sicherheit

@ Sind E-Autos gefdhrlicher?

Bislanglisst sich keine seridse Statistik

finden, die das belegt. Bezogen auf
Fahrzeugbrande scheint eher das Gegenteil
der Fall zu sein: Laut des Gesamtverbands
der deutschen Versicherungsgesellschaft
kommt es pro Jahr in Deutschland zu
15.000 Brandschaden an Fahrzeugen aller
Antriebsarten-die meisten davon sind ver-
gleichsweise harmlose Kabelschmorer.

In den Medien wird iiber solche all-
tiglichen Brande aber kaum berichtet. Ein
Tesla, der eine Tiefgarage abfackelt, ist
halt spannender als ein brennender Corsa
mit geplatzter Spritleitung am Straf3en-
rand. Der schlechte Ruf von E-Autos diirf-
te deshalb auch einer gewissen medialen
Verzerrung geschuldet sein.

Beischweren Autounfillen diirfte das
Brandrisiko bei Benzinern sogar hoher

sein: Benzin istleicht entzlindlich und des-
sen fliichtige Dampfe explosiv. Sollte es
beider Wucht eines Aufpralls irgendwo in
den Kraftstoffleitungen ein Leck geben,
reicht mitunter die vorhandene Hitze an
den Bremsen oder der Auspuffanlage aus,
um eine Verpuffung mit anschliefSendem
Feuer auszulGsen.

Das bedeutet aber nicht, dass Akkus
generell weniger gefahrlich sind. Sie ent-
ziinden sich tiblicherweise durch innere
Kurzschliisse. Das kann bei einer defekten
Laderegelung oder durch Beschiddigungen
nach einem Unfall passieren. Um Letzte-
res zu minimieren, sind die Zellen gut ge-
schiitzt in sehr stabilen und wasserdichten
Gehdusen untergebracht.

Sollte es dennoch zu einem Akku-
brand kommen, ist das Gehiuse jedoch
hinderlich, da es kaum Loschwasser an
den Brandherd ldsst. Und anders als Ben-
zin lassen sich Akkus schwerer 16schen.
Beihohen Temperaturen verdampfen die
Elektrolyte und bilden so hochgradig
brennbare Gase. Das grofdere Problem je-
doch: Die Metalloxide der Akkuzellen
gebenbeihohen Temperaturen Sauerstoff
ab, der dann die Flammen nahrt. Klassi-
sches Loschen - also mit Wasser oder
Schaum dem Feuer den Sauerstoffentzie-
hen-hat dann kaum einen Effekt, weil der
Akku das Feuer quasi selbst mit Sauerstoff
versorgt. In der Vergangenheit fithrten
solche Extrembrande zu Berichten, in
denendie Feuerwehr das brennende Auto
in einem Wassertank versenken musste.

(spo@ct.de)
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Entspannt unterwegs

Strom, Telefonie und mobiles Internet im Urlaub:
Was Sie vor der Reise wissen sollten

Wenn man nach langer Zeit
wieder einmal aufbricht, muss
man zweimal liberlegen, ob man
seine digitalen Siebensachen
zusammenhat. Hier sind unsere
Tipps zu Steckernormen,
Tarifen, VPN und an was Sie
sonst noch vor einer Reise
denken sollten.

Von Urs Mansmann
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enn Sie etwaszu Hause liegen lassen,
kann das die Urlaubsfreude erheb-
lichtriiben. Den Reisepass oder die Kredit-
karten vergisst kaum jemand - und wenn,
kommt er nicht weit. Blod aber, wenn Sie
am ersten Regentag im Wohnmobil nicht
an die ARD-Mediathek kommen, weil Sie
kein VPN eingerichtet haben. Oder wenn
jeder kurze Anruf nach Hause mit 10 Euro
auf der Mobilfunkrechnung auftaucht. Der
Teufel steckt auch da im Detail.
Die erste Frage lautet: Wo fahren Sie
hin? Wenn Sie in Deutschland Urlaub ma-

chen, miissen Sie sich keine Gedanken
machen. Sie miissen kein Geld umtau-
schen, Sie sind im Mobilfunknetz Thres
Netzbetreibers, Steckdosen haben die
richtige Passform und die Netzspannung
und -frequenz ist die gewohnte. Aber
schon in den Nachbarlindern warten die
ersten Hiirden.

Strom fiir die Geréate

Sobald Sie Deutschland verlassen, miissen
Sie sich zunachst einmal Gedanken ma-
chen, wie Sie Ihre Ladegerite und weitere
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Gerite wie Rasierapparat oder Fohn mit
Strom versorgen. Der kleine, zweipolige
Eurostecker passt fast tiberall in Europa.
Grof3britannien allerdings hat eine ganz
eigene Steckernorm, Sie miissen also fiir
einen Trip nach London rechtzeitig einen
Adapter bestellen, wenn Sie nicht noch
einen herumliegen haben. Adapter brau-
chen Sie auch fiir Zypern, Malta, die USA,
Kanada, Japan und viele karibische Staa-
ten. In der Tirkei, Thailand, Malaysia,
Israel, Singapur und Taiwan hingegen
passt der schmale zweipolige Eurostecker.
Die aus Deutschland gewohnten grofderen
Schuko-Steckdosen findet man wiederum
in Landern, wo man das nicht unbedingt
erwartet, etwa Georgien, Indonesien oder
den Kapverden. Eine umfangreiche, gut
gepflegte Liste finden Sie tiber ct.de/yjdj.

Haben Sie Gerite dabei, die einen
grofden Stecker mit Schutzkontakt haben,
brauchen Sie in den meisten Lindern
einen passenden Adapter. Ein Adapter von
Euro- auf Schukostecker verbietet sich, der
Schutzleiter hat ja eine wichtige Funktion
und fehlt er am Schukostecker, tiberschrei-
tet die Stromaufnahme des Gerits meis-
tens die zuldssigen 2,5 Ampere des Euro-
steckers. Haben Sie mehrere Gerite dabei,
ist eine kleine Steckerleiste sehr niitzlich,
denn in Hotelzimmern oder Ferienwoh-
nungen sind freie Steckdosen oft knapp.
Niitzlich sind auch Mehrfachlader fiir USB
und USB-C, mit denen man tiber Nacht
mehrere Gerite gleichzeitig aufladen kann
und dabei nur eine Steckdose belegt.

In Nord-, Mittel- und Siidamerika
sowie in Ostasien sind haufig Versor-
gungsnetze mit 100 bis 120 Volt und
60 Hz statt der in Europa iiblichen 230 Volt

Eurostecker passen nicht liberall.
In viele Lander sollten Sie deshalb
einen Reiseadapter mitnehmen.
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und 50 Hz zu finden. Fragen Sie im Zwei-
fel bei der Unterkunft nach, was Sie dort
erwartet. Moderne Schaltnetzteile kom-
men in der Regel mit allen angebotenen
Spannungen und Frequenzen zurecht. Der
Blick aufs Typenschild ist allerdings
Pflicht, um Schiaden zu verhindern. Oft
sind die Aufdrucke mit dem blofden Auge
nicht zu entziffern, hier hilft das Makro-
objektiv des Smartphones. Auf jeden Fall
umstellen miissen Sie Thren Fohn, und
vergessen Sie bitte auf’keinen Fall, wieder
auf'230 Volt zu schalten, wenn Sie wieder
in Deutschland sind. Eine Haftnotizan der
heimischen Steckdose hilft dabei.

Mobiles Internet

Solange Sie in der EU unterwegs sind, miis-
sen Sie sichum mobiles Internet keine Ge-
danken machen. Sie miissen nur sicher-
stellen, dass sie keinen nationalen Tarif
haben, sondern einen, der Roaming grund-
satzlich nutzen kann. Innerhalbder EU gilt
die Devise ,,Roam like at Home", es ent-
stehen keine zusatzlichen Kosten. Nur Flat-
rate-Nutzer miissen sich umstellen: Im
Ausland gibt es kein unlimitiertes Daten-
volumen, sondern ein Verbrauchskontin-
gent, das vom monatlichen Preis abhangt.
Wenn absehbar ist, dass Sie im Urlaub
deutlich mehr Datenvolumen verbrauchen
als sonst, sollten Sie die Optionen dafiir
unter die Lupe nehmen. Moglicherweise
istein eigens fiir den Urlaub abgeschlosse-
ner Prepaid-Vertrag mit sattem Daten-
volumen giinstiger als der Nachkauf von
Volumen im bestehenden Vertrag.
Nichtin der EUsind Norwegen, Island
und Liechtenstein, dort gilt aber die EU-
Roamingverordnung, in Grof$britannien
wird sie vorerst weiter angewendet. Inder
Schweiz und der Ttirkei, ebenfalls nicht in
der EU, gelten jedoch in den meisten Ta-
rifen teurere Roamingpreise. Die Telekom
hat fiir das Datenroaming in der Schweiz
in vielen Tarifen eine Sonderregelung ge-
troffen, das miissen Sie aber im Einzelfall
priifen. Wer in Siiddeutschland entlang
der Schweizer Grenze unterwegs ist, soll-
te das internationale Roaming am besten
voriibergehend deaktivieren, damit sich
das Handy nicht unbemerkt ins teure
Schweizer Netz einbucht.
Uniibersichtlich wird es in Ubersee,
in Kleinstaaten und auf Inseln: Auf Marti-
nique, Reunion und Guadeloupe gilt der
EU-Tarif genauso wie auf den Azoren,
Madeiraund den kanarischen Inseln. Kein
EU-Roaming hingegen gibt es auf den nie-
derlandischen Antillen, der Isle of Man,
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€€ kompakt

e Selbst in Europa bendtigt man in
manchen Landern Steckeradapter.

e Glinstiges mobiles Internet im Aus-
land kénnen Sie schon in Deutsch-
land buchen.

* Tipp: Passwort fliir Google oder iOS
parat haben, falls das Smartphone
verloren geht.

den Faroern, in Andorra und in San Mari-
no. In Gibraltar und auf den Kanalinseln
Jersey und Guernsey gelten je nach Provi-
der unterschiedliche Regelungen.

Eine richtiggehende Kostenfalle sind
Mobilfunkzugédnge an Bord von Hochsee-
schiffen und Flugzeugen. Hier konnen in
kiirzester Zeit vierstellige Summen auf-
laufen. Informieren Sie sich vor der Nut-
zung sorgfiltig tiber die Preise, achten Sie
aufuniibliche Mengenangaben in Kilobyte
und rechnen Sie diese um. Im Zweifel soll-
ten Sie die mobile Datenverbindung de-
aktivieren.

Bevor Sie Thren Mobilfunktarif im
Ausland nutzen, sollten Sie stets die Be-
griiffungs-SMS im Fremdnetz abwarten,
inderdie fiir Thren Vertrag giiltigen Preise
aufgelistet werden. Es kann eine ganze
Weile dauern, bevor diese SMS eintrifft.
Im Zweifel sollten Sie in der Zwischenzeit
die Datenverbindung deaktivieren, um
nicht womdglich hohe Kosten zu verur-
sachen - aber nicht in den Flugmodus
wechseln, weil dann die SMS nicht eintref-
fen kann.

Teures Roaming aufderhalb der EU
konnen Sie umgehen, indem Sie vor Ort
einen Mobilfunktarif buchen. In vielen
Urlaubslandern liegt das Preisniveau fiir
einen Prepaid-Tarif deutlich unter dem,
was Sie aus Deutschland gewohnt sind.
Vergleichsweise teuer ist der Zugang aber
beispielsweise in den USA und den Ver-
einigten Arabischen Emiraten. Priifen Sie
deshalb vor der Abreise, welche Tarife fiir
das Roaming im Urlaubsland gelten und
welche Optionen es gibt. Viele Provider
bieten fiir bestimmte Urlaubslander Pau-
schalpakete an, die erheblich giinstiger als
die Roaming-Standardpreise sind. Legen
Sie sich einen SIM-Auswerfer, im einfachs-
ten Fall eine Bliroklammer, in den Geld-
beutel, damit Sie damit bei Bedarf die
SIM-Schublade 6ffnen konnen.
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Tourist SIM Card

46/56

dtac HAPPY
TOURIST
SIM@), ,,

http://dtac.co.th/s/dtourist

Thailand’s No.1

54356 $9.00

-\ dtac

Unlimited 2G (384 kbps)
Free calls within DTAC network
15 Baht of calling credit included

SKU dtactourstd

0 Supported devices

™ BUY NOW

DTAC Tourist eSIM - For 16 Days in Thailand

ARk AA 21 reviews | 8 answered questions

16 Days - 15GB of highest speed - 56
Chat apps don't count against data usage
eSim for dual eSIM iPhones - check devices
Quick Digital delivery of eSIM codes

@SIMs can not be shared or removed
Best purchased no more than 10 days before your trip

Category eSIMOTAC  Tag DTAC

Giinstige Tarife
furs Urlaubsland
lassen sich per
eSIM bequem von
zu Hause aus
buchen und auf
dem Smartphone
einrichten.

Mit einer eSIM kdnnen Sie einen
giinstigen Urlaubstariftiber spezialisierte
Anbieter schon zu Hause buchen und die
virtuelle SIM-Karte zur spateren Aktivie-
rung im Smartphone schon einmal her-
unterladen [1]. TelcoVillage verkauft SIM-
Karten, auf denen eine eSIM steckt, sodass
Sie damit viele Android-Smartphones
nachtraglich mit einer eSIM ausstatten
konnen. Das funktioniert allerdings nur,
wenn der Mobilfunkprovider einen QR-
Code oder Link zur Aktivierung bereit-
stellt. Sieht er ausschliefllich eine Aktivie-
rung per App vor, klappt es mit der Nach-
ristlosung nicht, weil diese eine eigene
App zur Verwaltung der eSIM benotigt.

Telefonieren und streamen

Schon zu Hause sollten Sie sich Gedanken
machen, ob Sie im Urlaub telefonieren wol-
len. Erreichbar bleiben Sie auf jeden Fall
iiber Messenger. Selbst wenn Sie eine SIM-
Karte mit neuer Rufnummer in Ihr Handy
einlegen, bleiben alle an eine Telefonnum-
mer gebundenen Messenger wie Whats-
App auf die bisherige Nummer konfigu-
riert. Daran sollten Sie auch nichts dndern.

Telefonate per Messenger sind zwar
kostenlos, schlagen in der Regel aber mit
einem Datenvolumen von rund einem
Megabyte pro Minute zu Buche; bei den
heutzutage tiblichen Datenvolumina von
mehreren Gigabyte pro Woche oder Monat
tallt das selbst bei Vieltelefonierern kaum
mehr ins Gewicht. Im WLAN spielt das
Volumen ohnehin in der Regel keine Rolle.

Mit einem VoIP-Client auf dem
Smartphone konnen Sie auch eine deut-
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sche Festnetznummer mit in den Urlaub
nehmen. Dariiber sind Sie dann giinstig
und einfach erreichbar, beispielsweise fiir
den Tiersitter oder die netten Nachbarn,
die das Haus versorgen und den Briefkas-
ten regelmiflig leeren. Einrichten und
testen sollten Sie den VoIP-Client und den
Account allerdings unbedingt vor der Ab-
reise. Auch hier gilt die Faustregel, dass
pro Minute rund ein Megabyte Daten-
volumen anfallt.

Ebenfalls vor der Abreise sollten Sie
eine VPN-Verbindung ins heimische LAN
auf mitgenommenen Geriten einrichten.
Damit haben sie eine digitale Allzweck-

€ Roaminglinfo Q

Montag, 2. Apr. 2018 = 16:19

Willkommen in der Schweiz. Sie
nutzen CallYa Roaming und zahlen im
Vodafone Partnernetz Swisscom fir
Anrufe nach Deutschland und vor Ort
1,21 €/Min sowie 0,49 €/SMS, in allen
anderen Netzen 1,82 €/Min und 0,84
€/SMS. Ein ankommendes Gesprach
kostet 0,96 €/Min. www.odafone.de

Willkommen in der Schweiz. Im Tarif
Vodafone World Data kosten 50 KB 17
Ct. wwwyodafone.de

Lesen Sie unbedingt sorgfaltig die
Info-SMS zum Roaming. Ein Gigabyte
kostet in diesem Tarif beispielsweise
3400 Euro.

waffe, die gleich mehrere mogliche Prob-
leme 16st. In offenen Hotspots miissen Sie
bei VPN-Verbindungen keine Angst mehr
vor ungebetenen Lauschern haben; die
Kommunikation lduft sicher verschliisselt
durch einen Tunnel.

Mit der Verbindung nach Hause lasst
sich auch Geoblocking umgehen. Viele
Inhalte aus deutschen Mediatheken und
Streamingdiensten lassen sich mit einer
IP-Adresse aus dem Ausland nicht oder
nur mit massiven Einschrankungen nut-
zen. Mit dem VPN kommen Sie aus Sicht
des Anbieters aus Deutschland und kon-
nen wie zu Hause auf alle Dienste zugrei-
fen. In der neuen Laborversion 7.39 des
Fritzbox-Betriebssystems konnen Sie VPN
per Wireguard nutzen. Der Zugang lasst
sich auf allen gingigen Betriebssystemen
mit wenigen Handgriffen einrichten.

Wenn Sie sich oder Familienmitglie-
dern wihrend der Reise als Beifahrer, im
Zug,im Bus, in Wartesdlen oder im Flieger
die Zeit vertreiben wollen, sollten Sie ei-
nige Filme oder Serien herunterladen,
damit Sie diese offline sehen konnen. Das
Streamen von Inhalten ist in vielen offe-
nen WLANSs nicht oder nur in niedriger
Qualitit mdglich. Ubers Mobilfunknetz ist
Videostreaming oft ein teurer Spaf3, weil
auch grof3ziigig gebuchte Gigabytes dabei
schnell schmelzen.

Vorkehrungen fiir den Notfall

Auch im Urlaub sollten Sie fiir alle Even-
tualitidten gewappnet sein. Worst Case ist
der Verlust des Reisepasses, des Fiihrer-
scheins und der Kreditkarten sowie des
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Smartphones. Wenn Sie im Ausland bei
Tagesausfliigen eine Kopie des Reisepas-
sesund gegebenenfalls noch der Seite mit
Einreisestempeln in einem Copyshop an-
fertigen, konnen Sie den Reisepass in vie-
len Fillen im Hotelsafe lassen. Diese
Kopie ist auch dann sehr niitzlich, wenn
der Reisepass verloren geht oder gestohlen
wird. Mitdem Smartphone sollten Sie alle
wichtigen Reisedokumente ablichten,
wenn sie dort nicht sowieso schon digital
vorliegen.

Notieren Sie die Nummern von Kre-
ditkarten, Thre Kontonummern und die
Sperrhotline Threr Bank, damit Sie im
Ernstfall schnell reagieren konnen. Der
zentrale Sperrnotruf ldsst sich aus dem
Ausland vom Handy unter +49116116 an-
rufen, wobei die +49 fiir die Landervor-
wahlvon Deutschland steht. Verlassen Sie
sich nicht darauf, dass Sie von einem Fest-
netztelefon aus stattdessen 0049 wihlen
konnen: In den USA beispielsweise miis-
sen Sie 01149, aus Australien 001149 und
aus vielen Liandern der ehemaligen Sow-
jetunion 81049 vorwihlen, um nach
Deutschland zu telefonieren. Fragen Sie
im Zweifelsfall nach, wie sich deutsche
Nummern anwihlen lassen. Rufnum-
mern im Telefonbuch des Handys sollten
Sie immer im internationalen Format ab-
legen, dann miissen Sie sich bei Anrufen
aus auslandischen Netzen keine Gedan-
ken mehr um die richtige Vorwahl
machen.

Das Passwort fiir den Google- oder
i0S-Account sollten Sie auswendig wis-
sen, damit Sie direkt vor Ort ein neues
Gerit in Betrieb nehmen konnen, wenn
Ihr Handy verloren geht, sich von einer
Tischplatte zu Tode stiirzt oder gestohlen
wird. Sonst kommen Sie an Ihre wichtigen
Daten nicht mehr heran. Falls Sie 2FA nut-
zen, packen Sie einen Ausdruck von ein
paar Einmal-Codes ins Gepick. Aufder-
dem bietet es sich an, Thre Handyfotos
automatisch in der Cloud zu speichern -
dann sind die Urlaubserinnerungen nicht
weg, wenn das Handy beim Bootausflug
im Wasser landet. Den PUK-Code sollten
Sie griftbereit haben, falls Sie versehent-
lich Thre SIM-Karte sperren.

Alles aus

Bevor Sie aufbrechen, sollten Sie tiberle-
gen, ob Sie Router und WLAN weiterlau-
fen lassen wollen. Den Router brauchen
Sie, wenn Sie darauf einen VPN-Zugang
eingerichtet haben oder wenn eingehende
Anrufe auf demlokalen Anrufbeantworter
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So funktioniert es:

bevorzugien Gerat.

QR-Code erstellen®.

Smartphone oder Tablet

Fiir die Verwendung mit einem Smartphone oder Tablet bendtigen Sie die
WireGuard®-App und den oben angezeigten QR-Code.

1. Installieren Sie die WireGuard®-App iiber den jeweiligen App-Store auf dem

Mehr Informationen in Hilfe anzeigen [

2. Starten Sie WireGuard®, tippen Sie auf das Plus ,+* und anschlieRend auf ,aus

3. Scannen Sie mit der Kamera lhres Gerdts den oben angezeigten QR-Code ein.
4. Folgen Sie den weiteren Anweisungen in der WireGuard®-App.

Mit der fiir viele Fritzbox-Modelle erhiltlichen Beta-Version FritzOS 7.39
kann man einen VPN-Zugang per Wireguard einrichten.

landen sollen. Falls am WLAN keine
Heimautomation hingt, kann man dieses
abschalten und so ein wenig Strom spa-
ren.

Wenn Sie in der kalten Jahreszeit weg-
fahren, konnen Sie die Raumtemperatur
absenken, soweit das Zimmerpflanzen
oder zuriickgebliebene Haustiere zulas-
sen. Mit smarten Heizkorperthermostaten
lasst sich die Wohnung vor der Riickkehr
rechtzeitig wieder auftheizen. Damit man
von aufden nicht sieht, dass das Haus ge-
rade verlassen ist, helfen zwei, drei smar-
te LEDs. Mit der dazugehdrigen App kon-
nen Sie diese astronomisch, also nach
Sonnenauf- und -untergang, oder nach
Wetterlage steuern. Das erweckt den Ein-
druck, es sei jemand anwesend und
schreckt potenzielle Einbrecher ab. Der
Stromverbrauch solcher LED-Leuchtmit-
tel ist sehr gering.

Kurz vor der Abreise sollten Sie nicht
bendtigte Gerite vom Stromnetz trennen
und die Wasserhidhne von Waschmaschi-
ne und Geschirrspiiler zudrehen. Das

senkt das Risiko, dass Thre Wohnung in
Ihrer Abwesenheit abfackelt oder absauft
und minimiert unnétigen Stromver-
brauch.

Fazit

Mit ein bisschen Vorplanung haben Sie im
Urlaub eine giinstige Internetverbindung,
einen VPN-Tunnel nach Hause, konnen
giinstig zu Hause anrufen und angerufen
werden und haben im Notfall Kopien aller
wichtigen Unterlagen und Passworter
griffbereit. Vorher heruntergeladene
Filme, Serien und Musiktitel verkiirzen die
Warte- und Reisezeiten, auch wenn gera-
de kein Internet zur Verfligung steht.
Schone Reise! (uma@ct.de) ¢t

Literatur

[1] Urs Mansmann, Andrijan Mdcker, eSIMpel,
glinstig im Ausland surfen & chatten mit eSIMs,
c't14/2022, S.108

Reiseinformationen: ct.de/yjdj
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Zahlen, Daten, Fakten

Reisen, Wandern, Radfahren

anche lassen ihre Reise im Reise-

biiro planen, andere briiten iiber
Wanderkarten oder durchflohen die Pro-
spekte der Tourist-Info. Wie man Urlau-
be plant und wie man etwas am Urlaubs-
ort unternimmt, hat sich mit dem Inter-
net und besonders mit mobilen Helfer-
lein stark verdndert. So nehmen nur
knapp die Halfte der Reisenden iiber-

» Aktiv genutzte Apps

Uber alle Plattformen hinweg werden einige Apps nicht nur heruntergeladen,
sondern fir alle Formen der Reisen intensiv genutzt.!
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haupt noch klassische Landkarten mit.
Drei Viertel hingegen orientieren sich
mithilfe ihres Smartphones. Traditionel-
len Wegweisern traut man vor Ort aber
immer noch mehr als seinem Smart-
phone. Dennoch: Google Maps steht als
App hoch im Kurs, fiir die Anreise und
Planung spielen auch andere Webdiens-
te eine Rolle. Auffilligist die Beliebtheit

3> 3>

R 53 Gp B3 R

der App Flightradar24. Ob das an den
Flugverspatungen liegt?

Von dem, was man im Urlaub tut,
erzdhlen viele gern in sozialen Medien,
am beliebtesten ist noch immer Face-
book. Auch bewertet wird fleiflig, egal
ob es Giovannis Pizzeria in Florenz ist
oderder Feinheitsgrad des Sandstrandes
auf Amrum. (mil@ct.de) ct

P

» Verkehrsmittel flir die Reise

Ohne Netzrecherche verreisen nur noch wenige.
Das gilt auch fiir Wander- und Radreisen.2

[Reisende in Prozent]

Internet
Freunde [EEYY
Apps IV

40,8

Tourist- Info

Messen m

Sonstiges l3,9

Karten (Papier)

Reisefiihrer ( Papler
Medien

Digitale Karten
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Die Verkehrswende geht am Urlaub vorbei: Noch immer nutzen
die meisten das Auto oder Flugzeug flr die Anreise.3

[Anteil der Befragten in Prozent]

PKW

Flugzeug
Bahn TR

- 2021

e

Bus/Fernbus

Schiff, Fahre (5,3

PKW mit Wohn- E¥d
wagen/Wohnmobil

Motorrad lo6

Sonstige 10,9

kein Verkehrsmittel [0,1
genutzt
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» Infoquellen wiahrend der Radreise

Ganz klassische Wegweiser stehen weiter hoch in der Gunst. Smartphone-
Apps sind weitaus verbreiteter als klassische Navigationsgerate.2

[Radreisende in Prozent]

Wegweiser
Apps [T
smartphone [N )
Karten (Papier)
Tourist-Info
Reisefiihrer (Papier)
GPS-Gerit
ausgedruckte Tourenplédne
selbstgedruckte Karten m

Sonstiges |2

» Was nicht fehlen darf

Alles eine Frage der Prioritaten. Kurios: Schnaps am Gipfel ist wichtiger als
Internetempfang, aber das Smartphone und Proviant missen dabei sein.s

53,2% 73,7%
Wanderkarte Handy
5,8%
Internet-
empfang

33,8%
Fitnessuhr/
GPS-Uhr

2752]

[Umfrageteilnehmer in Prozent,
Mehrfachantworten moglich n

Gipfelschnaps

» Aktivitaten im Urlaub

Urlauber zieht es zum groBen Teil in die Natur
und zur Kultur. 4

[Anteil der Befragten in Prozent]

Aufenthalt in der Natur m
Besuch von Sehenswiirdigkeiten _ﬂ
Spazierengehen m
Wandern
typische Speisen/Getrdnke geniel3en
Zeit mit der Familie verbringen v
Aktivitaten am/im/auf dem Wasser m
Radfahren [ o
Besuch von Erlebniseinrichtungen .E
Einkaufen/Shopping m
Besuch von Museen/Ausstellungen [IE]
Besuch von Events/Veranstaltungen [IE]
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» Smartphone-Nutzung

Fur Wanderer ist die Navigation per Smartphone

das Wichtigste, dann folgt schon das Wetter.”

[Nutzer in Prozent]

Navigation

Standort-
bestimmung

Wetter

Touren-
vorschlage

Ubernachtungs-
moglichkeiten

Scannen von
QR-Codes

Beacons |2

10,0%

Sonstiges |1

90,3 %
Verpflegung

» Soziale Medien

Nach der Wanderung teilen nach einer Umfrage des Deutschen
Wanderbundes rund drei Viertel ihre Eindrticke im Netz.>

[Umfrageteilnehmer in Prozent]

Facebook [T
Bewertung auf Portal/App
Bewertungsportal
Instagram m
auteinem Osnnepora IEZS
Snapchat m
YouTube m
Twitter n
Blog ]
Pinterest [E]
Sonstiges

i
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2 Deutschland; IFAK; GfK Media and Communication Research; forsa marplan; deutschsprachige

s Deutscher Wanderverband (Wandertourismus in Deutschland 2018), Umfrage

2 ADFC, Travelbike (2021, Onlineumfrage Winter 2021/2022)

Quellen: ' data.ai (Abfrage vom 1.7.2022)

* GfK SE 2022 Destination Monitor 2021

¢ Bergzeit Wanderstudie 2021 (Onlineumfrage unter Wanderern, 2752 Befragte, Zeitraum Februar bis Marz 2021)

Urlauber ab 14 J., personliche Interviews (CAPI)

7 Deutscher Wanderverband (Wandertourismus in Deutschland 2018), Umfrage
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Spielend einfache Sicherheit

Threat-Modelling per Kartenspiel

Wer Software produziert, muss
konstant und in allen Phasen des
Produktzyklus auf Sicherheit
achten. Ein wichtiger Aspekt ist
~Threat Modelling”, also Sicher-
heitsprobleme aufzudecken,
indem man friithzeitig mégliche
Bedrohungen identifiziert.
Dieser Artikel erklart, wie Sie die
dafiir nétige Kreativitat fordern
und uninspirierte Brainstor-
mings durch lockere Karten-
spielrunden ersetzen.

Von Christoph Niehoff
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ine Software iber ihren gesamten Le-
benszyklus kompetent zu verwalten,
schliefdt eine Reihe von Aufgaben ein.
Dazu gehoren eher typische Entwick-
lungstatigkeiten wie Architektur der Soft-
ware, kontinuierliche
Tests und nattirlich die

se getrennten Bereiche Softwareentwick-
lung (Development) und Systemadminis-
tration (Operations) miteinander ver-
schmelzen. IT-Security findet dabei aller-
dings oft nicht den notwendigen Raum.

Auch in sehr agil ar-

beitenden Teams

Implementierung an
sich. Moderne, agile
Entwicklungsmetho-
den verzahnen diese

Frisch aus

¢t Nerdistan

bestehen die Securi-
ty-Prozesse hiufig
aus singuldren Er-
eignissen wie Audits

Aufgaben mit ver-
meintlich nachgela-
gerten Arbeiten wie Deployment und Mo-
nitoring sowie der Wartung eines Soft-
wareprodukts. Das zugehorige Schlagwort
lautet ,,DevOps“, weil die klassischerwei-

oder simulierten An-

griffen (Pentests),

die an einzelnen Experten hingen und den
anderen Prozessen nachgelagert sind.

Das kann zu unsicherer Software fiih-

ren, denn selbst wenn man die Software

c't 2022, Heft 18
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perfektimplementiert und testet, kann das
Security-Fehler im Design nicht ausglei-
chen. Solche Fehler gehoren seit 2021 auch
zur OWASP Top 10 der Sicherheitsrisiken
fiir Web-Apps. Mit der Aufnahme in diese
Liste des Open Web Application Security
Projects hat ,,Unsicheres Design einen ge-
wichtigen Ritterschlag als ernstzunehmen-
de Bedrohung bekommen. Selbst wenn
man solche Probleme spiter in Audits ent-
deckt, ist der Aufwand zur Korrektur grofs.
Besser ist es, Security als gleichberechtig-
ten Partner von Development und Opera-
tions in alle Teile des agilen Prozesses zu
integrieren, was auch als ,,DevSecOps‘
bezeichnet wird.

Gamification

Dasbedeutet, dass Entwickler immer wie-
der auch aus Angreifer-Perspektive auf
ihren Code blicken miissen, um mogliche
Schwachstellen und Liicken zu sehen. Fiir
ein solches ,,Threat Modelling” (siehe
Kastenauf'S.142) fehlt esihnen allerdings
oftam notigen Hintergrundwissen, an Er-
fahrung in der IT-Security und vielleicht
auch an der Motivation.

Um die Einstiegshiirden zu senken
und die neue Aufgabe amiisant zu gestal-
ten, entwickelte der Threat-Modelling-
Experte Adam Shostack 2010 bei Micro-
soft das Kartenspiel ,,Elevation of Privile-
ge" (EoP). EoP hat einfache Regeln, die
an Skat erinnern: Es gilt Punkte zu sam-
meln, indem man in moglichst vielen
Runden die hochste Karte spielt und

damit den Stich macht. Die Farbe derers-
ten Karte einer Runde muss bedient wer-
den, nur wer die Farbe nicht auf der Hand
hat, kann legen, was er will; idealerweise
eine Karte der Trumpffarbe (die ebenfalls
»Elevation of Privilege“ heiflt). Wer die
hochste Karte in der aktuellen Farbe -
oder die hochste Trumpfkarte - gespielt
hat, gewinnt den Stich und bekommt
einen Punkt.

Wasunterhaltsam klingt und auch tat-
sachlich Spafd macht, ist allerdings ein
ernstzunehmendes Werkzeug mit einem
iibergeordneten Zweck: Deshalb spielt
man Elevation of Privilege mit besonderen
Karten, von denen jede einen konkreten
Angriffsvektor auf Software benennt. Der
Kartenwert (2 bis 10, Bube, Dame, Konig,
Ass) gibt dabei an, wie geféhrlich so ein
Angriff tiblicherweise ist: Eine Zwei gibt
es zum Beispiel fiir Dateiverschliisselun-
gen, die keinen Brute-Force-Schutzimple-
mentieren; einen Konig, wenn Angreifer
Netzwerkdaten lesen konnen, weil ein
System gar nicht verschliisselt.

Thre Wirkung entfalten diese Informa-
tionen auf den Karten, weil man in EoP
auch Punkte ergattern kann, ohne einen
Stich zu machen: Jedes Mal, wenn jemand
eine Karte spielt, sind alle Spieler gefragt,
ob der auf der Karte beschriebene Angriff
ihr System bedroht. Wer eine passende
Bedrohungim System identifiziert, erhalt
einen Punkt Finderlohn. In der Regel be-
ginnt so mit jeder gespielten Karte eine
Debatte tliber die zugehorige Angriffsart

Elevation
of Privilege

You've invented a new
Elevation of Privilege attack.

~

lhcy haye
are we

Der ,Denial of Service”“-Bube aus dem Spiel ,,Elevation of Privilege* (links) regt an,
tiber Attacken nachzudenken, die das eigene Logging-System auBer Gefecht setzen.
Die ,,Cryptography”-Neun aus ,,Cornucopia” (rechts) erinnert unter anderem an
Attacken, die schlechte Zufallszahlengeneratoren ausnutzen. Ein Ass (Mitte; aus
EoP) fordert in beiden Spielen dazu auf, ganz neue Attacken zu ersinnen.

c't 2022, Heft 18

Kartenmotive: Microsoft (CC BY 3.0 US) / OWASP Foundation (CC BY-SA 3.0)

Threat-Modelling-Kartenspiele | Wissen

€€ kompakt

e Threat-Modelling ist essenziell, um
Software sicher(er) zu machen, er-
fordert aber von Entwicklern, unge-
wohnte Perspektiven einzunehmen.

* Kartenspiele wie ,Elevation of
Privilege” oder ,Cornucopia” helfen
Entwicklerteams, sich an den neuen
Blickwinkel zu gewdhnen.

* Je besser man spielt, umso mehr
Licken findet man im eigenen
Softwareprodukt.

und die Sicherheit der eigenen Software
davor. Wer beim Griibeln {iber Sicherheits-
liicken sogar ein ganz neues Problem fin-
det, das zu keiner Karte passt, kann dafiir
ein Ass spielen.

Pro Runde kann man also maximal
einen Punkt erhalten, indem man den Stich
macht, aber mehrere Punkte, wenn man
mehrmals passende Systembedrohungen
identifiziert. Diese Spielmechanik fiihrt
einerseits zum Drang, moglichst hohe Kar-
tenzuspielen, und andererseits dazu, dass
Spieler versuchen, moglichst viele Bedro-
hungen zu finden. Das Resultat eines Spiels
EoPisteine Liste mit moglichen Bedrohun-
gen, die man danach kategorisieren und
abarbeiten muss (Schritt drei im Kasten
»Was ist Thread-Modelling?“).

Elevation of Privilege sticht

Tampering

EoP-Karten weisen noch eine weitere Be-

sonderheit auf, die wichtiges Hintergrund-

wissen vermittelt. Statt der normalen vier

Kartenfarben Kreuz, Pik, Herz und Karo

gibt es nidmlich sechs Farben, die der

»STRIDE"“-Kategorisierung fiir Angriffs-

vektoren entstammen:

- Spoofing: Angreifer gaukeln eine falsche
Identitét (eines Systems oder einer Per-
son) vor.

- Tampering: Angreifer konnen unbefugt
Daten verandern.

- Repudiation: Es kann geleugnet werden,
fiir einen Angriff verantwortlich zu sein.

- Information Disclosure: Angreifer kon-
nen schiitzenswerte Informationen steh-
len.

- Denial of Service: Angriffe, die ein Sys-
tem unbrauchbar machen.

- Elevation of Privilege: Angreifer konnen
Rechte unzulissig ausweiten, um mehr
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zu tun, als ihnen erlaubt ist. Karten die-
ser Farbe sind Trumpf, erlauben also
einen Stich zu machen, wenn man nicht
Farbe bekennen kann.
Durch die speziellen Farben listet Eleva-
tion of Privileges nicht zusammenhanglos
Bedrohungen auf, sondern kategorisiert
die beschriebenen Angriffsvektoren auch.
Durch den Zwang, Farbe zu bekennen,
gruppiert das Spiel ihnliche Bedrohungen
und hilft die Diskussion in produktive Bah-
nen zuleiten. Nicht zuletzt wirkt der unter-
haltsame Rahmen motivierend und bringt
die Spieler dazu, IT-Security und die Si-
cherheit des eigenen Produktes im Team
zu diskutieren.

Rahmen vorgeben

Wer jetzt gleich loslegen will, wirft am bes-
ten den Drucker an, denn Microsoft hat
die Karten unter der Creative-Commons-

Denial of
Service

:m attacker can make 5 client
navailable or unusape Wwith
ever authenticating, and the |
s(rgb:(em Persists after the
nacker goes away (client,
onymous, persistent),

Denial of
Service

Denjgy
O
Ser Vi ce f

An attag

Cker
Unavaijapjg oM Mak
Cver authe

penal of
Serv \ce
An attacke? ca\’\unusame but

c
navalable O VT Zay when

the proDlem 0o (aient.
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Die Probleme auf den meisten ,,Denial of Service”-Karten unterscheiden sich in
kleinen, aber wichtigen Details. Kartenwert und Anzahl des abgebildeten Kropp-
zeugs ordnen ein, wie schwerwiegend die Mangel iiblicherweise sind.

Lizenz CC BY 3.0 US freigegeben (siche
ct.de/ykud). Man kann sie sich also ein-
fach ausdrucken und zurechtschneiden.

Esgibtim Internet aber auch Anbieter, die
professionell hergestellte Sets dieser spe-
ziellen EoP-Karten verkaufen.

Was ist Threat-Modelling?

Bei einer gelungenen Einbettung von Se-
curity in die agile Entwicklung nimmt das
ganze Team regelmaBig an Threat-Model-
ling-Sitzungen teil. Das sind Brainstor-
ming-Treffen, bei denen das Team ver-
sucht, in kurzer Zeit moglichst viele Si-
cherheitsprobleme ihrer Software zu
identifizieren, indem es aus Sicht eines
Angreifers auf das eigene Werk blickt.

In einem zweiten Schritt, also nicht
wahrend des Brainstormings, beurteilt
man die gefundenen Probleme. Je nach
Risiko — das davon abhangt, wie leicht es
Angreifern fallt, eine Bedrohung auszu-
nutzen, und wie schwerwiegend die Fol-
gen waren - wird entschieden, wie man
damit umgeht. Flir noch nicht umgesetz-
te Features andert man in der Regel direkt
die Planung. Ansonsten erstellt man Ti-
ckets im Bugtracker, priorisiert sie pas-
send zum Risiko und flgt sie in den nor-
malen Entwicklungsablauf ein.

Im besten Fall beteiligen sich alle, die
an einer Software mitwirken, auch am
Threat-Modelling. Neben Softwarearchi-
tekten und Securityexperten gehort das
gesamte Entwicklungsteam eines Sys-
tems zu dieser Runde, denn niemand
kennt die Software besser.

Diese Idee, Bedrohungen zu model-
lieren, hat eine Gruppe von Experten im
Threat Modelling Manifesto (siehe ct.de/
ykud) formalisiert und auf vier grundle-
gende Fragen reduziert:
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1. Woran wird gearbeitet? Die Frage
scheint trivial, ist aber oft schwer zu
beantworten: Wissen alle, wie viele
Systemkomponenten es gibt und mit
welchen externen Akteuren sie inter-
agieren? Kennt man wirklich alle Da-
tenflisse im Detail? Zwischen wel-
chen Teilen der Applikation liegen
Vertrauensgrenzen? Eine gute Archi-
tekturdokumentation beantwortet
diese Fragen, muss aber auch voll-
standig und aktuell sein. Im ersten
Schritt des Threat-Modellings gilt es
daher, das System zu verstehen.

2. Was kann schiefgehen? Diese Frage
ist das Herzstlick des Threat-Model-
lings. Man muss ebenso kreativ wie
potenzielle Angreifer sein und darf
kein kritisches Systemdetail iberse-
hen und keine Angriffsvariante ver-
gessen. Strukturierte Vorgehenswei-
sen bei der Suche, Listen mit bekann-
ten Angriffsmethoden und Ahnliches
helfen, ersetzen aber nicht Kreativitat
und Erfahrung, die beim Finden sol-
cher Probleme unerlasslich sind.

3. Was kann man gegen diese Probleme
tun? Nicht jede Bedrohung lasst sich
(sofort) als Ganzes eliminieren. Viel-
leicht hilft einstweilen auch ein abmil-
derndes Vorgehen, das einen Angriff
erheblich erschwert? Oder die Bedro-
hung stellt fur Angreifer einen so gro-
Ben Aufwand dar und hat so harmlo-

se Folgen, dass man sie einstweilen
einfach hinnimmt?

4. Haben wir einen guten Job gemacht?
Es ist wichtig, sicherzustellen, dass
gefundene Security-Bugs auch wirk-
lich behoben werden und bleiben.
Beispielweise, indem man regelmaBig
den Status der erstellten Tickets pruft
und durch neue Tests die Liicken in
Zukunft schon erkennt, wenn sie ent-
stehen. Auch im GroBen und Ganzen
sollte man die eigenen Security-Pro-
zesse kontinuierlich hinterfragen und
weiterentwickeln, um mit der sich
verandernden Software Schritt zu
halten. Die im Artikel vorgestellten
Kartenspiel-Treffen helfen dabei.

Wer Threat-Modelling neu einfiihrt, kann
sich anfangs auf den Status quo konzen-
trieren. Letztlich sollten aber die Planung
und das Design zukinftiger Features in
den Fokus der Analyse riicken. Die Sitzun-
gen sollte man iterativ handhaben: Viele
kleine und kurze Sessions helfen mehr als
wenige groBe.

Wichtig ist, dass Threat-Modelling
vorhandene Sicherheitsprozesse erganzt,
sie aber nicht ersetzt. Insbesondere Au-
dits und Pentests missen weiterhin in
regelmaBigen Intervallen stattfinden. Ge-
lebtes Threat-Modelling reduziert aller-
dings die Probleme, die solche Priifungen
aufdecken, was nicht zuletzt die daraus
resultierenden Kosten drlickt.
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Spielkarten fiir EoP und Cornucopia kann man selbst drucken (idealerweise
auf starkem Papier) und zuschneiden. Wie schén das Ergebnis ausfillt, hdngt

von der eigenen Fingerfertigkeit ab.

Damit eine Runde EoP nicht nur Spaf3
macht, sondern auch erfolgreich System-
bedrohungen entdeckt, muss man aller-
dings etwas auf die Ausgestaltung achten.
Wichtig ist, dass alle Mitspieler das gleiche
mentale Bild der Software haben, um die

es geht (Punkt eins im Kasten ,,Was ist
Threat-Modelling?“). Daftir kann man bei-
spielsweise sorgen, indem man gemein-
sam ein Architekturdiagramm der Soft-
ware anfertigt, etwa als Datenflussdia-
gramm. Die konkrete Form spielt keine

Beispiel einer Spielrunde

Alice, Bob und Charly spielen Elevation of Privilege, ein Datenflussdiagramm
ihrer Software ist neben ihnen auf eine Tafel gemalt.

3 Alice spielt als erste Karte dieser Runde die Spoofing 3 (,An attacker could

(online or offline).’), da sie weif3, dass es keine Absicherung gegen

S try one credential after another and there’s nothing to slow them down

3 Brute-Force-Attacken in ihrer Software gibt. Das notiert sie sofort als
Bedrohung und ergattert damit schon mal einen Punkt. Aulerdem hat sie
mit ihrer Karte Spoofing als aktuelle Spielfarbe festgelegt.

Als Néchstes ist Bob an der Reihe. Er hat aus dieser Kategorie nur den
Spoofing-Konig (,Your system ships with a default admin password, and
doesn't force a change!) auf der Hand und muss diesen ausspielen, um die
Farbe zu bedienen. Im Software-Projekt von Alice, Bob und Charly gibt es
allerdings keine Standardpassworter, sodass dieser Angriff nicht passt und
keinem Spieler féllt eine Bedrohung ein.

Nun ist Charly dran; die allerdings gar keine Karte aus der Kategorie Spoofing
auf der Hand hat. Sie darf deshalb eine Karte frei wahlen und spielt die
Elevation of Privilege 6 (,An attacker could take advantage of .NET permissions
you ask for, but don't use!), weil sie mit dieser Trumpfkarte den Stich
gewinnen will. Zum Inhalt der Karte fallt Charly nichts ein, weil das Team .NET
nicht nutzt, sondern eine Android-App programmiert.

Alice féllt aber ein, dass die App eine friiher notwendige App-Berechtigung
immer noch einfordert, obwohl sie mittlerweile Uberflissig ist. Das Team
entscheidet, das als analog zur .NET-Karte zu zdhlen, und Alice bekommt einen
zweiten Punkt. Charly bekommt ebenfalls einen Punkt, weil sie den Stich
gemacht hat, und darf die nachste Runde eroffnen.
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Rolle, wichtig ist, dass alle Anwesenden
ein schematisches Bild der Software ken-
nen und verstehen. Dieses Bild dient als
Grundlage fiir die Diskussionen im Team
wihrend des Spiels.

Diese Diskussionen sollte man auch
etwas moderieren: Es gilt, moglichst viele
Ideen fiir potenzielle Bedrohungen zu ge-
nerieren; Debatten sollten daher in die
Breite und nicht in die Tiefe gehen. Es ist
nicht Ziel des Spiels, eine Bedrohung bis in
alle Details zu analysieren oder gar Gegen-
mafinahmen zuentwickeln. Diese Schritte
missennachgelagert geschehen, auchum
den Spielfluss nicht zu unterbrechen.

In der Praxis hilft es, Diskussionen
zeitlich zu begrenzen - beispielsweise auf
fiinf Minuten pro Karte - und die Regeln
nicht allzu pingelig auszulegen: Das ei-
gentliche Ziel ist, gemeinsam eine Liste
von Bedrohungen zu erarbeiten, und
nicht, EoP-Firmenchampion zu werden.
Das bedeutet auch, dass man fiir eine Be-
drohungsidee auch dann einen Punkt ver-
geben kann, wenn sie nicht zur aktuell
gespielten Karte passt. Hauptsache, das
System wird sicherer.

Spielvarianten
Von EoP gibt es mittlerweile eine Reihe von
Abwandlungen (und auch Ubersetzungen;
alle Links unter ct.de/ykud). Beim - inzwi-
schen in GoTo umbenannten - Software-
unternehmen LogMeln entstand eine Va-
riante mit einer zusatzlichen Spielfarbe fiir
Datenschutz (Privacy, was ,STRIDE" zu
»STRIPED® ergénzt). Das IT-Sicherheits-
unternehmen F-Secure hat gleich vier
Datenschutz-Farben erginzt und damit
das Spiel Elevation of Privacy geschaffen,
das man separat oder zusammen mit Ele-
vation of Privilege spielen kann.
Unabhingig von Elevation of Privilege
ist Cornucopia, das nach den gleichen Re-
geln funktioniert, aber andere Karten nutzt.
Dieses Spiel entstand beim erwahnten
Open Web Application Security Project.
Seine Karten beschreiben Angriffe, die spe-
ziell auf Webapplikationen abzielen. Wenn
daszum eigenen Anwendungsfall passt, hat
Cornucopia den Vorteil einer technische-
renund konkreteren Sprache, die ndheram
Alltagsjargon von Entwicklern ist. Die
Spielfarben lauten hier: ,,Data validation
and encoding”, ,, Authentication®, ,,Session
management", ,, Authorization“und ,,Cryp-
tography*, sowie als Trumpf-Farbe die
Sammelkategorie ,,Cornucopia“. Durch
seine - fiir Entwickler - oft besser greifbaren
Formulierungen bietet Cornucopia einen
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Information
Disclosure

An attacker can read network
information because there's
no cryptography used.

What!*#@!
No cryptography was used?

Die Motive auf den EoP-Karten sind
liebevoll und amiisant gestaltet: Der
~Information Disclosure”-Konig flucht,
wenn Verschliisselung komplett fehlt.

etwas leichteren Einstieg ins Threat-Mo-
delling, wenn noch wenig Vorwissen vor-
liegt. EoP und seine Varianten passen durch
ihre starkere Abstraktion und Generalitét
dafiir zujeder Art von Softwareprodukt und
sind auch besser, wenn die Spieler schon
etwas Erfahrung mitbringen. Auch wenn
das Threat-Modelling absichtlich aufeiner
abstrakteren Ebene betrieben werden soll
-etwa, weil eine Runde von Softwarearchi-
tekten miteinander spielt-bieten sich EoP-
Karten an.

Fazit

Der grofite Gewinn, den Spiele wie EoP
oder Cornucopia bringen, sind die Gespra-
che der Spielenden untereinander. Sie
transferieren Sicherheitswissen innerhalb
des Teams und schaffen ein starkes IT-
Sicherheitsbewusstsein bei den Entwick-
lern. Sicherheitsliicken, die deshalb gar
nicht erst implementiert werden, lassen
sich zwar schwer messen, wiegen den Zeit-
aufwand fiirs Threat-Modelling aber leicht
auf - umso besser, dass man dabei auch
noch Spafd haben kann.  (syt@ct.de) ¢t

Kartenvorlagen und weitere Infos:
ct.de/ykud
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Threat-Modelling im Homeoffice

Die weltweite Coronapandemie hat auch
den Arbeitsalltag vieler Entwicklungs-
teams verdandert. Die Mitglieder sind im
Homeoffice oder gar Giber den Globus
verteilt, sodass sie sich schlicht nicht zu
einer Kartenspielrunde treffen kénnen.
Einen Ausweg stellen Online-Versionen
der Spiele dar, von denen der EoP-Erfin-
der Shostack einige auf seiner Home-
page verlinkt (siehe ct.de/ykud). Aller-
dings sind diese Installationen oft etwas
angestaubt und eventuell will man die
eigenen Sicherheitsprobleme auch nicht
auf einer fremden Plattform eruieren.
Aktueller und zum Selbst-Hosten ge-
dacht ist das Projekt ,elevation-of-privi-
lege” auf GitHub, das der Autor dieses
Artikels im Rahmen seiner beruflichen
Tatigkeit betreut. Anders als der Name
suggeriert, bietet es neben EoP auch Cor-
nucopia als Spielmodus an.

elevation-of-privilege nutzt Docker
und Docker-Compose (siehe ct.de/ykud).
Um die Software einzusetzen, muss man
lediglich das Projekt klonen, bauen und
starten:

git clone https://github.com/TNG/3

Lelevation-of-privilege.git
cd elevation-of-privilege
docker-compose up

Damit Spieler auch wirklich Zugriff auf
das Spiel haben, empfiehlt es sich, diese

Befehle auf einem Server auszufiihren,
den alle Spieler erreichen kénnen. Oder
man stellt die Software anderweitig be-
reit, etwa in einem Kubernetes-Cluster.

AnschlieBend erreicht man die Web-
oberflache des Spiels per Browser auf
Port 8080, etwa unter http://local-
host:8080. Dort kann man ein neues
Spiel anlegen, Anzahl und Namen der
Spieler festlegen und den Spielmodus
(EoP oder Cornucopia) auswéahlen. Op-
tional nimmt die Software auch eine
Bilddatei entgegen, die als Modell des
zu untersuchenden Systems dient. Wer
das OWASP-Tool ,Threat Dragon” zum
Verwalten seiner Bedrohungslage nutzt,
kann alternativ ein Modell aus diesem
Tool hochladen. AnschlieBend erstellt
das Spiel personliche Links, die man an
die Spieler verteilt. Das GUI fiir Spieler
ist weitgehend selbsterklarend, Karten
spielt man per Klick, danach dirfen alle
Spieler eine Bedrohung formulieren
oder auf ,Pass” klicken, falls sie zur ak-
tuellen Karte keine Ideen (mehr) haben.

Eine Funktion, um miteinander zu
diskutieren, bietet das Onlinespiel nicht,
die Spieler missen sich fiir die Debatten
also parallel in einer Audio- oder Video-
konferenz treffen. Die gefundenen Be-
drohungen sammelt das Spiel automa-
tisch, am Schluss kann man sie als Mark-
down-Datei herunterladen. Punkte zahlt
das Spiel ebenfalls.
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Threat-Modelling-Kartenspiele kann man

auch im Browser spielen,

sodass nicht alle Mitspieler im (gleichen) Biiro sein miissen.
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# Uberschrift

Mit Markdown schnell und einfach Texte auszeichnen

Ob Blog-Eintrdge, Kommentare
in Foren oder Bugtracker auf
Entwicklungsplattformen -
immer mehr Software unter-
stiitzt Markdown zum Auszeich-
nen von Texten. Nach unserer
Einfliihrung wissen Sie nicht nur,
warum der Uberschrift ein # vor-
ansteht, sondern auch, wie Sie
Textpassagen kursiv stellen,
Aufzahlungen und Tabellen ein-
tippen und vieles mehr.

Von Sylvester Tremmel
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Mit Markdown ergidnzt man reinen
Text leicht um Formatierungsinfor-
mationen, die eine visuell schone Darstel-
lung erlauben. Der Clou: Markdown-Tex-
te sind nicht nur bequem zu schreiben,
sondern auch im Quelltext gut lesbar.
Dadurch benoétigt man keine Textver-
arbeitung wie Microsoft Word oder
LibreOffice Writer. Jeder beliebige Text-
editor eignet sich, um Markdown zu ver-
fassen und zu lesen. Die schone Darstel-
lung durch passende Software ist ein
Bonus fiirs Endergebnis, keine Vorausset-
zung beim Arbeiten an den Texten.

Weil Markdown so praktisch ist, ken-
nen mittlerweile alle méglichen Systeme

P T EA T

die Sprache: zahlreiche Notiz-Apps wie
etwa ,,Drafts“ [1] oder ,,Obsidian” [2]; kom-
plexe Systeme zum Schreiben von Texten
wie ,,Notion“ [3] oder ,,HedgeDoc" [4] und
Nischenanwendungen wie die Rezept-
datenbank ,Tandoor Recipes” [5]. Grof3e
Serveranwendungen wie GitHub oder Git-
Lab und viele Systeme fiir Internetforen
erlauben ebenfalls, die eigenen Beitrige
und Nachrichten mit Markdown auszu-
zeichnen. Und in seinem urspriinglichen
Zweck-dem Schreiben von Texten zur Pu-
blikation im Internet - glinzt Markdown
ebenfalls: Zahllose Blogging-Systeme,
Website-Editoren [6] und Dokumentati-
ons-Generatoren unterstiitzen die Sprache.

c't 2022, Heft 18

Bild: Thorsten Huibner



Die weite Verbreitung hat leider den
Nebeneffekt, dass diverse Varianten der
Sprache existieren (siehe Kasten S. 148).
Die grundlegenden Features funktionie-
ren aber iiberall gleich (oder zumindest
sehr dhnlich) und was diese Einfiihrung
zeigt, sollte in den meisten Markdown-
Implementierungen problemlos funktio-
nieren. Der Text orientiert sich grob an
CommonMark, weist aber auch darauf
hin, wenn es andernorts nette Erweite-
rungen gibt oder etwas nicht ganz gleich
funktioniert.

Jeder Text ist Markdown

Markdown zu schreiben fillt grundsitzlich
leicht, weil jeder Text Markdown ist - un-
giiltige Syntax gibt es nicht. Wenn ein
Markdown-Textabschnitt nicht anderwei-
tig interpretiert werden kann, dann ist er
eben genau das: ein Textabschnitt, ge-
nauer gesagt ein Absatz:

Ein Absatz in Markdown

Und noch einer, der sich iber
zwei Zeilen erstreckt.

Einfache Zeilenumbriiche behandelt
Markdown wie Leerzeichen, sodass man
den Quelltext auch manuell umbrechen
kann -wie beim zweiten Absatz in diesem
Beispiel -, ohne dass diese Umbriiche die
Ausgabe beeinflussen. Um einen neuen
Absatz zu beginnen - der auch in der Aus-
gabe als neuer Absatz gerendert wird -,
muss man eine Leerzeile einfligen - was
auch im Texteditor deutlicher ist.

€€ kompakt

e GitHub, Reddit, Trello - zahllose
Systeme verstehen Markdown;
unsere Einflihrung erklart die weit
verbreitete Auszeichnungssprache.

Markdown zu schreiben geht
schnell und fallt leicht; wer die
Sprache beherrscht, nutzt sie oft
auch fir die eigenen Texte und
Notizen.

Auch in kollaborativen Projekten
wird dadurch niemand ausgeschlos-
sen, lesbar sind Markdown-Texte
ohne Kenntnis der Sprache und in
jedem beliebigen Texteditor.

c't 2022, Heft 18
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Markdown kann man an den verschiedensten Stellen nutzen, hier verschoénert
es den Inhalt der Notizen-Funktion im Browser Vivaldi.

Um einen Zeilenumbruch auchinder
Ausgabe zu produzieren, reicht es, im
Markdown-Text die vorhergehende Zeile
mit einem Backslash oder mehr als einem
Leerzeichen zu beenden:

Ein Absatz mit einem\
Zeilenumbruch und_,,,
noch einem.

Um einen neuen Textabschnitt einzulei-
ten, schreibt man drei Sternchen (***),
Bindestriche (---) oder Unterstriche
(___). Markdown interpretiert derglei-
chen als ,thematischen Bruch®, den die
meisten Systeme als horizontale Linie
rendern. Wer mag, darf auch mehr Zei-
chen setzen oder sie mit Leerzeichen auf-
lockern:

kkkkkkk

Zweierlei Uberschriften

Um eine Textzeile als Uberschrift zu mar-
kieren, stellt man ihr ein oder mehrere
Doppelkreuze (#) und ein Leerzeichen
voran. Die Anzahl der Doppelkreuze
(maximal sechs) gibt die Ebene der Uber-
schrift an:

# Uberschrift

## Unterlberschrift

Uberschriften diirfen auch mit Doppel-
kreuzen enden, was manche Autoren
schoner finden:

### Unterunteriberschrift ###

Markdown ist das egal, es ignoriert Dop-
pelkreuze am Ende einfach und achtet
auch nicht darauf] ob ihre Anzahl zur Zahl
der 6ffnenden Zeichen passt.

Ubrigens hilft ein Backslash, wenn
Markdown ein Zeichen interpretiert, das
einfach Textinhalt sein soll:

\# Normaler Text, beginnt mit #
# Uberschrift, endet mit \#

Daneben kennt Markdown noch eine
zweite, sehr augenfillige Syntax fiir Uber-
schriften:

Uberschrift

Solche Uberschriften nennt man Setext-
Uberschriften, nach einem Textauszeich-
nungssystemvon 1991, aus dem die Syntax
{ibernommen wurde. Setext-Uberschrif-
ten sehen zwar im Texteditor schon aus,
sind aber eher mithsam zu tippen. Mark-
down begniigt sich zwar auch mit nur
einem einzelnen Gleichheitszeichen oder
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Bindestrich (oder jeder anderen Anzahl),
allerdings geht dann schnell die bessere
Optik verloren. In jedem Fall kann man
mit dieser Syntax nur zwei Uberschrift-
Ebenen auszeichnen.

Syntax fiir Faule

Bei einem anderen Feature lehnt sich die
Markdown-Syntax ebenfalls an Bekanntes
an: Zitate leitet man - wie in E-Mails - mit
Grofder-als-Zeichen ein. Auch das Ver-
schachteln funktioniert:

> Zitat, das sich Uber

> mehrere Zeilen

> erstreckt.

>

>> Unter-Zitat mit

>> zwei Zeilen und einer
>>

>> # Uberschrift

Die Leerzeilen vor dem (Unter-)Zitat und
der Uberschrift diirfen laut Common-
Mark-Standard entfallen, aber manch an-
dere Markdown-Implementierung besteht
darauf. Grundsatzlich hilft es bei unerwar-
teten Ergebnissen oft, Elemente mit Leer-
zeilen zu trennen.

Wer seinen Text manuell umbricht,
muss allerdings nicht jeder Zeile einzeln
ein » voranstellen. ,Markdown erlaubt Dir
faul zu sein”, steht schon in der originalen
Dokumentation von John Gruber. Bei Zei-
len, die nur den aktuellen Absatz fortset-
zen, darf man auf die Markierung verzich-

ten. Das folgende Codebeispiel hat daher
die gleiche Bedeutung wie das vorher-
gehende:

> Zitat, das sich Uber
mehrere Zeilen
erstreckt.

>

>> Unter-Zitat mit
zwei Zeilen und einer
>>

»> # Uberschrift

Ebenfalls kaum gewohnungsbediirftig -
und ebenfalls mit einer eingebauten Ab-
kiirzung fiir Faule - ist die Art und Weise,
wie Markdown Listen auszeichnet. Man
stellt dem Text filir einen Listeneintrag
schlicht einen Listenmarker voran. Die
Sprache erlaubt dafiir Sternchen, Binde-
striche oder Plus-Zeichen fiir unnumme-
rierte Listen und Zahlen mit Punkten fiir
nummerierte Listen:

* Listenpunkt
* noch ein Listenpunkt
* und ein weiterer

1. Eins
2. Zweil

3. Drei

Statt dem Punkt nach einer Zahl darf man
auch eine Klammer setzen (1), 2), ...). Ub-
rigens beachtet Markdown nur die erste
Zahl einer nummerierten Liste. Man kann

Pandoc’s GitHub-flavoured CommonMark?

Nicht Gberall, wo ,Markdown” draufsteht,
ist das gleiche Markdown drin. Die ur-
springliche Version der Sprache wurde
von John Gruber und Aaron Swartz aus
der Taufe gehoben, um damit Artikel fiirs
Web zu schreiben. Mittlerweile findet
Markdown allerdings in allen moglichen
Systemen Verwendung und die immer
neuen Einsatzzwecke luden zu allerlei Er-
weiterungen der Sprache ein. Hinzu kam,
dass Grubers Dokumentation der Mark-
down-Syntax (alle Links unter ct.de/y5hr)
an einigen Stellen nicht ganz eindeutig
ist oder von seiner Referenzimplementie-
rung abwich.

Manche der entstandenen Varianten
sind kaum dokumentierte Ad-hoc-ldeen
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von den Autoren der jeweiligen Software,
andere - wie etwa ,GitHub Flavored Mark-
down” oder ,Pandoc’s Markdown” - sind
weit verbreitete und sauber spezifizierte
Erweiterungen der Sprache. Den Wild-
wuchs wieder einhegen soll ,Common-
Mark”, eine erweiterte und prézisierte
Markdown-Spezifikation. Das funktioniert
nicht ganz: Die CommonMark-Spezifika-
tion sollte moglichst kompatibel zu be-
reits existierenden Praktiken sein und
geriet daher teilweise recht komplex. In-
folgedessen weichen verschiedene Mark-
down-Implementierungen in Details von
CommonMark und auch voneinander ab.
AuBerdem gibt es weiterhin viele Features,
die Uber CommonMark hinausgehen und

also auch drei Punkte mit 3., 10. und 07.
nummerieren und erhilt als Ausgabe eine
Liste, die 3., 4., 5. hochzihlt. Das hilft,
wenn Listenpunkte immer wieder an
neue Positionen wandern: Man numme-
riert einfach jeden Punkt mit 1. und
Markdown kiimmert sich darum, dass am
Ende eine ordentliche Aufzdhlung her-
auskommt.

Andere Zahlvarianten kennt Com-
monMark nicht, aber viele Markdown-
Implementierungen erlauben auch
romische Zahlen (i., ii.,...), Buchstaben
(A),B),...) odervollstindige Umklamme-
rungen ((a), (b), ...). Was funktioniert,
kann man einfach von Fall zu Fall aus-
probieren.

Eine ebenfalls hiufig verfiigbare Er-
ganzung zu CommonMark sind Aufgaben-
listen. Dafiir folgen auf den Listenmarker
zwei eckige Klammern, die ein Kistchen
andeuten. Erledigte Eintrdge erhalten ein
X in ihrem Késtchen:

- [ ] Aufgabe 1
- [x] Aufgabe 2
- [ ] Aufgabe 3

Bei der Ausgabe werden dann statt der
Klammern ordentliche Kéastchen und Hak-
chen angezeigt.

Wenn ein Listeneintrag mehrere Zei-
len umfassen soll, dann riickt man die
Folgezeilen einfach passend ein. Uber Ein-
rlickungen werden Listen auch verschach-
telt:

von System zu System unterschiedlich
funktionieren.

Ungeachtet dieser Einschrankungen
ist CommonMark viel wert, weil es eine
relativ verlassliche Basis darstellt: Wer die
dort spezifizierten Features kennt und
nicht auf abstruse Weise miteinander
kombiniert, der hat mit jeder vernilinftigen
Markdown-Implementierung Freude. Und
wenn ab und an eine Kleinigkeit auf dem
jeweiligen System nicht funktioniert, weif3
der erfahrene Markdown-Autor, das Pro-
blem zu umschiffen. Je nach Anwen-
dungsfall und Bedarf kann man dann
immer noch nachschlagen, welche tber
CommonMark hinausgehenden Moglich-
keiten die jeweilige Software bietet.

c't 2022, Heft 18



+ Listenpunkt und

+ ein langer Listenpunkt,
der lber mehrere
Zeilen geht

+ Noch ein Punkt
1. Ein Unterpunkt
2. und noch einer

> mit einem Zitat
im Listenpunkt

Wie erwihnt ist die Leerzeile vor dem
Zitatlaut Standard optional, wird aber von
so manchem System verlangt. Die Leer-
zeile danach ist in jedem Fall notig, weil
Markdown sonst eine ,,faule” Zitatfortset-
zung erkennt.

Die genauen Regeln fiir die Tiefe von
Einriickungen sind aus mehreren Griinden
sehr kompliziert. Auf der sicheren Seite
bleibt, wer Einrtickungen sowihlt, dass alle
Marker einer Liste untereinanderliegen und
auch der Text jeder Zeile auf Linie beginnt
- also so, wie es oben beim zweiten Listen-
punkt und zweiten Unterpunkt der Fall ist.

Wie erwahnt ist auch bei Listenpunk-
ten Faulheit gestattet und man kann die
Einrtickung komplett weglassen. Das
funktioniert aber nicht fiir Uberschriften
und dergleichen, sondern nur, wenn eine
Zeile schlichten Text aus der Zeile dariiber
fortsetzt:

1. Ein langer Listenpunkt,
Uber zwei Zeilen.

2. Ein Listenpunkt mit
# integrierter Uberschrift
3. Noch ein Listenpunkt

# Uberschrift, auBerhalb der Liste

Uber Code schreiben

Ahnlich wie bei Uberschriften kennt Mark-
down gleich zwei Syntaxvarianten, um
Codeschnipsel einzubetten. Das Feature
ist zentral fiir Markdown, wahrend es bei
anderen Textverarbeitungen und Aus-
zeichnungssprachen eher ein Nischen-
dasein fristet. Die Sprache kommt haufig
in der Softwareentwicklung zum Einsatz
und Programmierer miissen eben allent-
halben Code dokumentieren, kommentie-
ren oder publizieren.

Inder ersten und simpleren Variante
riickt man Codeschnipsel einfach vier

c't 2022, Heft 18

Zum Lesen und Schrei-
ben von Markdown
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Leerzeichen weit ein. Den Inhalt eines
Codeblocks fasst Markdown nicht an,
sodass man dort nach Herzenslust #, *
und alle anderen Zeichen verwenden
kann:

Codezeile
Noch eine Codezeile

# Keine Uberschrift, sondern
# ein Kommentar im Code

Eingeriickte Code-Blocke sind der Grund,
warum man die meisten anderen Mark-
down-Elemente (wie Zitate, Uberschriften
et cetera) zwar mit Leerzeichen einriicken
darf, wenn man will, aber hochstens drei
Leerzeichen weit. Riickt man ein Element
vier Leerzeichen weit ein, macht Mark-
down daraus einen Codeblock.

Uberhaupt wird es schnell uniiber-
sichtlich, wenn man eingeriickte Code-
blocke mit Elementen wie Listenpunkten
kombiniert, die ebenfalls Einriickungen
erfordern. Man kann solche Codeblécke
durchaus in Listen verschachteln und mit
anderen Listeninhalten mischen, aber
beim Schreiben artet das rasch in miih-
sames Leerzeichen-Abzihlen aus.

Hier hilft die zweite Syntax fiir Code-
schnipsel, die Codeblocke nicht einriickt,
sondern oben und unten mit expliziten
Zeichen umziunt (,,fenced code blocks®).
So ein Zaun besteht aus drei oder mehr
Gravis (°, oft auch ,,Backticks” genannt)
oder Tilden (~):

Codezeile
Noch eine Codezeile

# Keine Uberschrift, sondern
# ein Kommentar im Code

Markdown =  TabWid

Der abschliefdende Zaun muss mindestens
so lang sein wie der 6ffnende. In aller
Regel schreibt man sie gleich lang; diese
Regel dient aber dazu, Codezeilen mit
zum Beispiel drei Gravis im Codeblock zu
erlauben, ohne dass sie falschlicherweise
den Codeblock abschliefden: Man nutzt
dann einfach vier oder mehr Gravis als
Zaun - oder eben Tilden.

Umzaunte Codeschnipsel haben
noch einen weiteren Vorteil gegentiber
ihren eingeriickten Pendants: Sie ermdg-
lichen sogenannte Info-Strings. Das sind
Metadaten zum Codeblock, die man di-
rekt nach dem 6ffnenden Zaun in diesel-
be Zeile schreibt. Der Inhalt dieser Meta-
daten hangt vom konkreten System ab,
flir das der Markdown-Text verfasst wird.
In aller Regel ist das erste (und oft ein-
zige) Wort der Name der Programmier-
sprache, die im Codeschnipsel zum Ein-
satz kommt. Das dient zum Beispiel dazu,
ein passendes Syntax-Highlighting zu
aktiveren:

" 'javascript
alert('Hello World!');

Wer statt einem ganzen Codeblock nur
schnell ein paar Worter im Flief3text als
Code markieren will, kann sie einfach
links und rechts in je einen oder mehrere
Gravis einschlief3en. Tilden funktionieren
dafiir nicht. Wenn der markierte Code
selbst eine Folge von Gravis enthilt, dann
nutzt man zum Umfassen schlicht eine An-
zahl an Zeichen, die nicht im Code als
Sequenz auftritt (und trennt sie, falls ndtig,
mit Leerzeichen vom Inhalt):

Ein Text mit “Code’,
etwas " “Code samt ° Gravis™ und

nur einem Doppelgravis: * °° °
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Fett formatiert

Ganz dhnlich wie kurze Codepassagen
kann man Textstellen kursivieren und fet-
ten, indem man sie mit einfachen bezie-
hungsweise doppelten Sternchen oder
Unterstrichen umgibt:

*Kursive* und **fette** Worter,

sowie __fette__ und _kursive_.

Kursivierung und Fettung sind dabeiledig-
lich die tiblichen Darstellungsformen, die
Auszeichnungen bedeuten eigentlich ,,be-
tont“ und ,,stark betont, was man sogar
verschachteln darf:

Normal, _kursiv und **fett-kursiv**_.
Auch ***fett-kursiv***,

Etwaskompliziert werden die Regeln, wenn
die Auszeichnungen nicht an Leerzeichen
enden. Um einen Teil eines Wortes zu kur-
sivieren, eignen sich zum Beispiel nur Stern-
chen (Wort*teil*kursivierung). Unterstriche
funktionieren hier nicht, damit Markdown
nicht haufige Konstruktionen wie Datei-
namen mit Unterstrichen versehentlich aus-
zeichnet. Wenn es zu einer falschen Aus-
zeichnung kommt, hilft wieder der Back-
slash:

Ein Name_mit_Unterstrichen und
ein Name\*mit*Sternchen.

CommonMark spezifiziert keine weite-
ren solchen Formatierungen. Allerdings
gibt es wieder einige Ergdnzungen, bei
denen es sich lohnt, einfach auszuprobie-
ren, ob ein System sie unterstiitzt: Mit-
unter kann man mit einfachen Tilden
Text tief- (~1~) und mit Zirkumflexen
hochstellen (*2*). Recht hdufig markieren
doppelte Tilden Text als geloscht; er wird
dann durchgestrichen angezeigt. Manche
Systeme erlauben auch, Text mit doppel-
ten Gleichheitszeichen hervorzuheben.
Erbekommt dann etwa einen gelben Hin-
tergrund:

Text mit einer ~~Ldschung~~ und
einer ==Hervorhebung==.

Links und verlinkte Bilder

Links setzt man in Markdown mit einer
Reihe von Syntaxvariationen, die aus
Klammern bestehen. Eine Moglichkeit
ist, den zu verlinkenden Text in eckige
und das Linkziel in runde Klammern zu
setzen:
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Webseite des [Magazins fir
Computertechnik] (https://ct.de).

Was man als Linkziel notiert, ist Mark-
down egal. Haufig handelt es sich um
URLs oder Dateipfade - was in der Aus-
gabe funktioniert, hingt vom jeweiligen
System ab. Zusitzlich zum Ziel kann man
auch einen Link-Titel angeben. Den
schreibt man einfach, von (mindestens)
einem Leerzeichen getrennt, dahinter und
fasstihnin Anfithrungszeichen oderrunde
Klammern ein:

[Linktext] (Linkziel "Linktitel")

Bei einer Ausgabe als HTML-Code dient
der Linktitel als Inhalt des title-Attributes
des Links.

Linkziel und -titel direkt nach dem
verlinkten Text anzugeben kann uniiber-
sichtlich werden, besonders wenn man
sehrviele Links oder Links mit sehr langen
URLs in einen Text einbettet. Abhilfe
schaffen Referenzenlinks, die nach dem
verlinkten Text nur ein kurzes Label an-
geben. Um esvon einem Linkziel zu unter-
scheiden, notiert man das Label in eckigen
statt runden Klammern.

Irgendwo anders im Markdown-Do-
kument (auch davor) definiert man eine
passende Linkreferenz. Die wiederholt
das Label (ebenfalls in Klammern) und
gibt nach einem Doppelpunkt das Linkziel
und den optionalen Titel an:

Webseite des [Magazins fir
Computertechnik] [CT].

[CT]: https://ct.de "c’t-Website"

Wenn das Label mit dem Linktext iiberein-
stimmt, darf man es auch weglassen und
die Referenz funktioniert trotzdem; die
eckigen Klammern des Labels sind dann
optional. Praktischerweise ignoriert Mark-
down Grof3- und Kleinschreibung bei der
Label-Zuordnung:

Webseiten der [ct][] und von [heise].

[CT]: https://ct.de
[Heise]: https://heise.de

Als letzte Linkvariante gibt es noch eine
Syntax flir den Fall, dass Linktext und -ziel
identisch sind. Um dann nicht [https://
ct.de] (https://ct.de) schreiben zu mis-
sen, kann man auch einfach das Linkziel
in spitze Klammern setzen: <https://

ct.de>. Einige Markdown-Systeme erfor-
dernnicht einmal das und verlinken auto-
matisch alles, was sie als URL erkennen.

Eng verwandt mit Links sind Bilder -
zumindest aus Markdown-Sicht: Eine
Bilddatei kann man nicht sinnvoll in eine
Textdatei einbetten und muss sie daher
wie ein Linkziel referenzieren. In Mark-
down geschieht das tiber dieselbe Syntax,
der man lediglich ein Ausrufezeichen
voranstellt:

! [Beschreibung] (Pfad/zum/Bild-1.png)

Mit der Syntax von Referenzenlinks funk-
tioniert das ebenso, nur die Variante mit
spitzen Klammern gibt es nicht fiir Bilder.
Anstelle des Linktexts steht eine Bildbe-
schreibung. Ublicherweise wird die als
Alt-Text des Bildes ausgegeben, sollte also
den Bildinhalt erklaren. Allerdings wei-
chen einige Markdown-Systeme davon ab
und geben Bilder, die fiir sich alleine in
einer Zeile stehen, anders aus. Die Be-
schreibung rendern diese Systeme dann
als Bildunterschrift. Wieder probiert man
am besten einfach aus, wie das jeweilige
System diesen Fall handhabt.

HTML einbetten?

Das deckt die wesentlichen Aspekte von
Markdown und CommonMark ab-bis auf
einen. Wie eingangs erwahnt, war Mark-
down urspriinglich (nur) dafiir gedacht,
Texte fiir das Web zu verfassen. Der Out-
put einer Markdown-Implementierung
sollte daher HTML sein und schonim Ein-
gabetext vorhandenes HTML konnte die
Software einfach durchreichen. Dasistim
Grunde immer noch der Fall; wer HTML
beherrscht, kann es einfach im Markdown-
Text notieren:

<div class="test">
*Kursiver Text*
</div>

Ob das Ergebnis wie erwiinscht ausfallt,
ist allerdings eine andere Frage. Zwar
produzieren die meisten Markdown-An-
wendungen tatsdchlich HTML (zumin-
dest als Zwischenschritt), aber haufig
filtern sie ihre Eingabe - etwa aus Sicher-
heitsgriinden - und man kann keine (be-
liebigen) HTML-Tags in das Ergebnis
schleusen.

Auflerdem sind die genauen Regeln
zum Mischen von Markdown-und HTML-

c't 2022, Heft 18
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Uber Code schreiben

Wer lange Texte in Markdown schreibt, sollte sich darauf spezialisierte Editoren
ansehen. Die kdnnen - wie hier das Programm ,,Apostrophe” - zum Beispiel die
layoutete Vorschau neben dem Markdown-Quelltext anzeigen.

Code komplex. Im obigen Beispiel sind
etwa die Leerzeilen unabdingbar. Durch
sie wird die mittlere Textzeile als Mark-
down und nicht als HTML aufgefasst,
sodass die Sternchen Wirkung entfalten
- zumindest in manchen Implementie-
rungen. Weil solche Sprachmischungen
schnell implementierungsabhingige Er-
gebnisse produzieren, die man kaum
noch durchschaut, sollte man sie eher als
Notlosung betrachten: Kann man aus-
probieren, wenn man mit Markdown-
Syntax alleine einfach nicht ans Ziel
kommt.

Tabellen

Als Beispiel fiir so einen Fall nennt die ori-
ginale Markdown-Spezifikation Tabellen.
Das ist zum Gliick meistens nicht mehr
korrekt, denn HTML-Tabellen sind lastig
zu schreiben und schwer zu lesen. Viele
Markdown-Implementierungen unter-
stiitzen eine simplere und viel iibersicht-
lichere Syntax:

| Magazin | Zyklus | Domain |
| ------- [ --=----- | === |
| ¢c’t | 14 Tage | ct.de |
[ iX | 4 Wochen | ix.de |

| Mac & i | 8 Wochen | mac-and-i.de |

Allerdings sind Tabellen kein Teil der
CommonMark-Spezifikation und es gibt
zahlreiche Syntaxvariationen. Meistens
darfman zum Beispiel die dufderen senk-
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rechten Striche (|) auch weglassen. In
der Regel kann man auch bestimmen,
wie Tabellenspalten ausgerichtet wer-
den sollen, indem man Doppelpunkte in
die Trennlinie zwischen der Kopfzeile
und dem Rest der Tabelle setzt. Beides
zusammen sieht so aus (die erste Spalte
wird linksbiindig, die zweite zentriert
und die dritte rechtsblindig ausgegeben):

Magazin | Zyklus | Domain
To----- | t-mm--- I
c’t | 14 Tage | ct.de
iX | 4 Wochen | ix.de

Mac & i | 8 Wochen | mac-and-i.de

Auflerdem bietet Markdown wieder mal
eine Abkiirzung fiir Faule: Man muss die
Tabellenspalten nicht im Quelltext aus-
richten, damit sie korrekt interpretiert
werden. Das vereinfacht das Tippen er-
heblich, geht aber deutlich zulasten der
Lesbarkeit:

Magazin | Zyklus | Domain

-l - | -

c’t | 14 Tage | ct.de

iX | 4 Wochen | ix.de

Mac & i | 8 Wochen | mac-and-i.de

Neben Tabellen gibt es noch viele weitere
Markdown-Ergidnzungen, die sich weder
in CommonMark noch der originalen
Spezifikation der Sprache finden. Dazu
gehoren zum Beispiel Fufdnoten oder

Markdown | Wissen

Textabschnitte, die - hdufig am Anfang
des Dokuments - Metadaten enthalten.
Manche Systeme erlauben auch Emojis
und sogar mathematische Formeln in
LaTeX-Syntax im Markdown-Text.

Wer Bedarf an solchen Erweiterun-
gen versplrt, konsultiert am besten die
Dokumentation der Software, um die es
geht. Im Regelfall ist das der schnellste
Weg, um herauszufinden, was im kon-
kreten Fall moglich ist und welche Syn-
taxvariante das System verlangt. Um
einfach nur einen Blick tiber den Teller-
rand zu werfen, eignet sich die Doku-
mentation von Pandoc (siehe ct.de/
y5hr), einem System, das zahlreiche Er-
ginzungen in zahlreichen Syntaxvarian-
ten versteht [7].

Fazit

Wer die Markdown-Basics beherrscht,
dem steht in vielen verschiedenen Syste-
men eine einheitliche, praktische und
schnelle Eingabemethode zur Verfiigung.
Zwar unterscheiden sich Implementierun-
gen in Details, aber wenn gelegentlich
etwas nicht wie erwartet funktioniert,
dann hilft in der Regel ein Backslash, eine
zusitzliche Leerzeile, um Elemente zu
trennen, oder man vereinfacht die Doku-
mentstruktur etwas: Codeblocke in Listen
in Zitaten in Listen bringen nicht nur so
manche Markdown-Implementierung in
die Bredouille - sie sind auch einfach
schwer zu verstehen.

Wie zahlreiche andere ¢’t-Artikel ent-
stand auch dieser in einem Markdown-
Editor. Das ging wie immer flott und ein-
fach von der Hand und ist auch im Quell-
textexzellent zulesen-obwohl es wirklich
verschirfte Bedingungen sind, mit Mark-
down-Syntax {iber Markdown-Syntax zu
schreiben. (syt@ct.de) c&
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Taschenticketautomat

Apple Wallet: Handytickets fiir iOS erzeugen

Fluggesellschaften bieten sie
an, die Bahn und Konzertveran-
stalter: digitale Tickets, die man
nicht ausdrucken muss und ein-
fach auf dem Mobiltelefon mit-
nimmt. Apple hat sich dafiir

die App namens Wallet und ein
Dateiformat mit raffinierten
Zusatzfunktionen ausgedacht.
So erzeugen Entwickler mit
liberschaubarem Aufwand eige-
ne digitale Tickets, Gutscheine
und Kundenkarten.

Von Jan Mahn

152

F rither, eigentlich bis vor wenigen Jah-
ren, waren samtliche Eintrittskarten
und Reisetickets noch durchgingig vom
Anbieter gedruckte Dokumente, auf
einem speziellen Papier mit Glitzerstrei-
fen, damit sie nichtjeder nachbauen konn-
te. Alsnéchste Evo-
lutionsstufe folg-
ten Tickets zum
Selbstausdrucken.
Die Echtheit besta-
tigt man seither
nicht mehr iiber ein exklusives Spezial-
papier, sondern iiber einen aufgedruckten
Code, sei es ein Bar- oder ein QR-Code.
Das Kontrollpersonal scannt ihn und ein
mit einem Server verbundenes Lesegerat

s Hardcore

verrit, ob dieses Ticket giiltig und noch
nicht genutzt ist.

Anstatt den Code auszudrucken und
ein zerknicktes A4-Ticket zum Konzert
mitzunehmen, kann man den Code in-
zwischen auch direkt auf dem Mobiltele-
fon belassen und des-
sen Display beim Ein-
scannen vorzeigen.
Doch wer schon mal
versucht hat, ein PDF-
Ticket auf dem Handy
aus der Mail-App zu fischen und so zu
zoomen, dass man den QR-Code bequem
scannen kann, der weifs, dass das nicht an
den Komfort von Papier herankommt. Be-
quemer geht es mit einer Ticket-App.

c't 2022, Heft 18
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Apple hat sich schon 2012 die App Pass-
book ausgedacht und spater in Wallet um-
benannt. Neben Tickets liegen dort seit-
dem auch Apple-Pay-Kreditkarten. Die
App funktioniert aus Kundensicht denk-
bar einfach: Man bekommt auf welchem
Weg auch immer - per Mail, in einer an-
deren App oder auf einer Website - einen
Link, um ein Ticket herunterzuladen oder
direkt eine Ticket-Datei. AufdemiOS-Ge-
rat wird die Datei direktin der Wallet-App
geoffnet und die Karte dem Wallet hinzu-
gefiigt. Offnet man den Link auf einem
per iCloud verbundenen macOS-Com-
puter, landet sie ebenfalls via Cloud-Ma-
gie auf dem i0OS-Mobiltelefon. Und auch
auf die Apple-Watch rutschen die digita-
len Karten auf Wunsch. Gegen Verviel-
faltigung und Weitergeben sind die Pésse
nicht geschiitzt, es konnen auch mehrere
Konzertbesucher dasselbe Ticket aufihr
Telefon laden-sowie man auch ein PDF-
Ticket mehrfach ausdrucken kann. Beim
Einlass muss der Bar- oder QR-Code also
immer mit einer Datenbank abgeglichen
werden.

Beim Einlass zum Konzert findet der
Besucher all seine giiltigen Tickets fein
sauberlich sortiert in dieser App und der
QR- oder Barcode ist immer an den Bild-
schirm angepasst. Doch damit nicht
genug: Der Ticketanbieter kann das Ticket
auch so préaparieren, dass es zum Beispiel
eine Stunde vorm Konzert beim Benutzer
aufpopptund er es nicht einmal mehr raus-
suchen muss. Und wenn die Show ausfallt
oder sich der Flug verspatet, kann der Ver-
anstalter alle Kunden mit Wallet-Ticket
per Push-Benachrichtigung informieren,
ohne dassdiese eine separate App brauch-
ten. Als Alternative zu QR-Codes konnen
sich die digitalen Tickets bei der Kontrol-
le auch per Near Field Communication
(NFC) ausweisen.

Proprietér, aber transparent

Der Funktionsumfang hat Sie iiberzeugt
und Sie wollen als Entwickler direkt los-
legen, solche Tickets zu erzeugen? Dann
haben wir zuerst ein paar nicht so gute
Nachrichten: Das Format fiir die Wallet-
Tickets hat sich Apple im stillen Kimmer-
lein ausgedacht. Es gibt also keinen (Web-)
Standard und Apple kiimmert sich auch
nicht um den Teil der Nutzerschaft, der
ohne iPhone aus dem Haus geht, sondern
lieber ein Android-Gerit zum Konzert mit-
nimmt. Wie die Tickets dennoch aufs
Android-Telefon gelangen, lesen Sie auf
Seite 154.
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€€ kompakt

e Digitale Tickets auf dem Handy sind
praktisch und mehr als ein Ersatz
flr die Papierversion. Sie sind
schnell griffbereit und informieren
zum Beispiel Uber Plananderungen.

L]

Apple hat fir iOS eine Ticket-App
namens Wallet zusammen mit
einem eigenen Datenformat entwi-
ckelt.

e Um als Entwickler Tickets zu
erzeugen, braucht man theoretisch
nur einen Texteditor und einen
Apple-Entwickleraccount - fur
echte Tickets vom FlieBband gibt
es Open-Source-Generatoren.

Nur weil das Format von Apple ent-
wickelt wurde, bedeutet das zum Gliick
aber nicht, dass nur Apple-Software solche
Tickets erzeugen kann. Und anders als bei
Transaktionen iiber den App-Store nimmt
Apple auch keine Provision fiir jedes aus-
gestellte Ticket. Stattdessen ist das Format
ausfithrlich dokumentiert (siehe ct.de/
yw3e) und jeder mit einem Texteditor und
einem Zip-Werkzeug konnte Tickets er-
zeugen. Esgibtjedoch einen Haken: Damit
die Tickets, in Apples Terminologie Pass
genannt, beim Kunden funktionieren,
muss man sie digital signieren. Dafiir
braucht man ein Apple-Entwickler-Zerti-
fikat, das man nur bekommt, wenn man
sich als Entwickler im Apple-Developer-
Programm registriert. Der Account be-
rechtigt auch dazu, Apps in den Store zu
bringen und damit Geld zu verdienen. 99
US-Dollar (und mit Steuern auch 99 Euro)
kostet ein solcher Account fiir Einzelper-
sonen im Jahr. Wie Sie Apple-Entwickler
werden und an ein Zertifikat zum Signie-
ren der Tickets kommen, lesen Sie auf
Seite 155.

Datenstrukturkunde

Ein Pass ist technisch nur eine Zip-Datei
mit ein paar verpflichtenden Inhalten.
Nach dem Verpacken mit einem Zip-Pro-
gramm muss man die Dateiendung .zip
lediglich durch .pkpass ersetzen und kann
sie anschliefSend verschicken. Um zu ver-
stehen, wie die Tickets funktionieren, er-
fahren Sie zunichst, welche Dateien im
Ordner liegen miissen - im Anschluss er-
halten Sie Tipps, wie Sie das Generieren
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inbestehende Prozesse einbauen konnen.
Denn obwohl man die Pisse theoretisch
per Hand zusammenbauen bauen konnte,
Spafd macht das nicht.

Alle Dateien, die zu einem Pass ver-
packt werden sollen, miissen in einem
Ordner liegen. In diesen Ordner gehort
verpflichtend eine Datei namens pass.
json. Die enthilt im JSON-Format alle
Texte und Einstellungen. Zunéchst sind
da ein paar Pflichtfelder:

{
"passTypeldentifier":
"pass.de.heise.ct.demopass",
"1234567890",
"formatVersion": 1,

"serialNumber":

"organizationName": "c’t magazin"
"description": "Einladung",
"teamIdentifier": "<Ihre ID>",

[...]
}

Der passTypeldentifieristdie Zeichenket-
te, die Sie zuvor im Developer-Bereich
angelegt haben. Die Seriennummer
(serialNumber) miissen Sie als Aussteller
generierenund sich darum kiimmern, dass
sie fir alle Passe mit einem Identifier ein-
deutigist-mit einer Datenbankim Hinter-
grund, die Ihre Tickets verwaltet, sollte
daskein Problem sein. Vorgaben zum For-
mat gibt es nicht, viele von uns untersuch-
te Tickets grofder Aussteller enthielten in
diesem Feld UUIDs [1].

Die formatVersion ist schnell erklart,
dafiir ist aktuell nur der Wert 1 zulédssig.
Die description soll laut Dokumentation
keine Inhalte des Tickets (wie den Namen
des Inhabers) enthalten. Es handelt sich
um eine Beschreibung, die beispielsweise
von den Assistenzwerkzeugen sehbehin-
derter Nutzer vorgelesen werden kann.
Den teamIdentifier miissen Sie aus der
Developer-Plattform kopieren. Sie finden
ihn,indem Sie unter developer.apple.com/
account links auf Membership klicken. Es
handelt sich um eine zehnstellige Zeichen-
kette aus Grof$buchstaben und Zahlen.

Es folgen auf der obersten Ebene des
JSON-Objekts viele freiwillige Angaben,
die man auch weglassen kann. Diese be-
stimmen unter anderen, wie das digitale
Dokument aussehen soll. Ans eigene
Farbschema passt man das Ticket mit
backgroundColor, foregroundColor und
labelColor an. Die Werte missen wie in
CSS als RGB-Farbe angegeben sein, an-
dere Schreibweisen (wie die hexadezima-
le) sind nicht erlaubt. Ein Eintrag fiir ein
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Die Einladung zu einer fiktiven Grillfeier
mit Freunden steckt als digitales Ticket
in der Apple-Wallet-App: Fiir Freunde
mit Android-Telefonen muss man entwe-
der ein eigenes Ticket ausstellen oder
ihnen eine alternative App empfehlen.

leuchtendes Orange als Hintergrund sieht
zum Beispiel wie folgt aus:

"backgroundColor": "rgb(255,125,0)"

Auflerdem kann man auf der obersten
Ebene festlegen, wann das Dokument re-
levant ist, also beim Nutzer automatisch
auf dem Sperrbildschirm auftauchen soll.
Bei einem Konzertticket konnte das kurz
vor dem Einlass sein. Wenn es eine ein-
deutige Zeit gibt, ist das der einfachste
Weg, das Ticket automatisch in den Vor-
dergrund zu riicken. Das Datumsformat
muss dem W3C-Standard fiir Datum und
Uhrzeit entsprechen, am einfachsten gibt
mandie Zeitin UTC an (signalisiert durch
das zam Ende):

"relevantDate":"2022-08-10T10:00Z"

Was fiir Eintrittskarten gut funktioniert,
ist bei anderen Dokumenten gar nicht so
niitzlich. In einem Wallet-Pass kann zum
Beispiel auch eine Kundenkarte stecken.
Fiir solche hat sich Apple ein besonderes
Mittel zur Kundenbindung ausgedacht -
fiir datenschutzbewusste Europaer mag
die aber tibergriffig wirken, weshalb man
sie sparsam einsetzen sollte. Im Pass kann
man Geokoordinaten sowie eine Distanz
hinterlegen. Nihert sich der Kunde einem
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Bereich um einen Laden, taucht der Pass
mit einem Hinweistext auf. Dabei erhalten
Sie als Aussteller keine Benachrichtigung
und die Verarbeitung geschieht lokal auf
dem Telefon - aber das weifd der daten-
schutzbewusste Kunde nicht und konnte
sich verfolgt fiihlen. Technisch funktio-
niert das wie folgt:

"locations": [

{

"latitude": 52.3859153,
"longitude": 9.80959388,
"relevantText":
}

1,

"maxDistance": 100

"Kommen Sie herein!"

Unter locations konnen Sie bis zu zehn
Orte mit ihren Koordinaten hinterlegen,
die maxDistance ist der Abstand in Metern.
Unterschreitet das Telefon diesen Ab-
stand, erscheint der Pass mit dem unter
relevantText angegebenen Werbetext.
Haben Sie zu viele Geschifte, um sie alle
unter locations einzutragen, gibt es eine
Alternative: Sie konnen auch Bluetooth-
Beacons in den Liden authingen und die
digitalen Tickets darauf reagieren lassen
- die Dokumentation (siehe ct.de/yw3e)
verrit, welche Datenfelder dafiir vorgese-
hen sind. Wer es mit solchen Kundenbin-
dungsmaflahmen tibertreibt, muss damit
rechnen, dass die Kunden die virtuelle
Kundenkarte schnell wieder aus der Wal-
let-App werfen.

Das Rauswerfen funktioniert aber
nicht nur manuell, wenn der Nutzer vom

Und Android?

Auch auf dem Android-Telefon kann man
die flir Apples Betriebssysteme erstellten
Tickets 6ffnen. Im Play Store gibt es die
kostenlose App WalletPasses. Sie stammt
von einem Entwickleraccount namens
.WalletPasses Alliance”. Das klingt wie ein
unabhangiger Herstellerverband, scheint
aber ein Fantasiename zu sein. AuBerhalb
des Stores tritt ein Verband dieses Na-
mens nirgends in Erscheinung. Auch
Apple hat damit nichts zu tun. Die App
funktioniert aber, kann Apples Datenfor-
mat lesen und zeigt die Passes nahezu
im gleichen Layout wie die Original-App
an.

Pass genervt ist, sondern auch automa-
tisch, wenn ein Ticket nicht mehr aktuell
ist. Gerade Veranstaltungs- und Reise-
tickets mochte man am Tag darauf nicht
mehr in der App sehen (oder hochstens
in einer Art Papierkorb). Mit einem
expirationDate (im W3C-Datumsformat
wie auch das relevantDate) nehmen Sie
den Kunden das Aufrdumen ab.

Karten fiir alle Gelegenheiten
Nach diesen verpflichtenden und freiwil-
ligen Angaben miissen Sie sich entschei-
den,umwelchen Typ digitales Dokument
es sich handelt und diesen in der Datei
pass.json eintragen (mehr dazu spéter).
Zur Auswahl stehen:
- eventTicket: Eintrittskarte zu einer Ver-
anstaltung
- boardingPass: Ticket fiir Fliige, Bus- oder
Bahnreisen
- coupon: Gutschein oder Rabattcoupon
- storeCard: Kunden- oder Mitgliedskarte
- generic: sonstige digitale Karten
Fir Verkehrsunternehmen, Veranstal-
tungsorganisatoren, Ladenbetreiber und
Fitnessstudios gibt es somit passende De-
signvorlagen, fiir alle anderen Dokumen-
te ist generic gedacht. Mit der Wahl eines
Typs entscheidet man sich fiir ein Layout,
im Prinzip funktionieren aber alle Typen
identisch und unterscheiden sich bei den
Funktionen nur in Nuancen. Als Ersteller
darf man vier Bereiche mit Texten fiillen
-in der Infografik auf Seite 156 haben wir
die Abschnitte markiert und beschriftet.
Im Bereich oben rechts (headerFields)
kann man bei einer Veranstaltung zum

Dass Apple in diesem Bereich jahre-
lang die Nase vorn hatte, schien auch
Google zu stéren. Auf der Entwicklerkon-
ferenz Google I/O im Mai 2022 stellte das
Unternehmen seine Plane fir Google
Wallet vor. Nicht nur der Name erinnert
an Apples App, auch das Konzept: Das
Bezahlen mit Google Pay soll kiinftig nur
eine Funktion der digitalen Brieftasche
namens Google Wallet sein. Daneben
sollen Kundenkarten, Tickets und Impf-
passe ein digitales Zuhause bekommen.
Die Entwickerdokumentation fiir diese
neuen Funktionen ist unter der Adresse
developers.google.com/wallet zu finden.
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Developer-Account und Zertifikat beschaffen

Ein Apple-Developer-Account ist Voraus-
setzung, um Passes flr die Wallet signie-
ren zu konnen. Nebenbei diirfen Entwick-
ler mit einem solchen Account auch Apps
in den App Store bringen - 99 Euro kostet
die Mitgliedschaft fir ein Jahr. Um Mit-
glied zu werden, braucht man eine ge-
wohnliche Apple-ID, die man als normaler
Nutzer zum Beispiel fir die App-Stores
und Apple Music nutzt. Der Login muss
durch einen zweiten Faktor abgesichert
sein. Los geht die Registrierung unter der
Adresse developer.apple.com/enroll. Der
Assistent fragt zundchst nach der Art des
Accounts - im einfachsten Fall meldet
man sich als Privatperson an. Firmenan-
gehorige, die mit dem Account auch Apps
unter Firmennamen verkaufen wollen,
mussen den anderen Knopf betétigen. Die
Fragen des Assistenten sind weitestge-
hend schnell beantwortet - etwas verwir-
rend ist die Anforderung, die eigenen
Kontaktdaten zweimal einzutippen, ein-
mal davon ,Romanized”. Das ist flr asia-
tische Entwickler gedacht, die ihre Daten
einmal in ihren Schriftzeichen und noch
einmal im lateinischen Buchstabensystem
eingeben sollen. Européer flllen beide
Abschnitte des Formulars einfach iden-
tisch aus.

Am Ende des Prozesses geht es ans
Bezahlen per Kreditkarte, die PayPal-Op-
tion war bei uns ausgeblendet. 99 Euro
und ein paar Minuten Wartezeit spater
bekommt man eine Mail und ist offiziell
Apple-Entwickler. Unter der Adresse de-
veloper.apple.com/account findet man ab
jetzt den internen Bereich.

Fir jeden Typ von digitalen Tickets,
aber nicht fiir jedes einzelne Ticket, brau-
chen Sie einen sogenannten Identifier,
der iminternen Bereich hinterlegt ist. Eine
Fluggesellschaft brauchte also fir all ihre
Flugtickets einen solchen Identifier. Wenn
sie Uber die Wallet auch Essensgutscheine
verteilen wollte, misste sie einen neuen
anlegen - und zu jedem Identifier braucht
man ein von Apple signiertes Zertifikat.
Damit kann man stets beliebig viele Tickets
signieren.

Klicken Sie zum Anlegen eines Iden-
tifiers im Entwicklerportal auf ,Certifica-
tes, Identifiers & Profiles” und dort unter
Identifiers auf das blaue Plus. Sie brau-
chen ein Objekt vom Typ ,,Pass Type IDs".
AnschlieBend geben Sie dem Identifier

c't 2022, Heft 18

eine Beschreibung wie ,Mein Demoticket”
und denken sich eine eindeutige Bezeich-
nung in Form einer umgekehrten Domain
aus, wir haben zum Test pass.de.heise.
ct.demopass gewahlt. Das Formular er-
ganzt den ersten Block pass. automatisch,
die Domain mussen Sie auch nicht be-
sitzen - es geht nur darum, einen eindeu-
tigen String zu generieren, den niemand
sonst hat. Hat man den Assistenten durch-
geklickt, liegt der Identifier bereit und
kann mit einem Zertifikat verknlpft wer-
den.

Klicken Sie den Eintrag in der Liste an
und wahlen dann ,Create Certificate”. Der
Assistent erwartet von [hnen einen Namen
(nur far Ihre eigene Sortierung) und den
Upload eines CSR, eines ,Certificate Sig-
ning Request”. Das ist eine Datei, die man
auf dem lokalen Computer zusammen mit
einem geheimen Schllssel erzeugt. Der
Schlissel bleibt immer auf dem eigenen
Gerat, der CSR ist eine schriftliche Bitte,
den offentlichen Schlissel zu signieren.
Als Antwort auf den CSR bekommen Sie
von Apple einen signierten o6ffentlichen
Schlissel zurtick.

Am schnellsten kommen Mac-Nutzer
an einen passenden CSR (wen wundert
es). Sie offnen das Systemprogramm
Schlisselbundverwaltung und wahlen
oben links in der Menlileiste ,Schlissel-
bundverwaltung/Zertifikatsassistent/
Zertifikat einer Zertifizierungsinstanz an-
fordern ...". Der Assistent hat nicht viele
Fragen. Man gibt eine E-Mail-Adresse
(wird nicht im Zertifikat eingebaut und
ist nicht sichtbar) und einen Namen (Frei-
text, zum Beispiel ,Wallet-Tickets”) ein.
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Das dritte Feld fiir die Mailadresse der
Zertifizierungsstelle bleibt leer. Anschlie-
Bend , Auf der Festplatte sichern” anwah-
len, den Haken ,Eigene Schlisselpaar-
informationen festlegen” aktivieren und
den Assistenten abschlieBen. Der CSR
liegt dann im Dokumente-Ordner. Der
private Schlissel heiBt Wallet-Tickets,
liegt im Schlisselbund und kann dort
spater exportiert werden, wenn man ihn
braucht.

Unter Linux (und unter Windows im
WSL) ist es ebenfalls mdglich, an einen
CSR zu kommen, wenn auch nicht von
Apple dokumentiert. Flihren Sie einfach
folgenden Befehl aus:

openssl req -nodes -newkey rsa:2048 J
G-keyout apple_pass.key -out 4
GCertificateSigningRequest.d
GecertSigningRequest

Die meisten Fragen des Assistenten kon-
nen Sie Uberspringen, nur den Lander-
code (DE) und die E-Mail-Adresse sollten
Sie setzen. Auch bei diesem Verfahren
landen die Daten nicht im Zertifikat und
werden nicht angezeigt. OpenSSL er-
zeugt den CSR und den Schlissel in der
Datei apple_pass.key.

Unabhangig vom Betriebssystem
schnappen Sie sich am Ende die erzeug-
te Datei mit dem sperrigen Namen Cer-
tificateSigningRequest.certSigningRe-
quest und laden Sie, zurlick im Develo-
per-Portal, im Feld fiir den CSR hoch.
Postwendend erhalten Sie eine Datei
namens pass.cer mit |hrem Zertifikat
zuruck.

Certificates, Identifiers & Profiles

« All Identifiers

Edit your Identifier Configuration

Description

ct demo pass

Production Certificates

Create an additional certificate to use for this Pass Type ID

Create Certificate

Ein Identifier
und ein pas-
sendes Zerti-
fikat sind

die Voraus-
setzung, um
gliltige Tickets
fur die Wallet
Zu erzeugen.
Anlegen kann
man sie im De-
veloper-Portal
mit einem kos-
tenpflichtigen
Account.

Identifier

pass.de.heise.ct.demopass

| Download |
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Eintrittskarten fiir Apple Wallet

Der Aufbau der Tickets ist von Apple vorgegeben, innerhalb der Felder
kann man sich mit Informationen ausbreiten und auBer Texten auch

Bilder und QR- oder Barcodes platzieren.

Beispiel das Datum gut sichtbar hinterle-
gen. Die Wallet-App simuliertja eine Brief-
tasche und stapelt mehrere Tickets hinter-
einander. Diese Kopfzeile istimmer lesbar
und wird nicht von anderen Karten ver-
deckt.

Die zentralen Informationen, die grofd
und fett geschrieben werden sollen, liegen
in primaryFields und erstrecken sich oben
quer iiber das Ticket. Die nichste Ebene
(kleiner dargestellt und mit mehreren Ein-
trigen nebeneinander) heifdt secondary-
Fields, noch kleiner werden auxiliary-
Fields dargestellt. Die virtuelle Variante
der Ticketriickseite heifdt bei Apple
backFields und ist gedacht flir Geschifts-
bedingungen und anderes Kleingedruck-
tes. Angezeigt werden die Daten nur, wenn
der Nutzer die drei Punkte oben rechts auf
einem Ticket antippt.

Apple hat sich dagegen entschieden,
Datenmodelle fiir allerlei Gelegenheiten
mit starren Feldern zu spezifizieren (etwa
Datum, Sitzplatz, Start, Ziel, Reisender,
Gate, Bahnsteig). Stattdessen kann man
in den Bereichen alle Angaben in Schliis-
sel-Werte-Paaren frei definieren und statt
eines Konzerttickets auch eine digitale
Kantinenkarte bauen.

Zunachstlegt man den gewahlten Typ
im JSON-Dokument auf der obersten
Ebene als Objekt an, darunter Objekte
fir die Felder, die man nutzen mochte
(pr‘imar‘yFields, secondaryFields ...). Sie
sind allesamt optional. In den Feldern plat-
ziert man seine Inhalte jeweils mit einem
Schliissel (key), einer Beschriftung (1abel)
und dem Wert (value). Das Label steht
dannim fertigen Pass iiber oder unter dem
Wert.
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(S | e — 2 Text nebendemLogo (LogoText)
4 3 Kopfzeile (headerFields)
5 4 Zentrale Informationen (primaryFields)
6 5 Zusatzliches Bild (thumbnail.png)
| 7 | 6 Weitere Informationen (secondaryFields)
s 7 Noch mehr Informationen (auxiliaryFields)
8 Hintergrundbild (background.png)
9 9 QR- oder Barcodes (barcodes)

Bei einem Veranstaltungsticket fiir
eine fiktive Grillfeier mit Freunden kann
das zum Beispiel folgendermafien ausse-
hen:

"eventTicket": {
"headerFields": [
{

"key": "seat",
"label": "SITZPLATZ",
"value": "Bierbank 1"

}
1,
"primaryFields": [

{

"key": "event",
"label": "VERANSTALTUNG",
"value": "Grillfeier mit Freunden"

}
1,
"secondaryFields": [

{

"key": "location",
"label": "ORT",
"value": "Garten"

}
1,

"auxiliaryFields": [

{
"key": "food",
"label": "MITBRINGEN",
"value": "Nudelsalat"
}

1,
"backFields": [
{
"key": "terms",
"label": "Bedingungen",
"value": "Bitte bis 17:00 absagen"
}

Bei der Vergabe der Schliisselnamen ist
man frei, sie miissen nur einmalig sein.
Falls Sie zuféllig in die Verlegenheit kom-
men sollten, Tickets fiir ein Reiseunter-
nehmen zu programmieren, gibt es noch
eine Besonderheit. Sobald Sie das Objekt
boardingPass angelegt haben, miissen Sie
darin verpflichtend einen transitType an-
geben. Im Ticket erscheint dann zwischen
den beiden priméren Informationen in
primaryFields ein passendesIcon. Ein Aus-
schnitt aus einem Flugticket kann zum
Beispiel wie folgt aussehen:

"boardingPass": {
"transitType": "PKTransitTypeAir",
"primaryFields": [

{

"key": "from",
"label": "VON",
"value": "HAJ"
I8

{

"key": "to",
"label": "NACH",
"value": "LYR"

}
1

Die Buchstaben PK stehen fiir PassKit, so
heifdt das Framework fiir die Tickets und
auch fiir den Zugriff auf Apple Pay. Neben
TypeAir gibt es noch TypeBoat, TypeBus,
TypeGeneric und TypeTrain.

Codes und Bilder

Sind all diese Werte ausgefiillt, gibt es
noch zwei weitere optionale Aufgaben.
Aufder einen Seite sind das die Bilddatei-
en fiir Logos. Dabeikann (muss aber nicht)
sich ein Grafiker genauso austoben wie bei
den Favicons fiir Websites und noch Va-
rianten fiir unterschiedlich grofde Bild-
schirme erzeugen (mit @2x am Ende des
Dateinamens). Die Arbeit fallt pro Unter-
nehmen nur einmal an. In der Tabelle auf
Seite 158 sehen Sie, welche Bildchen Sie
anlegenund in den Ordner neben die pass.
json legen konnen. Alle Bildchen sind op-
tional.

Letzte Baustelle ist der Code, mitdem
Sie die Echtheit des Dokuments priifen.
Das kann ein Barcode sein, ein QR-Code
oder auch die NFC-Schnittstelle des Mo-
biltelefons. Fiir letztere Technik ist zusitz-
licher Zertifikatsaufwand notig, dazu sei
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auf die Dokumentation verwiesen (siehe
ct.de/yw3e). Bar-und QR-Codes dagegen
sind schnell eingebunden und gehoren auf
die oberste Ebene im JSON-Objekt. Sie
sind wie die meisten Felder optional:

barcodes": [

{

"altText": "123 Mustermann",
"format": "PKBarcodeFormat",
"messageEncoding": "iso-8859-1",

"message": "123MUSTERMANN"
}
]

Die Wahl des Formats hangt vor allem von
Threr bestehenden Leser-Infrastruktur ab.
In einen QR-Code passen die meisten
Daten, neben PKBarcodeFormatQR sind auch
FormatPDF417 und FormatAztec vorgesehen.
Apple verweist darauf, dass man heutzu-
tage unter dem Schliisel barcodes eine Liste
mit potenziell mehreren Eintrdgen anle-
gen soll. Ab iOS 9.0 wird diese Schreib-
weise verwendet. Frither legte man einen

einzelnen Barcode unter barcode ab. Das
ist seit dem Start von iOS 9.0 offiziell ab-
gekiindigt und wire nur noch fiiriOS 8 und
noch iltere Systeme notig. Bei unseren
Tests fanden wir etwa bei einem Ticket der
Lufthansa aus dem Jahr 2022 ausschlief3-
lich den alten Eintrag barcode im Singular.

Zur Prifung

Die Datei pass.json und die Bildchen lie-
gen im Ordner, damit ist das Ticket fast
fertig zum Verpacken. Eine letzte ver-
pflichtende Datei fehlt aber noch. Sie heif3t
manifest.json und dient der Signaturpri-
fung. Dafiir enthilt sie ein Inhaltsvezeich-
nis aller Dateien im Ordner im JSON-For-
mat. Stark gekiirzt sieht sie zum Beispiel
SO aus:

"pass.json": "74342dc@649fcl [...]1",
"icon.png": "e®@f@bcd503f611 [...]",
"logo.png": "66a0989dcf@cbc [...]",

[...]
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Jede Datei, die zum Pass gehort, bekommt
hier einen Eintrag mit ihrem Dateinamen
und dem SHA1-Hash ihres Inhalts. Die
Idee dahinter: Beim Verpacken erzeugt
der Ersteller mithilfe seines Apple-Zerti-
fikats fiir diese Manifest-Datei eine Sig-
naturim Format ,,PKCS #7 Detached®, das
zum Beispiel auch bei E-Mails mit
S/MIME zum Einsatz kommt. Die erzeug-
te Signatur legt er mit dem Dateinamen
signature mit in den Ordner. Beim Laden
vollzieht die Wallet-App auf dem Telefon
diese Schritte zum Test einmal nach und
bildet ebenfalls alle Hash-Werte aller Da-
teien. Hatte zwischendurch jemand eine
der Dateien auch nur um ein Bit manipu-
liert, wire schlagartig ihr SHA1-Hash un-
giiltig, dadurch die Manifest-Datei und
schliefllich auch die Signatur.

Den gesamten Signaturprozess darf
man aber nicht iiberbewerten - er stellt
letztlich nur sicher, dass ein registrierter
Entwickler, der den passTypeIdentifier bei
Apple angelegt hat, das Ticket mit seinem
Schliissel signiert hat. Am Einlass beim

2x Make testen und Uber 9

Ihre Vorteile:

v GRATIS dazu: Make: Tasse v Jetzt auch im Browser lesen!
v Zugriff auf Online-Artikel-Archiv* « Zusitzlich digital tiber iOS oder Android lesen

Fiir nur 16,10 € statt 25,80 €

* Fiir die Laufzeit des Angebotes.

Jetzt bestellen:

make-magazin.de/miniabo
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Konzert oder am Flughafen sagt das aber
iiberhaupt nichts aus, den Identifier sieht
das Kontrollpersonal nicht einmal und die
Authentifizierung erfolgt lediglich tber
den QR- oder Barcode. Jeder mit Apple-
Account kann Wallet-Péasse basteln und
signieren, die wie Bahn- oder Lufthansa-
Tickets aussehen. Herausfinden kann man
denwahren passTypeIdentifier nur, wenn
man den Passin Ruhe aufeinem PC unter-
sucht.

Daraus folgt auch ein ganzlegaler Pra-
xistipp fiir Entwickler, die eigene Pisse
bauen und sich inspirieren lassen wollen:
Sie sollten einen Pass eines bekannten An-
bieters auf dem Telefon 6ffnen, oben
rechts auf die drei Punkte klicken und ihn
sich per AirDrop oder Mail an den PC schi-
cken. Dort dndert man einfach die Datei-
endung .pkpass in .zip und entpackt das
Archiv. Auf diese Weise ldsst sich erfahren,
wie die grofden Anbieter ihre Pdsse bauen.

Vom FlieBband

Mitdiesen Erklarungen und etwas Recher-
che in bestehenden Tickets sind Sie in der
Lage, eigene Tickets und Karten fiir viele
Gelegenheiten zu gestalten. Erklarungen
zu allen Funktionen, die Apple sonst noch

Auch Reise-
tickets und
Kundenkarten
findenin der
Wallet-App
ihren Platz.

in den Passes versteckt hat, finden Sie
in der Dokumentation tiber ct.de/yw3e.
Niitzlich fiir einige Szenarien, wenn auch
nicht mal eben eingerichtet, sind die The-
men Mehrsprachigkeit und Updates iiber
einen Server - wie Sie letztere Funktion
zum Laufen bringen, wiirde den Umfang
dieses Artikels deutlich sprengen. Bevor
Sie sich an solche Herausforderungen ma-
chen, sollten Sie Thren ersten giiltigen und
signierten Pass erzeugen.

Wir empfehlen dringend, den Signa-
turprozess mit der Manifest-Datei nicht
per Hand durchzuspielen. Die Debugging-
Moglichkeiten sind auf den ersten Blick
begrenzt. Entweder ein Ticket ist gliltig
oder das Telefon weigert sich mit einer
nichtssagenden Fehlermeldung. Wer oh-
nehin schon im Apple-Universum entwi-
ckelt, kommt mit dem iOS-Simulator von
XCode immerhin an detailliertere Fehler-
meldungen im System-Log.

Machen Sie sich das Leben einfacher
und suchen Sie nach einer Apple-Wallet-
Bibliothek in der Programmiersprache
Thres Vertrauens und erzeugen Pésse lie-
ber programmatisch. Die Bibliotheken
funktionieren alle dhnlich: Sie erwarten
den privaten Schliissel und das Zertifikat.

Bilddateien fiir Logos und Hintergriinde

Dateiname ‘ Zweck ‘ Format!

background.png | Grofflachiges Hintergrundbild 180 x 220

footer.png Kleiner Streifen iber dem Barcode 286 x 15

icon.png Quadratisches Logo, wenn das Ticket auf dem Home-Screen angezeigt wird 29 %29

logo.png Logo des Unternehmens, wird oben links neben dem headerFields angezeigt 160 x 50 (oder schmaler)
strip.png Zusétzlicher Hintergrund fiir den Bereich primaryFields 375x 123
thumbnail.png  Zusétzliches Logo, wird bei Veranstaltungsticketes auf der Vorderseite rechts dargestellt 90 % 90

!1n Pixeln. Zusétzlich kann man alle Bilder fiir hochauflosende Bildschirme noch in hochskalierten Varianten anlegen

und die Dateinamen mit @2x.png kennzeichnen.
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Im Programmcode hinterlegt man stati-
sche Werte, die bei allen Tickets identisch
sind, als Vorlage. Die dynamischen Inhal-
te (ID, Reisedatum, Name des Reisenden...)
werden dann zur Laufzeit eingebacken.
Heraus fillt eine verpackte und signierte
pkpass-Datei.

Uber ct.de/yw3e finden Sie eine
Sammlung mit Bibliotheken fiir verschie-
dene Programmiersprachen. Fiir private
Experimente kann man anhand der Doku-
mentationen und mit Kenntnis der jewei-
ligen Sprache schnell einen Prototypen
zusammenstricken. Im Unternehmens-
einsatz ist das Generieren solcher Tickets
ein Musterbeispiel fiir den Einsatz eines
Microservices-zum Beispiel in Form eines
kleinen Containers, der intern ein HT TP-
API anbietet und von einem anderen Sys-
tem (das Buchungen verarbeitet) die va-
riablen Ticket-Daten als JSON-Daten an-
nimmt. Zurlck liefert der Microservice
einen fertigen Pass. Wenn Sie sich fiir eine
solche Umsetzung interessieren, werfen
Sie mal einen Blick auf unser Repository
zum Artikel - da haben wir einen solchen
Microservice als Docker-Container zu-
sammengebaut. Ubergeben miissen Sie
dem Container nur Thr Zertifikat und
Thren privaten Schliissel.

Fazit

Mit seiner Wallet-App und dem eigenen
Dateiformat hat Apple ein echtes Alltags-
problem gut und recht flexiblel gelost.
Leider gilt dasselbe wie bei Apps in der
Mobilgerite-Welt: Mochte man die Android-
Nutzer nicht ausschlieflen, muss man
wohl oder iibel verschiedene Passe erzeu-
gen. Apple und Google gehen in diesem
Bereich getrennte Wege, statt Standards
zu vereinbaren.

Hatman die Hiirde mit Entwickler-Ac-
count und Zertifikat iiberwunden, ist der
Restder Arbeit einfaches JSON-Handwerk.
Beim Datenformat gilt dankenswerterwei-
se: Vieles kann, wenig muss. Um ein Grund-
geriist zu einem Pass zu verschniiren, soll-
te man dann zu einer Softwarebibliothekin
der Sprache des Vertrauens greifen. So
steht eigenen digitalen Tickets nichts mehr
im Weg. (jam@ct.de) ¢&
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[1] Jan Mahn, Zufall schlagt das System, Ein Pladoyer
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Dokumentation und Beispiel-Container:
ct.de/yw3e
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Falten reduziert

Zwei Jahre Heise Falter beim verteilten Rechenprojekt

Folding@home

Die Heise Falter gehoren zu den
rechenstarksten und produk-
tivsten Folding@home-Teams
und belegen weltweit Platz 19.
Ein kleiner Riick- und Ausblick.

Von Benjamin Kraft

E twas liber zwei Jahre ist es her, dass die
c’t-Redaktion das Team Heise Falter
griindete, um mit freier Rechenzeit die
Forschung am Coronavirus SARS-CoV-2
zuunterstiitzen [1]. Dabei bauten wir nicht
nur auf Hardware aus dem Redaktions-
bestand, sondern baten auch unsere Leser,
sich zu beteiligen. Die Idee: Ein auf dem

mal einigen Tagen durchgerechnet zu wer-
den. Fiir abgeschlossene WUs gibt es
Punkte - was auch die Konkurrenz
zwischen den Nutzern und den Teams be-
fligelt.

Die so gewonnenen Ergebnisse sollen
Forschungsgruppen Ansatzpunkte liefern,
um Medikamente und Therapien zu ent-
wickeln. Uber Ansitze, Ergebnisse, Ziele
und Hoffnungen sprachen wir vor einem
Jahr mit der Physikerin Dr. Lucie Delemot-
te, auflerordentliche Professorin an der
Koniglichen Technischen Hochschule in
Stockholm, Schweden (Kungliga Tekniska
hogskolan) [2].

Auf die Range

Das Team hat sich auch im letzten Jahr
mehr als ordentlich geschlagen. In der

Rechner installierter weltweiten Rangliste
Client nutzt die Hard- belegt es mit iiber
ware, wenn diese ge- Frisch aus 161 Milliarden Punk-
rade nichts zu tun hat, ] ° ten Platz 19 und hat
um Simulationen der Ct N e rd |Sta n seit Bestehen knapp
Virusmolekiile durch- 4,4 Millionen WUs

zufiihren. Dazu zer-

legt das Projekt die Simulationen in Ar-
beitspakete, die sogenannten Work Units
(WU), die klein genug sind, um auf einem
haushaltsiiblichen Computer je nach
Hardware in wenigen Stunden oder maxi-

160

abgegeben. Uber die
Zeit schwankte die Teamstirke wie bei
solchen Langzeitprojekten tiblich. Insge-
samt haben tiber 6600 Mitglieder zumin-
dest zeitweise mitgerechnet; die Zahl der
aktiven Falter hat sich bei derzeit gut 300

eingependelt. Auf der aktuellen Top-
15-Liste finden sich nur noch drei Namen,
die bereitsletztes Jahr dabei waren: pingy,
hustille und TU-AK. Doch egal, ob Viel-,
Gelegenheits- oder Wenigfalter: Die Re-
daktion sagt ,,Danke!“ fiir jede Rechen-
spende! Die Statistiken finden Sie iibrigens
via ct.de/y6yj.

Auch der Hardwarefundus der ¢’tkam
wieder fleifdig zum Einsatz, wenngleich die
Konsolidierung weiter voranschritt: Von
den 20 Faltsystemen letztes Jahr sind nun
noch 11 {ibrig, deren 17 Grafikkarten ge-
meinsam zwischen40 und 45 Millionen
Punkte pro Tag schrubben. Der Sammel-

Entliftert: Diese GeForce RTX 2060
warf ihren Luftquirl ab und rechnete
sich fortan schnell heiB3.
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User ctTEAM, fiir den alle diese Systeme
ackern, liegt mit rund 40 Milliarden Punk-
ten aus etwa 411.000 WUs auf Platz 25 der
Rangliste aller User. Nach wie vor ist die
Linux-Distribution Ubuntu das bevorzug-
te Betriebssystem, inzwischen in Version
22.04;nur die Radeon-Rechner laufen mit
Windows, weil es einfach zu viele Klimm-
zlige erfordert, AMD-Grafikkarten unter
Linux das Falten beizubringen.

Aus dem Falt-Alltag

Bis auf den vereinzelten Schluckauf hier
und da liefen unsere Falter sehr wartungs-
arm durch. Uber die gesamte Zeit hatten
wir nur zwei Hardwareausfille zu bekla-
gen. Eines Tages verabschiedete sich das
Mainboard eines unserer AMD-Systeme
ohne Vorwarnung und war nicht wieder-
zubeleben - Ausfallursache ungeklart.
Witziger war da schon der Fall unserer
Palit GeForce RTX 2060 im ITX-Format,
beider der Client regelmaflig Rechenfeh-
ler meldete. Nach einem Neustart tibers
Netz rechnete die Karte aber eine Zeit
lang wieder klaglos, bis sich der Fehler
wiederholte. Wir gingen also zur Vor-Ort-
Diagnose ins Faltlabor - und wussten auf
einen Blick, was los war: Die kleine Palit-
Karte hatte ihren einzigen Liifter abge-
worfen und rechnete sich heif. Mit dem
Defekt war sie dauerhaft raus, und zwar
nicht nur aus dem Falt-, sondern auch aus
dem Hardwarepool.

Verzwickter war die Diagnose, als An-
fang Juli 2022 schlagartig beinahe die ge-
samte Faltfarm fiir fast eine Woche ausfiel.
Da ein System, unser Server-Bauvorschlag
von 2020, der in einem Redaktionsbiiro
steht, unbeeindruckt weiterfaltete, war
klar, dass es ein oOrtlich begrenztes Prob-
lem sein musste. Im Labor zeigte sich, dass
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Heise Falter

Points
Last 7days

Points
Last 24hr

Points
24hr Avg

Rank |Change Change

Overall 24hr 7days

19 69,384,111 96,804,059 485,688,774 12,384,157 24,661,006 320,142,830 160,284,680,218 4,388,405

Top 5 Conquests and Threats!

NVIDIA Corp 13 329,661,443,150 37,316,825 09.20.46, Bam / 24.2 Years
[HlardoCP 8 -47,000,692,828 16,608,256 04.13.30, 5am / 7.8 Years
Taiwan Team 4 11,314,128,823 6,932,759 01.01.27, Sam / 4.5 Years
Overclock.net 3 -10,820,948,741 17,119,936 04.06.24, 7am / 1.7 Years
Eleme 5 -14,521,912,868 68,912,902 02.09.23, 11pm / 7 Months
Heise Falter o o o

CERN & LHC Computing 1 13,199,290,294 -186,779,032 09.22.22, 10pm / 2.4 Months
Intel 2 14,005,558,027 -101,392,951 11.29.22, 9am / 4.6 Months
EPFL IC-IT -23 94,599,236,206 -262,269,747 07.09.23, 10pm / 12 Months
Maximum PC Magazine -5 21,263,240,567 -55,528,595 08.01.23, 4am / 1 Year
dogefolders -12 57,644,611,014 -53,565,895 06.24.25, 9am / 2.9 Years

Points Points Points

Today week Total T

Points
Update

Date

Overtake

Das Team Heise Falter liegt weltweit auf Platz 19 - und befindet sich

in illustrer Gesellschaft.

zwar alle Rechner liefen, aber entweder
keine IP-Adresse mehr vom DHCP-Server
bekamen oder keine Route ins Netzwerk
fanden. Die beiden Switches neu zu star-
ten, 10ste die Aussetzer zumindest kurz-
fristig und die Rechner bekamen wieder
eine IP-Adresse. Doch schon nach weni-
gen Minuten wiederholte sich das Spiel:
keine Route, keine IP-Adresse.

Nach viel Kabelsteckerei und eini-
gem Ausprobieren stellte sich heraus: Der
Switch war schuld. Also der eine. Denn
nach einer Umbauaktion im Faltlabor, um
Platz fiir ein Projekt von Kollegin Pina
Merkert zu schaffen, hatten wir die Swit-
ches hintereinandergeschaltet. Den
Umzug hatte der ,vordere” der beiden
offenbar nicht vertragen und liefd alle Pa-
kete fallen, die ihm von angeschlossenen
Rechnern zugetragen wurden. Wir ersetz-
ten kurzerhand den defekten Switch und
schlossen jeden der beiden an eine eige-
ne Netzwerkdose an - Problem gelost.

Daily Points Production History / Future

=3 75% Point Confids

o Points — Trend Line

55,000,000 - L3 Line C 2

| L
soconoood B SIS,

45,000,000 4
40,000,000 1
35,000,000
30,000,000 4
25,000,000 4
20,000,000 4
15,000,000 +
10,000,000

5,000,000

Anfang Juli brach die Faltleistung von ctTEAM hart ein. Der Schuldige war aber
keiner der liblichen Verdachtigen, sondern einer der Netzwerk-Switches.
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Ausblick

Wie geht es nun weiter? Wie schon ver-
gangenes Jahr will sich die Redaktion
auch zukiinftig an Folding@home betei-
ligen - denn neben der Covid-19-For-
schung gibt es ja noch viele weitere Pro-
jekte, unter anderem zu Alzheimer, Krebs
und Huntington. Allerdings hat sich die
Gesamtsituation verdndert. Einerseits
versteht die Wissenschaft das Virus
SARS-CoV-2 nun besser und hat auf-
grund der inzwischen vorliegenden Er-
gebnisse diverse Forschungsansitze ent-
wickelt. Andererseits merkt auch der
Verlag die gestiegenen Energiekosten.
Selbst unsere geschrumpfte Rechenpha-
lanx, die rund um die Uhr unter Voll-
dampf'steht, zieht noch etwa 3,6 kW. Das
fiihrt zu monatlichen Kosten von mehre-
ren hundert Euro. Ohnehin gebietet die
aktuelle Situation, den Energieverbrauch
zu senken.
ctTEAM steigt also nicht aus dem
Faltbetrieb aus -aber wir reduzieren unse-
ren Rechenpark weiter. Zukiinftig werden
noch ein bis zwei Systeme weiterrechnen
und so einen Beitrag zur Forschung leis-
ten. Und wir freuen uns tiber jedes Team-
mitglied, das dies ebenfalls weiterhin tut
-jeder im Rahmen seiner Moglichkeiten
und hoffentlich mit Okostrom.
(bkr@ct.de) ct

Literatur

[1] Ulrike Kuhlmann, Christian Hirsch, Benjamin Kraft
und Carsten Spille, Alter Falter, Folding@home in
der c't-Redaktion, c't 10/2020, S. 132

[2] Benjamin Kraft, FleiBige Falter, Riickblick:
Ein Jahr Team Heise Falter bei Folding@home,
c't11/2021,S.138

Einzel- und Teamstatistiken: ct.de/y6yj
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Praxis | Briickentage mit Excel

Effiziente Urlaubsplanung

Briickentage mit Microsoft Excel berechnen

Ein Tag vom Urlaubskonto, vier
Tage frei: Die bei Arbeitnehmern
beliebten Briickentage konnen
Sie mit Microsoft Excel auto-
matisch ermitteln. Mit dieser
Anleitung optimieren Sie lhren
Urlaub im kommenden Jahr und
lernen nebenbei einige Excel-
Funktionen fiir Fortgeschrittene.

Von Tobias Ravens
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A ngestellte lieben sie, Arbeitgeber eher
weniger: Briickentage, also jene ein-
zelnen Arbeitstage, die zwischen zwei
arbeitsfreien Tagen liegen, zum Beispiel
der Freitag nach Himmelfahrt. Welche
anderen einzelnen Arbeitstage zugleich
Briickentage sind, verschiebt sich mit den
Feiertagen von Jahr zu Jahr.

Natiirlich ist es nicht sonderlich auf-
wendig, einen Kalender zu iiberfliegen
und mogliche Briickentage per Hand aus-
findig zumachen. Auch gibt es Webseiten
mit entsprechenden Ubersichten sowie
Briickentagsrechner, beispielsweise auf
der Seite ferienwiki.de/tools/bruecken-
tagerechner.

Aber die Briickentagsberechnung eig-
net sich aufgrund ihrer doch etwas hohe-
ren Komplexitit gut als Ubung und An-
schauung fiir Datumsberechnungen in
Excel und fortgeschrittene Funktionen
wie AGGREGAT ().

Feiertage libernehmen

Die zugrundeliegenden Feiertagsdaten
liefSen sich zwar auch mit Excel berech-
nen; aus Platzgriinden und der Einfachheit
halber nutzt diese Anleitung aber vorge-
fertigte Listen fiir die unterschiedlichen
Bundesldnder im CSV-Format. Die kon-
nen Sie unter ct.de/yk5u herunterladen
und bei Bedarf auch bearbeiten, etwa um
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€€ kompakt

o Mit Excel (ab Version 2013) kénnen
Sie Brlickentage ftir Ihre Urlaubs-
planung 2023 ermitteln.

¢ Dabei lernen Sie die Anwendung
von Datumsberechnungen und
machtige Excel-Funktionen wie
AGGREGAT().

e Wenn Sie keine Formeln abtippen
wollen: Die fertige Tabelle und die
Feiertagslisten stehen auch zum
Download bereit.

Betriebsfeiertage mit aufzunehmen. Die
Listen bestehen aus zwei Spalten mit dem
jeweiligen Datum (,Datum“) und dem
Namen des Feiertags (,,Bezeichner®).

Als Erstes bereiten Sie die Feiertags-
tabelle vor: Beginnen Sie mit einer neuen
Arbeitsmappe, das erste Arbeitsblatt nen-
nen Sie zum Beispiel ,,Feiertage“. Dann
offnen Sie die CSV-Datei fiir Thr Bundes-
land mit Excel. Markieren Sie darin die
Liste und kopieren Sie diese in Ihr Arbeits-
blatt ,,Feiertage” ab Zelle Al.

Inhaltein den Zellen eines Arbeitsblat-
tes sind fiir Excel noch keine Tabelle. Die
erzeugen Sie explizit fiir einen Datenbe-
reich (Bereich markieren, ,,Start/Als Ta-
belle formatieren®), was einige Vorteile in
der Handhabung bietet, bestimmte Funk-
tionen freischaltet und nebenbei fiir eine
bessere Optik sorgen kann. Formatieren
Sie die Feiertagsliste als Tabelle, zum Bei-
spiel mit einem zeilenbetonten Tabellen-
format wie ,,Mittel 7 und vergeben Sie
einen Tabellennamen. Dazu 6ffnen Sie
unter den ,Tabellentools® im Mentipunkt
»Entwurf die Registergruppe ,,Eigen-
schaften®. Im Eingabefeld ,,Tabellenname”
geben Sie ,,tbl_FT*“ ein-kurze Namen ver-
bessern spater die Lesbarkeit der Formeln.

Kalenderblatt vorbereiten

Die Berechnungen der Briickentage erfol-
gen in einem weiteren Tabellenblatt, das
Sie in die Arbeitsmappe einfiigen und mit
»,Kalkulation“ bezeichnen. Die Zelle Al
erhilt den Spaltentitel ,,Datum". Weil der
erste Januar in allen Bundesldndern ein
gesetzlicher Feiertag ist und somit fiir die
Briickentagsberechnung relevant werden
kann, soll die Datumsanalyse fiinf Tage
frither beginnen und erst am sechsten Tag
des Folgejahrs enden. In diesem Beispiel

c't 2022, Heft 18

sollen die Briickentage fiir das Jahr 2023
ermittelt werden; tragen Sie daher in die
Zelle A2 das Datum ,,27.12.2022 ein.

Fiir das Ausfiillen der Kalendertage bis
zum Horizont der Datumsanalyse - dem
6.1.2024 - greifen Sie auf die Ausfiillhilfe
fiir Datenreihen zuriick. Wahrend die Zelle
A2 ausgewadhlt ist, klicken Sie im Menii
»Start“ im Abschnitt ,,Bearbeiten auf
»Ausfiillen/Datenreihe”. Es 6ffnet sich das
Dialogfeld ,,Reihe”. Da Excel Thre Eingabe
in A2 als Datum erkannt hat, ist als ,,Typ"
bereits ,,Datum® markiert und fiir ,,Zeit-
einheit” die Option ,Tag" vorausgewahlt.
Wichtig ist, dass Sie unter ,Reihe“ die Op-
tion ,,Spalten“ wéhlen, weil Sie die Spalte
Aabwirts ausfiillen wollen. Als ,,Endwert"
tragen Sie ,,6.1.2024 ein. Nachdem Sie auf
»OK“ geklickt haben, fiillt Excel die Spalte
A mitden weiteren Kalendertagen bis ein-
schliefllich des 6.1.2024. Markieren Sie die
Spalte und weisen ihr tiber einen Rechts-
Kklick, ,,Zellen formatieren/Benutzerdefi-
niert“ das Datumsformat ,TTT* TT.
MM.JJJ] zu, damit die Wochentagskiirzel
mit ausgegeben werden.

Auch diesen Zellenbereich formatie-
ren Sie als Tabelle, die Sie ,,tbl BT“nennen.

Fragliche Arbeitstage sind die Wo-
chentage vor Samstag. Die Kalendertage
ausder Spalte ,, Datum" analysieren Sie mit
der Funktion WOCHENTAG() in der Spalte B
mit der Uberschrift ,Wochentag®. Nach
dem Datum kann man der Funktion einen
weiteren Parameter iibergeben, der be-
stimmt, mit welchem Wochentag die
Woche beginnt, fiir welchen Wochentag
die Funktion also den Wert 1 oder O zurtick-
gibt. Lisst man diesen Parameter weg, ent-
spricht das 1 und der erste Tag der Woche
wire der Sonntag. Fiir Montag steht die 2.
Die Formel in der Zelle B2 (die weiteren
Zellen der Spalte fiillt Excel automatisch
mit derselben Formel, weil der Bereich als
Tabelle formatiert ist) lautet also
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Al v x v fx Datur]

A B

Datum _Bezeichner v
25.12.2022 1. Weihnachtstag
26.12.2022 2. Weihnachtstag
01.01.2023 Neujahr
07.04.2023 Karfreitag
10.04.2023 Ostermontag
01.05.2023 Tag der Arbeit (1. Mai)
18.05.2023 Himmelfahrt
29.05.2023 Pfingstmontag
03.10.2023 Tag der Deutschen Einheit
31.10.2023 Reformationstag
22.11.2023 BuB- und Bettag
25.12.2023 1. Weihnachtstag
26.12.2023 2. Weihnachtstag
01.01.2024 Neujahr

W (0 =~ h i oW -

b | | o | b | b
W N = o

w

Basis der Briickentagsberechnung in
unserer Anleitung sind Feiertagslisten
fiir das Jahr 2023, die Sie fiir lhr Bundes-
land herunterladen und gegebenenfalls
auch andern oder ergénzen kénnen.

=WOCHENTAG( [@Datum];2)

Wenn Excel Thnen dieses Ergebnis als
Datumsangabe formatiert, markieren Sie
die Spalte und weisen ihr aus der Menii-
leiste die Zellenformatvorlage ,,Standard“
zu. Anhand der Daten in der Tabelle ,,tbl_
FT*“ kennzeichnen Sie nun die Feiertage.
Die Zelle C1 erhalt den Spaltenkopf ,,Ist_
FT* Excel bestimmt mittels der Funktion
ZAHLENWENNS (), wie oft ein konkretes Kalen-
derdatumin einer Liste von Datumsanga-
ben vorkommt. Der Suchbereich ist die
Datumsspalte der Feiertagstabelle, das
Zahlkriterium das jeweilige Datum der
Analyse. Jedes Zahlergebnis grofer null
bedeutet, dass das Kalenderdatum ein
Feiertagist-auch dann, wenn ausnahms-
weise zwei Feiertage (oder mehr) auf ihn
entfallen, wie Himmelfahrt und Tag der

A B [ D £ F
1 Datum
2 [27.12.2022]
3 Reihe T X
4
5 Reihe in Typ Zeiteinheit
o @geilen O Linear @ Tag
Die erste Spalte E O spaten O Geometrisch O areitstag
des Berechnungs- 8 @pm. O Monat
Arbeitsblattes enthilt 9 Osinnsiien | [ O
das Datum aller Tage des 10 [1rend
Jahres mit einem Uber- LA jnkrement: [1 Endwert: |6.1.2024
hang auf beiden Seiten. :i FremSET
Excel hilft, die Zellen 14
automatisch auszufiillen 15
(Ausfillen/Datenreihe). 16
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Arbeit am 1. Mai 2008. Die Formel in C2
lautet damit

=ZAHLENWENNS (tb1_FT[Datum]; [@Datum])>@

Der erste Formelteil bestimmt die Anzahl
an Feiertagen, die auf das jeweilige Datum
fallen. Erst die Ergidnzung von >0 sorgt
dafiir, dass das Ergebnis nur noch WAHR
oder FALSCH lautet. Dieses Ergebnis kon-
nen Sie besser nachvollziehen, wenn Sie die
zugehorigen Feiertagsnamen aus der Vor-
tabelle erginzen. In Excel konnen Sie
Werte aus anderen Bereichen mit der Funk-
tion INDEX() iibernehmen. Diese benotigt
als ersten Parameter den Zellenbereich,
dessen Ergebnisse Sie wiederholen wollen.
In der Feiertagsliste stehen die Namen in
einer Spalte, weshalb die Zeilennummer
bereits ausreicht, um innerhalb der Spalte
die zugehorige Zelle zu bestimmen.

Da die passende Zeilennummer vom
Feiertag abhingt, suchen Sie die zugeho-
rige Zeilennummer mittels VERGLEICH().
Mit dem Parameter O liefert die Funktion
die erste Zeile eines taggleichen Treffers
zurlick. Weil das fiir alle Nichtfeiertage zu
Fehlern fiihrt, sorgen Sie mit einer umbhiil-
lenden WENN()-Funktion dafiir, dassin die-
sem Fall eine leere Zeichenkette ("") aus-
gegeben wird. Tragen Sie in die Zelle D1
den Spaltenkopf,,FT Bezeichner” ein. Die
Formel ab Zelle D2 lautet

=WENN([@[Ist_FT]];INDEX(tbl_FT3
L[Bezeichner];VERGLEICH([@Datum];d
Gtbl_FT[Datum];@));"")

AufBasis dererkannten Feiertage konnen
Sie jetzt die Arbeitstage bestimmen. Aus-
gehend von einer Fiinftagewoche sind alle
Wochentage zwischen 1 und 5 giiltige Ar-
beitstage, sofern sie keine Feiertage sind.
Diese beiden Bedingungen kombinieren
Sie in Excel tiber die Funktion UND(), den
Feiertagsstatus kehren Sie mit der Funk-
tion NICHT() um. Die Zelle E1 erhilt den
Spaltenkopf ,,Ist AT“; die Formel fiir die
Spalte lautet:

=UND( [@Wochentag]<=5;NICHTJ
S([@[Ist_FT]]))

Die erste Bedingung ist ,Wochentage bis
einschlieflich Freitag®, die zweite ,,Nicht-
Feiertag", das Ergebnis ein WAHR fiir alle
Arbeitstage. Fiir die Lesbarkeit ergdnzen
Sie eine weitere Spalte, die Sie in F1 mit
dem Spaltenkopf ,,Ist_Frei“ versehen und
die das Arbeitstagsergebnis mittels NICHT()
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SUMME - x A WENN([ @[t

AT]|;WENNFEHLER| AGGREGAT| 146;[Datum]/( ([ Datum]<{ @Datum]) *[Ist_Frei]};1);""};")

9 DI 03.00.2023
10 |Mi 04.01.2023
11 Do 05.01.2023
12 Fr 06.01.2023
13 Sa 07.01.2023
14 S0 08.01.2023
15 Mo 09.01.2023
16 DI 10.01.2023
17 /Mi 11.01.2023
18 Do 12.01.2003
19 Fr 13.01.2023
20 Sa 14.01.2023
21 So 15.01.2023
22 Mo 16.01.2023
23 DI 17.01.2023
24 Mi 18.01.2023
25 Do 19.01.2023
26 Fr 20.01.2023
27 Sa 21.01.2023
28 S0 22.01.2023

FALSCH
FALSCH
FALSCH
FALSCH
FALSCH
FALSCH
FALSCH
FALSCH
FALSCH
FALSCH
FALSCH
FALSCH
FALSCH
FALSCH
FALSCH
FALSCH
FALSCH
FALSCH
FALSCH
FALSCH

WAHR
WAHR

AGGREGAT

FALSCH
FALSCH

B T T L S A A N e

A 8 C D E  AGGREGATFunktion: Optionen: Array; [k K
il Datur B Wochentag B ist_ 1 B F1_sezeichner [ 1ot adalll b Sl e Sl .
7 So 01.01.2023 7 WAHR Neujahr FALSCH  WAHR
8 |M002.01.2023 FALSCH WAHR  FALSCH Iac,cnm.uiu;!

Funktion 14
Optionen &
Amay | [Datum)[[Datum] < | SOstum])*|
£l

Gibt ¢in Aggregat in einer Liste oder Datenbank ruiick.

Formelergebnis = 5o

Hille e hiese Funktion

FALSCH So 01.01.2023
FALSCH S0 01.01.2023

- W

!l

- &

*

= [*DIV/OLSDN/OLeDIV/DC SNV /DL 4.

*

- 47

Funktion: st die Zahl von 1 bis 15, die die Zusammenfassungsfuniticn fur
dat Aggregat angibt.

no

}- | | abbrechen
WAHR
‘WAHR

Bei der Ermittlung einer zusammenhdngenden Folge von Arbeitstagen hilft

die Mehrzweckfunktion AGGREGAT().

umkehrt, damit Sie alle freien Tage
(WAHR) erkennen:

=NICHT([@[Ist_AT1])

Arbeitszeitrdume eingrenzen

Einen zusammenhingenden Zeitraum
von Arbeitstagen erkennen Sie am sichers-
tentiiber denletzten freien Tag davor sowie
den ersten freien Tag danach. Mathema-
tisch beginnt der Zeitraum an einem be-
dingten Maximum (spétester freier Tag
vor) und endet an einem bedingten Mini-
mum (frithester freier Tag nach). Dazu
eignet sich die machtige Excel-Funktion
AGGREGAT () sehr gut. Mit den Funktions-
nummern 14 und 15 lassen sich die grofiten
beziehungsweise kleinsten Werte einer
Reihe bestimmen - hier interessiert nur
der jeweils erste Wert, was die Funktion
als letzten Parameter iibernimmt.

Fiir die Berechnung sind zwei Neben-
bedingungen relevant. Die erste ist, dass
nur Tage vor dem aktuellen Datum (be-
dingtes Maximum) beziehungsweise nach
dem aktuellen Datum (bedingtes Mini-
mum) interessieren, die zweite die Eigen-
schaft eines Datums als freier Tag (,Ist_
Frei“). Mit AGGREGAT() lassen sich diese
Nebenbedingungen iiber einen Trick be-
rlicksichtigen, einem provozierten Fehler.

Eine Besonderheit von AGGREGAT() ist,
dass die Funktion Fehlerwerte ignorieren
kann - dieses Verhalten lasst sich tiber den
auf die Funktionsnummer folgenden Para-
meter 6 regeln, der fiir ,Fehlerwerte igno-
rieren“" steht. Wenn Excel mit den logi-
schen Werten WAHR und FALSCH rechnet,
werden bei arithmetischen Operationen

stellvertretend die Werte 1 und O verwen-
det. Nun ist eine Division durch O unzulis-
sig (#DIV/0!). Innerhalb der Funktion
AGGREGAT () ist esjedoch moglich, dass dieser
Fehler nur zum Rechnungsausschluss fithrt,
ohne die iibrige Berechnung zu blockieren.
Die beiden Nebenbedingungen werden
durch das Multiplikationszeichen verbun-
den, was dem logischen UND entspricht.
Zunichst wird mit der unteren Inter-
vallgrenze das bedingte Maximum be-
stimmt, der letzte freie Tag vor einer Folge
von Arbeitstagen. Als Spaltenkopf geben
Sie in G1 den Text ,AT frei vor® ein und
erginzen darunter diese Zellenformel:

=AGGREGAT (14;6; [Datum]/(([Datum]d
G<[@Datum])*[Ist_Frei]);1)

Die Spalte formatieren Sie als ,Da-
tum,kurz®. Lassen Sie sich zunichst nicht
von den ersten Zellenergebnissen verunsi-
chern, die ,, #ZAHL!“ ausgeben. Werfen Sie
stattdessen einen Blick in die Datumszeile
des 2.1.2023, einem Montag. Der 1.1.2023
wurde korrekt als Sonntag (zugleich Feier-
tag) erkannt; Gleiches gilt fiir die weiteren
Arbeitstage. Weil die Kalenderbetrachtung
mitdem 27.12.2022 beginnt, fehltin dieser
Auflistung fiir das Startdatum ein vorheri-
ger freier Tag - deshalb die Fehlerwerte in
den Zellen G2 bis G6. Um diese zu neutra-
lisieren, betten Sie diese Formel in die
Funktion WENNFEHLER () ein und weisen Excel
an, im Fehlerfall schlicht eine leere Zei-
chenkette auszugeben:

=WENNFEHLER (AGGREGAT (14;6; [Datum]/a

L(([Datum]<[@Datum])*a
G[Ist_Freil);1);"")
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Es fillt noch auf, dass die Intervallgrenzen
auch fiir Tage angezeigt werden, die keine
Arbeitstage sind, was unniitz und verwir-
rend ist. Daher beschranken Sie die Berech-
nung per WENN () -Funktion auf Arbeitstage:

=WENN([@[Ist_AT]];WENNFEHLER (AGGREGAT3
5(14;6;[Datum]/(([Datum]<[@Datum])d
*[Ist_Freil);1);"");"")

Auf ahnliche Weise wird das bedingte Mi-
nimum bestimmt, der erste freie Tagnach
einer Abfolge von Arbeitstagen. Tauschen
Sie die Funktionsnummer 15 gegen 14 aus
und kehren Sie den Datumsvergleich der
ersten Nebenbedingung in ,,grofler als
um. Zum Spaltenkopf ,AT frei_nach® in
Zelle H1 lautet die Formel in H2:

=WENN([@[Ist_AT]];WENNFEHLER (AGGREGAT3
§(15;6; [Datum]/(([Datum]>[@Datum])3
*[Ist_Freil);1);"");"")

Die Spalte erhilt ebenfalls das Format
,Datum, kurz". Die Anzahl der aufeinan-
derfolgenden Arbeitstage wird durch eine
einfache Subtraktion ermittelt. Excel be-
trachtet Datumsangaben intern als fort-
laufende ganze Zahlen, mit denen es rech-
nenkann. Das Ergebnisist die Anzahl von
Arbeitstagen zwischen zwei freien Tagen.
Sie miissen das Ergebnis um 1 reduzieren,
weil Sie vom vorherigen sowie nachfolgen-
denfreien Tag ausgehen. Der Spaltenkopf
in I1 lautet ,AT Anzahl® die Formel ist:

=WENNFEHLER([@[AT_frei_nach]]-3
L[@[AT_frei_vor]]-1;"")

Diese Formel berechnet die Differenz, an-
gereichert um die Fehlerkontrolle. Eine
WENN-Einschriankungist nicht erforderlich,
weil bereits bei mangelnden Datums-
werten Rechenfehler entstehen. Testen
Sie Ihre Berechnungen, indem Sie die Ta-
belle iiber diese Spalte filtern. Die meisten
Treffer erhalten Sie fiir den Wert 5, also
alle vollstindigen Arbeitswochen. Von be-
sonderem Interesse sind jedoch die Tref-
fer fiir den Wert 1.

Das sind zugleich die gesuchten Brii-
ckentage. Es ist flir die weitere Kalender-
arbeit hilfreich, diese Einzelarbeitstage
hervorzuheben. Dazu fiigen Sie den Spal-
tenkopf ,Ist AT BT“inJ1 ein.

=ODER([@[Ist_Freil];[@[AT_Anzahl]]=1)

Die gesuchten Briickentage haben als Ein-
zelarbeitstage den Wert 1, was fiir Nieder-
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sachsen auf die Tage 19. Mai sowie 2.
und 30. Oktober zutrifft. Die Ausgabe als
WAHR oder FALSCH erreichen Sie mit
dieser Formel:

=[@[AT_Anzahl]]=1

Ergebnisse prasentieren

Mit all ihren Hilfs- und Zwischenberech-
nungsspalten ist die Tabelle sehr umfang-
reich geworden. Um sie etwas verdauli-
cher zu gestalten, heben Sie zunichst
mittels bedingter Formatierungen die
Wochenenden, Feiertage und Briicken-
tage hervor. Markieren Sie dazu die Ta-
belle, 6ffnen Sie unter ,,Start/Bedingte
Formatierung/Regeln verwalten...“ das
»Manager“-Dialogfeld und legen Sie
diese vier Formel-Formatierungsregeln
an:

- Sonntage: =$B2=7 (dunkelgrauer Hinter-

grund)

- Samstage: =$B2=6 (hellgrauer Hinter-
grund)

- Feiertage: =$C2 (orangefarbener Hinter-
grund)

- Briickentage: =$J2 (griiner Hintergrund)
Sie konnen nach Belieben auch andere
Farben verwenden.

Als Nachstes sollten Sie alle nicht be-
notigten Spalten ausblenden; das sind
alle bis auf die Datumsspalte (A) und die
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Spalte ,FT_Bezeichner” (D). Am ein-
fachsten gelingt dies, wenn Sie die tibri-
gen Spalten jeweils markieren und im
Menti ,,Daten” in der Gruppe ,,Gliede-
rung” den Befehl ,,Gruppieren“ verwen-
den und flexibel diese Spalten ein- oder
ausblenden. Die jahresfremden Rand-
tage konnen Sie in der Datumsspalte mit-
tels des AutoFilters ausblenden. Fiir die
Druckausgabe erginzen Sie im Seiten-
layout die ,Wiederholungszeile oben®, in
diesem Beispiel $1:$1. Als Ergebnis er-
halten Sie Thren personlichen Briicken-
tagskalender fiir 2023.

Fazit

Die Berechnung von Briickentagen
scheint nach dieser Methodik recht um-
standlich - wiirde man sie auch auf die
Ermittlung von zwei oder mehr Briicken-
tagen am Stiick ausweiten, wire sie sogar
noch komplexer. Jedoch veranschaulicht
sie Problemanalysen und den Einsatz von
Excel-Funktionen wie AGGREGAT() und
Datumsberechnungen sehr gut. Aufder-
dem erlaubt sie die Anpassung der zu-
grundeliegenden Feiertagslisten an indi-
viduelle Bediirfnisse, wie zum Beispiel
Betriebsfeiertage oder geplante Sonder-
urlaube. (swi@ct.de) ¢t

Feiertagslisten und fertige Excel-Datei:
ct.de/yk5u

A ] [ 1] E F G H I J K
W oatum B wochentaghtd st 1 B FT_Bezeichner Bt ar Bt rrei Bt frel vof a1 frei_nachll a1_anzahill ist g1 arh
137 Do 11.05.2023 4 FALSCH WAMR FALSCH So 07.05.2023 Sa 13.05.2023 5 FALSCH
138 Fr 12.05.2023 5  FALSCH WAHR FALSCH S0 07.05.2023 Sa  13.05.2023 5 FALSCH
139 Sa 13.05.2023_ 6 FALSCH FALSCH WAHR FALSCH
40 So 14.05.2023 7 FALSCH FALSCH WAHR FALSCH
141 Mo 15.05.2023 1 FALSCH WAHR FALSCH So 14.05.2023 Do 18.05.2023 3 FALSCH
142 DI 16.05.2023 2 FALSCH WAHR FALSCH So 14.05.2023 Do 18.05.2023 3 FALSCH
143 Mi 17.05.2023 3 FALSCH WAMR FALSCH S0 14.05.2023 Do 18.05.2023 3 FALSCH
45{fr. 1,05.2023 5 FALSCH WAMR  FALSCH Do 18.05.20235s 20052023 1 wane ]
146 Sa 20.05.2023 6 FALSCH FALSCH WAHR FALSCH
147 So M.m, 7 FALSCH FALSCH WAHR FALSCH
B e serire e et e rqiscH
145 DI 23,0 Manager fur Regeln zur bedingten Formatierung ? *  liscH
150 Mi 24 Formatierunggregein snzeigen fir  Bigia bl jusch
151/D0 25.0 . . WLSCH
152/Fr 260 | [ Meue Regel [ Regel prarbetten « Regel joschen 7 Regel duplizieren lisch
153'53 270 | Regel in angez. Reinentotoe Format Wied angewendiet aut annanen | fSCH
f‘: —:‘ = Formek =512 ‘AaBbCr¥yZr ~SASZSISITT ] | -
15604 30,4 Formek =502 AaBbCoYyZr =SASZS1S3TT & (] MscH
157 i 31.0 - MscH
Formek = S82=6 AaBbC 22 =SAS2E137TT7 * |’
158 Do 010 s i H \iscH
159 Fr 02.0 Formek =582=7 AaBbCoyyZr =SASZLISITT ] O ALSCH
160 Sa 03 MSCH
16150 \sch
162 Mo05.4 o 1| schieten o | MSCH
163 Di 06.Dusansar x e e T ar a—rALSCH
164 Mi 07.06.2023 3 FALSCH WAHR FALSCH So 04.06.2023 5a 10.06.2023 5 FALSCH
165 Do 08.06.2023 4 FALSCH WAHR FALSCH S0 04.06.2023 Sa  10.06.2023 5 FALSCH
166 Fr 09.06.2023 5  FALSCH WAHR FALSCH So 04.06.2023 52  10.06.2003 5 FALSCH
167 Sa IEI.N.N)J_ 6 FALSCH FALSCH WAHR FALSCH
162 So 11.06. 2023 7 FALSCH FALSCH WAHR FALSCH
Feiertage Kalkulation + 4
Bereit B TR Barnerefreineit: Untersiuchen (] m m - ¥
Die fertige Tabelle ist wegen der vielen Zwischenberechnungen sehr
uniibersichtlich. Eine bedingte Formatierung hebt ermittelte Briickentage
(hier 19. Mai 2023, in Spalte ,,J” steht ,WAHR") zum Beispiel in Griin hervor.
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Ausgewahlte Fachliteratur

Windows 11
== Y

Hacking

Der umfassende Praxis-Guide

Haus und Wohnung
smart vernetzt

BEST-
SELLER

'O shop.heise.de/highlights2022

Wolfram Gieseke
Windows 11 — Das Praxisbuch

Der ideale Begleiter fur den PC-Alltag mit
Windows 11. Mit Schritt-fur-Schritt-Lésun-
gen, direkt umsetzbaren Praxisrezepten
sowie zahlreichen Tipps und Tricks fuhrt
es Sie durch alle wichtigen Themen und
erleichtert Ihnen so die Arbeit mit Windows.

19,95 €

Eric Amberg, Daniel Schmid
Hacking — Der umfassende
Praxis-Guide (2. Auflage)

Dies ist ein Leitfaden fiir angehende Ha-
cker, Penetration Tester, [T-Systembeauf-
tragte, Sicherheitsspezialisten und interes-
sierte Poweruser. Mithilfe vieler Workshops
sowie Tipps und Tricks lernen Sie die
Vorgehensweise eines professionellen Ha-
cking-Angriffs kennen.

49,99 €

Christian Immler
Haus und Wohnung smart vernetzt

Ob Sie Daten, Musik und Medien im ganzen
Haus nutzen, Ihr WLAN optimieren oder per
App aus der Ferne lhre Heizung anstellen,
diese und weitere relevante Themen rund
um lhr vernetztes Zuhause werden in die-
sem Buch ausfihrlich besprochen.

19,95 €

Michael Kofler, Charly Kiihnast,
Christoph Scherbeck
Raspberry Pi (7. Aufiage)

Das Standardwerk in 7. Auflage, aktuell
zum Raspberry Pi Pico.

Die RasPi-Experten Michael Kofler, Charly
Kihnast und Christoph Scherbeck bieten
Ihnen auf (ber 1.000 Seiten das komplette
Wissen, damit Sie mit dem Raspberry Pi
richtig durchstarten.

44,90 €

iz hasd Weigarat

PYTHON 3

FUR STUDIUM UND AUSBILDUNG

Einfach lernen
und professionall anwenden

Praxisbuch fir Einsteiger

Anatomie A )

{5 E

=

Brian Svidergol, Bob Clements, Charles Pluta
Microsoft 365 Mobilitat und Sicherheit
Bereiten Sie sich auf die Microsoft-Prifung
MS-101 vor und zeigen Sie, dass Sie die er-
forderlichen Fahigkeiten und Kenntnisse flir
die Verwaltung von Mobilitdt und Sicherheit
in Microsoft 365 sowie die damit verbunde-
nen Verwaltungsaufgaben in der Praxis be-
herrschen. Dieses Prifungstraining wurde
fur erfahrene IT-Profis entwickelt.

49,90 €

Michael Weigend

Python 3 fiir Studium

und Ausbildung

Alle wichtigen Grundlagen der Python-Pro-
grammierung werden erkldrt. Es sind keine

Vorkenntnisse notwendig und die Themen
werden fachunabhéngig erldutert.

19,99 €

Thomas Kaffka
3D-Druck - Praxisbuch
fiir Einsteiger (3. aufiage)

Entdecken Sie die nahezu unbegrenzten
Moglichkeiten des 3D-Drucks in allen Va-
rianten: vom Einsatz des eigenen 3D-Dru-
ckers zu Hause tber die Verwendung von
offentlich zuganglichen Druckern bis hin
zur Nutzung von 3D-Druckservices.

29,99 €

Anatomie 4D -
Der menschliche Korper

Mithilfe einer kostenlosen App und bahn-
brechender Augmented Reality kann der
Aufbau der Knochen, die Muskeln in Akti-
on, das Nerven- und Kreislaufsystem sowie
das groBte menschliche Organ, die Haut,
beobachtet werden.

14,95 €

PORTOFREI AB 20 € BESTELLWERT INNERHALB DEUTSCHLANDS
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Zubehor und Gadgets

Ankunftszeit

ParkLite

ParkLite denkt mit.
Dieelektronische Park-
scheibe stellt auto-
matisch nach ca. 20
Sekunden die Park-
zeit ein. Damit ist
Schluss mit BuBgeldern! Hitze- und kéltebe-
standig, inklusive Reinigungstuch und Kle-
bepads.

29,90 €

Der et-Linux-Netzplan

it et ricimgen Dot uncn achmall ana Tisl

Joy-IT OR750i: Freifunk- &
OpenWrt-Dual-Band-Router

Aluminium-
Case FLIRC

Das hochwertige
Gehdause aus stabi-
lem Aluminium ist ideal, um den Raspberry Pi
4 als Media Center zu verwenden. Das ele-
gante Design integriert sich optimal in jede
Wohnumgebung. Auch im Set mit Raspi 4
Model B 2GB erhditlich.

23,90 €

c¢'t-Linux-Netzplan

Entdecken Sie Linux auf eine ganz neue Art -
als Netzfahrplan im A2-Format. Die ver-
schiedenen Linux-Distributionen fahren wie
U-Bahn-Linien durch die Landschaft und
halten an Stationen, die fiir unterschiedliche
Eigenschaften und Features stehen. Verfol-
gen Sie die Fahrt Ihrer Lieblings-Distribution
durch das Hardware-Gewerbegebiet Uber
das Fashion-Viertel bis zum Upgrade-Park.

9,90 €

BEST-
SELLER

musegear® finder
Version 2

Finden Sie Schils-
sel, Handtasche oder
Geldbeutel bequem
wieder statt ziellos zu
suchen. Mit dem Finder kénnen Sie z.B. das
Smartphone klingeln lassen oder Wertge-
gensténde einfach tracken und noch mehr.

24,90 €

PokitMeter -

o Multimeter,
Oszilloskop und
Logger

PoKit misst, zeigt und protokolliert eine Viel-
zahl von Parametern wie Spannung, Strom,
Widerstand und Temperatur mittels Verbin-
dung via Bluetooth mit lhrem Smartphone
oder Tablet.

109,90 €

Tasse ,,Kein Backup? Kein Mitleid!“

Wer kennt es nicht? Die lieben Kollegen
haben wieder mal

die Datensicherung
vergessen und betteln bei Ihnen in der IT-
Abteilung um Hilfe. Sie denken sich dabei nur:
»Kein Backup? Kein Mitleid!* Platzieren
Sie die schicke Keramiktasse, auBen matt-
schwarz und innen rot, einfach demonstrativ auf Ihrem Schreibtisch. Der
praktische Holzdeckel kann gleichzeitig als Untersetzer verwendet wer-
den und verhindert somit nervige Kaffeeflecken auf dem Schreibtisch.

17,90 €

Der Einstieg in die Freifunk- und OpenWrt-Welt

kann oft schwierig sein. Deshalb hat Joy-IT in

Zusammenarbeit mit Freifunk Hannover und c't

den OR750i entwickelt.

Dank Webinterface kann man beliebige Firm-
wares einfach hochladen — ohne komplizierte Kommandos oder in-
kompatible Hardware-Revisionen; ideal fiir OpenWrt-Einsteiger und
solche, die Freifunk einfach nur nutzen wollen.

39,90 €

REINER SCT Authenticator

Der REINER SCT Authenticator speichert die
elektronischen Schiiissel fiir die Logins sicher

»No Signal“ Smartphone-Hiille

Passend flir Smartphones aller GréBen bis
23cm Léange blockt diese zusammenrollba-

TOTP Account

822714 " inseiner Hardware und generiert die TOTP-Ein- re Hiille alle Signale von GPS, WLAN, 3G,
11:28:37 malpasswdrter hochgenau alle 30 Sekunden. LTE, 5G und Bluetooth, sowie jegliche Han-
- - - Er arbeitet ohne Internetverbindung und dy-Strahlung.
o0 e kann deshalb online nicht angegriffen werden. Versilbertes Gewebe im Inneren der Tasche
Zusétzlich kann seine Funktion noch mit einem aus recycelter Fallschirmseide bildet nach
0 - O PIN-Schutz abgesichert werden. dem SchlieBen einen faradayschen Kéfig und
[ 7 X6 )o] blockiert so alle Signale.
ooe

39,90 € 39,90 €

Generell portofreie Lieferung fiir Heise Medien- oder Maker Media Zeitschriften-Abonnenten oder ab einem Einkaufswert von 20 €
(innerhalb Deutschiands). Nur solange der Vorrat reicht. Preisdnderungen vorbehalten,

(@ heise Shop
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Europaisches Trommelfeuer

Wie die EU den Umgang mit Daten revolutionieren will

Europa soll zum Vorbild fiir die
digitale Gesellschaft werden.
Dazu ziindet die EU ein wahres
Feuerwerk an Gesetzen. Sie sol-
len die Dominanz der US-Unter-
nehmen brechen und europai-
schen Firmen einen besseren Zu-
gang zu Daten verschaffen. Die
geplanten Regulierungen stellen
sogar die DSGVO in den Schat-
ten, wie unsere Ubersicht zeigt,
und werden die Gesellschaft
wohl nachhaltig verandern.

Von Joerg Heidrich

M it viel Pathos kiindigte die EU-
Kommission Anfang 2020 in einer
Art Manifest ihre neue Datenstrategie an.
Die EU konne zu einem Vorbild fiir eine
Gesellschaft werden, die ,,dank Daten in
der Lage ist, in der Wirtschaft wie im 6f-
fentlichen Sektor bessere Entscheidun-
genzu treffen”. Um eine weltweit fiihren-
de Rolle in der Datenwirtschaft zu iiber-
nehmen, miisse man unverziliglich han-
deln und die vielfaltigen Probleme regu-
latorisch angehen, die von der Konnekti-
vitdt liber die Datenverarbeitung und
-speicherung bis hin zur Cybersicherheit
reichen.

Hierflir sei es notig, die Voraus-
setzungen fiir den Umgang mit Daten zu
verbessern und fiir die Gesellschaft ,, Pools

mit hochwertigen Daten® aufzubauen.
Diese sollen nicht nur die Produktivitét
von Firmen steigern und deren Wettbe-
werbsfihigkeit verbessern, sondern auch
den Bereichen Gesundheit, Umwelt und
offentliche Dienste zugutekommen. Zu-
gleich will man die digitale Wirtschaft
fordern, damit sie mit Firmen aus den USA
und China mithalten kann.

Um diese ambitionierten Ziele zu er-
reichen, hat die Kommission seit der An-
kiindigung ein ganzes Biindel aus Geset-
zen auf den Weg gebracht. Juristen erwar-
ten gar ein neues Rechtsgebiet, das Daten-
recht. Im Fokus der Diskussion steht etwa
ein halbes Dutzend dieser Vorhaben. Sie
haben das Potenzial, die Gesellschaft
nachhaltig zu verandern.

c't 2022, Heft 18

Bild: Albert Hulm



Digital Services Act

Dies giltinsbesondere fiir den Digital Mar-
kets Act (DMA) und den Digital Services
Act (DSA). ,,Acts" sind Verordnungen, die
- wie beispielsweise die DSGVO - unmit-
telbar als europdisches Recht gelten. Im
Gegensatz zu Richtlinien miissen Gesetz-
geberinden einzelnen europdischen Lan-
dernsienichterstin nationales Recht um-
setzen.

Der DSA tritt ab 2024 in Kraft und
wendet sich insbesondere an Anbieter
von Onlinediensten und sozialen Me-
dien. Er verpflichtet diese, in kurzer Zeit
gegen rechtswidrige Inhalte vorzugehen.
Besonders strenge Anforderungen gibt es
fiir jene groflen Onlineplattformen und
Suchmaschinen, die im Monat von mehr
als 45 Millionen Menschen genutzt wer-
den. Aufgrund ihrer Reichweite sollen
deren Anbieter ,,systemische Risiken®
eindimmen, die sich etwa aus der Ver-
breitung rechtswidriger Inhalte ergeben.
Dazu zdhlen Desinformation oder Wahl-
manipulation, Cybergewalt gegen Frauen
sowie jugendgefihrdende Inhalte. Die
EU-Kommission sieht darin einen wich-
tigen Schritt ,zur Verteidigung euro-
pdischer Werte wie Demokratie und
Rechtsstaatlichkeit” im virtuellen Raum.
Der DSA wird damit zum EU-weiten
Nachfolger des deutschen Netzwerk-
durchsetzungsgesetzes (NetzDG), wel-
ches bereits jetzt Social-Media-Angebote
reguliert.

Indie Pflicht nimmt der DSA auch On-
linemarktplitze. Sie haben dafiir zu sor-
gen, dass tiber ihre Plattformen keine ge-
fahrlichen oder illegalen Produkte wie
Markenfilschungen angeboten werden.
Das Gesetz sieht dazuneue Mechanismen
vor, die es Usern ermdglichen, illegale In-
halte zu melden. Die Plattformen miissen
zudem mit ,vertrauenswiirdigen Hinweis-
gebern” zusammenarbeiten, die ihnen
helfen sollen, verbotene Inhalte zu ermit-
teln und zu entfernen.

Der DSAregelt ferner bestimmte For-
men der Werbung. Hier war sogar ein
grundsitzliches Verbot von Werbetracking
in der Diskussion, der Ansatz konnte sich
jedochnicht durchsetzen. Das Gesetz ent-
halt allerdings ein Verbot irrefithrender
Werbepraktiken, zum Beispiel gezielt auf
Kinder ausgerichtete Werbung oder sol-
che, die auf sensiblen Daten wie Religions-
zugehorigkeit, sexueller Ausrichtung oder
politischer Meinung basiert. Dies wird die
werbetreibende Industrie vor grofde Her-
ausforderungen stellen.

c't 2022, Heft 18

EU-Binnenmarktkommissar Thierry
Breton kiindigte mit den neuen EU-
Verordnungen ,. das Ende des Wilden
Westens” im Internet an.

Nach den neuen Vorschriften sind
auch sogenannte Dark Patterns verboten.
Onlineplattformen diirfen Nutzer nicht
mehr tauschen oder manipulieren bezie-
hungsweise ,ihre Fahigkeit, freie und
fundierte Entscheidungen zu treffen” be-
eintrichtigen oder behindern.

Digital Markets Act

Der DMA kommt etwas frither und gilt
bereits ab der zweiten Jahreshilfte 2023.
Seine Vorschriften erginzen das Wettbe-
werbsrecht und sollen die Macht der
marktbeherrschenden Digitalkonzerne
einschranken. Aufderen Plattformen, den
sogenannten Gatekeepern, soll es zukiinf-
tig durch gesetzliche Regulierung fairer
zugehen.

Welche Unternehmen unter diese
Einstufung fallen, legt die Kommission
explizit fest. Erfasst werden mit hoher Si-
cherheit Unternehmen wie Airbnb, Alpha-
bet, Apple, Amazon, Meta und Microsoft.
Dass es sich dabei um amerikanische Kon-
zerne handelt, ist kein Zufall. Die gesamte
Digitalstrategie der EU beruht darauf, es
amerikanischen Unternehmen schwerer
zu machen und so die digitale Wirtschaft
im europiischen Raum zu starken. Aber
auch die Verbraucher sollen geschiitzt
werden, indem Firmen ihre Nutzerdaten
nicht mehr iiber Plattformgrenzen hinweg
zusammenfiihren diirfen.

Den Gatekeepern ist es zukiinftig
untersagt, ihre eigenen Dienste oder Pro-
dukte hoher zu gewichten als die von an-
deren geschiftlichen Nutzern ihrer Platt-
form. Dies diirfte etwa Amazon oder Al-
phabet treffen, denen Kritiker haufig vor-

Bild: Virginia Mayo/Pool AP/dpa
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halten, eigene Angebote gegeniiber
Dritten zu bevorzugen.

Weitere Regelungen sollen sogenann-
te Lock-In-Effekte verhindern. Die als
Gatekeeper eingestuften Plattformen
miissen ihre Angebote kompatibel zu
denen von Wettbewerbern gestalten. In
der Vergangenheit musste etwa Microsoft
bereits hohe Strafen zahlen, weil es unter
Windows seinen Edge-Browser gegentiber
anderen Browser bevorzugt hatte.

Verstofdt ein Gatekeeper gegen die
Vorschriften des DMA, so kann dies fiirihn
sehr teuer werden. Die neue Vorschrift
sieht Geldstrafen vor, die bis zu 10 Prozent
Gesamtumsatzes betragen, die das Unter-
nehmen im vorhergehenden Geschifts-
jahr weltweit erzielt hat. Bei wiederholten
Verstof3en konnen die Strafen sogar bis zu
20 Prozent des Umsatzes betragen. Im Fall
von Amazon wiren das aktuell bis zu 94
Milliarden US-Dollar.

Umstrittene Interoperabilitat

Die geplante Regulierung von Messenger-
Diensten trifft beikleineren Anbietern eher
auf Ablehnung. Kiinftig miissen sich Platz-
hirsche wie WhatsApp und iMessage dafiir
offnen, auch Nachrichten von Wettbewer-
bern zu empfangen. Kleinere Anbieter wie
Signal oder Threema sperren sich jedoch
gegen das Vorhaben. Die Firmen sehen
namlich durch die Pline der EU die vertrau-
liche und sichere Kommunikation iiber ihre
Appsbedroht. Sofiirchtet der Betreiber von
Signal, dass die Zusammenarbeit mit den
dominanten Messengern letztlich die Pri-
vatsphire des eigenen Angebots ver-
schlechtert. Die Mitbewerber hitten dann

€€ kompakt

e Ab Mitte 2023 reguliert der Digital
Markets Act europaweit die Ge-
schaftspraktiken von Onlineplatt-
formen, ab 2024 greift der Digital
Services Act.

Der Data Governance Act und der
Data Act sollen vor allem den Um-
gang mit nicht personenbezogenen
Daten regeln, die nicht unter die
DSGVO fallen.

Firmen sollen ihre Daten kinftig mit
Treuhandern teilen, ein Al Act
verbietet KI-Systeme in besonders
risikoreichen Einsatzgebieten.
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Zugriff auf Metadaten und konnten diese
tiirihre Zwecke nutzen. Daherhaben beide
Anbieter bereits angekiindigt, auf'eine Zu-
sammenschaltung mit WhatsApp & Co. zu
verzichten.

Trainingsdaten fiir Kl

Wihrend der DMA und der DSA primar
Plattformen und grofiere Onlinedienste
regulieren, betrifft der zweite wichtige Teil
der EU-Strategie den Umgang mit Daten.
Fiir personenbezogene Daten gilt die Da-
tenschutz-Grundverordnung (DSGVO)
bereits seit 2018. Allerdings gibt es eine
Vielzahl von Daten, die nicht unter die
DSGVO fallen, insbesondere solche, die
von Maschinen stammen und fiir das Trai-
ning neuronaler Netze genutzt werden.
Hier setzen zwei weitere Gesetzesvorha-
ben der EU an: der Data Governance Act
(DGA) und der Data Act (DA).

Den DGA verabschiedeten die EU-
Gremien bereits im Mai 2022. Er soll im
September 2023 in Kraft treten. Ziel des
Gesetzes ist es, dem Offentlichen Sektor
den Zugang zu Daten zu erleichtern und
ein ,vertrauenswiirdiges Umfeld” fiir die
Forschung sowie fiir innovative Dienste
und neue Produkte zu schaffen.

Der DGA geht bei der Weitergabe von
Daten an den Offentlichen Sektor sehr
weit. Der Regelung liegt der Gedanke zu-
grunde, dass auch geschiitzte Daten der
Gesellschaft zugutekommen sollen, wenn
sie beispielsweise durch offentliche For-
derung generiert oder gesammelt wurden.
Firmen sollen beispielsweise Geschifts-
geheimnisse, personenbezogene Daten
und durch Rechte des geistigen Eigentums
geschiitzte Werke iibertragen. Dies gilt
allerdings nur fiir Daten, die sich bereits
,»im Besitz offentlicher Stellen“ befinden.
Dort vorhandene Daten konnen etwa fiir
Forschungszwecke im offentlichen Inter-
esse weiterverarbeitet werden.

Faire Datenbroker

Der DGA soll dariiber hinaus ein neues
und potenziell revolutionires Geschafts-
modell etablieren: Es sollen Datenver-
mittlungsdienste entstehen, die eine si-
chere Umgebung bieten, in der Unterneh-
men oder Einzelpersonen Daten austau-
schen. Unternehmen sollen ihre Daten
teilen konnen, ohne Missbrauch oder
einen Wettbewerbsnachteil befiirchten zu
miissen.

Die Vermittlungsdienste bieten nur
eine Plattform an und sind ansonsten neu-
trale Akteure. Die von ihnen vorgehalte-
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Die danische EU-Kommissarin fiir Wett-
bewerb, Margrethe Vestager, gilt als
treibende Kraft hinter dem Digital
Markets Act, der wettbewerbswidrige
Praktiken der groBBen US-Konzerne
eindammen soll.

nen Daten diirfen sie nicht zu eigenen
Zwecken nutzen. Erstaunlicherweise miis-
sen sie aber keinen Sitz innerhalb der EU
haben, sondern diirfen sich auch auf3er-
halb der EU niederlassen.

Auf Basis der neuen Regulierung sol-
len Dienste entstehen, die einen Handel
mit personlichen Daten ermoglichen. Der
Gesetzgeber sieht solche Dataintermedia-
ren als Schliissel fiir eine neu entstehende
Datenwirtschaft. Genannt werden als Bei-
spiel Daten-Wallets, also Apps, mit deren
Hilfe der Einzelne in die Nutzung seiner
Daten einwilligt und dadurch auch Geld
verdienen oder sonstige Vorteile erlangen
kann.

Daten fiir alle

Der dritte Bereich des Data Governance
Acts bildet das Konzept des Datenaltruis-
mus ab. Die EU will es Privatpersonen und
Unternehmen erleichtern, der Gesell-
schaft Informationen fiir Ziele im allge-
meinen Interesse zur Verfiigung zu stellen.
Hierzu zdhlen beispielsweise Daten fiir
Forschungszwecke im Bereich der Medi-
zin, des Klimawandels oder um 6ffentliche
Dienstleistungen zu verbessern.

Allerdings ist es gar nicht so einfach,
eine datenaltruistische Organisation zu
werden. Die Stellen miissen neben hohen
Anforderungen an ihre technische Aus-
stattung und Transparenz auch umfang-
reiche Berichtspflichten erfiillen, sobald
sie in ein Verzeichnis aufgenommen
wurden.

Bild: Oliver Berg/dpa

Denwohlradikalsten Ansatz hinsicht-
lich des Umgangs mit Daten verfolgt die
Europiische Kommission derzeit mit dem
Data Act (DA). Dieser befindet sich aller-
dings nochin einerrecht frithen Phase des
Gesetzgebungsverfahrens und wird nicht
vor 2024 in Kraft treten. Der Grundgedan-
ke des Data Act liegt darin, bislang weit-
gehend ungenutzte Potenziale von Daten
auszuschopfen und dadurch die europaii-
sche Wirtschaft zu fordern.

Zu diesem Zweck verpflichtet der DA
Unternehmen dazu, ihre eigenen Daten
zugénglich zu machen und Dritten zur Ver-
fiigung zu stellen. Dabei geht es in erster
Linie nicht um personenbezogene Infor-
mationen, sondern um Maschinendaten,
insbesondere aus Industrieanlagen, me-
dizinischen Geriten, IoT- oder Smart-
Home-Prozessen. Gerade kleine und mitt-
lere Unternehmen (KMU) konnen auf
solche Daten bislang nicht zugreifen oder
sie zusammenfiihren, wodurch ihnen er-
hebliche Wettbewerbsnachteile bei der
Entwicklung innovativer Geschéftsfelder
entstehen.

Daten vergesellschaften

Der Data Act regelt zahlreiche, noch nicht
abschliefend diskutierte Voraussetzungen,
unter denen Unternehmen verpflichtet wer-
den konnen, ihre Informationen zu teilen.
Zugleich soll er festlegen, wer unter welchen
Umstidnden auf diese Daten zugreifen darf.
Das konnen auch offentliche Stellen sein,
sofern sie ein erhebliches Interesse nach-
weisen, etwa im Rahmen der Bekdmpfung
einer Pandemie. Der DA soll so eine Art
»freien Datenmarkt“ fiir nicht-personen-
bezogene Nutzungsdaten schaffen, aufdem
diese gehandelt und weitergeben werden.
Unter bestimmten Voraussetzungen sollen
auch Vergiitungen fliefden.

Die Unternehmen, bei denen die be-
gehrten Daten entstehen und in deren
Rechte eingegriffen werden soll, reagieren
nicht gerade begeistert auf den Vorstof3
der EU-Kommission. So kritisiert bei-
spielsweise der Bundesverband der Deut-
schen Industrie (BDI) in einer Stellung-
nahme bereits den Ansatz der Regulierung
im DA. Man zweifele an der ,,Notwendig-
keit eines solchen breit gelagerten Ein-
griffs in die Grundprinzipien der Daten-
wirtschaft in noch jungen Méarkten”.

Die Kommission hilt den Eingriff je-
doch fiir notwendig, damit die europa-
ische Wirtschaft mithilfe eines solchen
Datenbinnenmarkts wettbewerbsfihig
gegen eine sich rasant entwickelnde inter-
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nationale Konkurrenz bleibt. Wie weit der
Data Act jedoch in seiner finalen Form
gehen wird, ist angesichts des langen
Weges durch die Miihlen der europdischen
Gesetzgebung noch offen.

Kl im Zaum halten

Erwiahnenswertistin diesem Zusammen-
hang auch der Artifical Intelligence Act,
der ebenfalls noch in einer sehr frithen
Phase der Gesetzgebung hingt und nicht
vor 2024 zu erwarten ist. Der Al Act soll
einen europaweit einheitlichen rechtli-
chen Rahmen schaffen, in dem Unterneh-
men und Institutionen sichere und ver-
trauenswiirdige Systeme mit kiinstlicher
Intelligenz entwickeln und einsetzen.

Im Kern der vorliegenden Fassung
steht dabei ein Stufensystem, das die KI-
Anwendungen in verschiedene Risikoklas-
sen mit daraus resultierenden Vorgaben
einteilt. In die strengste Kategorie des ,,In-
akzeptablen Risikos“ fallen vier Praktiken,
die der Gesetzgeber als klare Bedrohung
bewertet und grundsitzlich verbietet.

Hierzu gehdren Social Scoring, also
die ,,Klassifizierung der Vertrauenswiir-
digkeit natiirlicher Personen auf der
Grundlage ihres sozialen Verhaltens®
ebenso wie das sogenannte Nudging, die
unterschwellige Beeinflussung einer Per-
son aufderhalb des Bewusstseins. Eben-
falls verbieten wollen die Initiatoren das
»Ausnutzen der Schwiche oder Schutz-
bediirftigkeit einer bestimmten Gruppe
von Personen aufgrund ihres Alters oder
ihrer Behinderung®. Zumindest teilweise
wollen sie auflerdem untersagen, biome-
trische Echtzeit-Fernidentifizierungssys-
teme in offentlich zuginglichen Raumen
zur Strafverfolgung zu nutzen. Erstaun-
licherweise nicht in dieser Gruppe finden
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Laut Digital
Markets Act
miissen Gate-
keeper wie Whats-
App sich fur Kon-
kurrenten 6ffnen,
wenn diese das
fordern. Anbieter
wie Threema und
Signal wollen
davon jedoch
keinen Gebrauch
machen.

sich naheliegende Bedrohungen durch
autonome Waffensysteme, die ihre Ziele
mithilfe von kiinstlicher Intelligenz aus-
wihlen.

Anwendungen, die als potenziell be-
drohlich eingestuft werden, fallen in die
Kategorie ,,Hohes Risiko®. Nutzt jemand
Algorithmen fiir derartige Bereiche, so
muss er zahlreiche Voraussetzungen er-
fiillen und die Sicherheit der Anwendung
nachweisen. Hierzu zahlt etwa, natiirliche
Personen biometrisch zu identifizieren
und zu kategorisieren, ferner die Strafver-
folgung, die Rechtspflege sowie die Ver-
waltung und der Betrieb kritischer Infra-
strukturen.

Fiir Angebote im Bereich des ,be-
grenzten Risikos“ geltenvor allem Trans-
parenzverpflichtungen. Hierunter fallen
zum Beispiel Chatbots, die dann als solche
gekennzeichnet werden miissen. Nutzer
sollen informierte Entscheidungen tref-
fenkonnen, ob sie diese Angebote nutzen
wollen. Nicht reguliert werden KI-ge-
stiitzte Prozesse mit ,minimalem Risiko"
wie KI-gestiitzte Videospiele oder Spam-
filter, da von ihnen nur eine geringe Ge-

Neue Datengesetze der EU | Recht

fahr fiir die Sicherheit und Rechte der
Nutzer ausgehe.

Der Al Actsiehtin seinem derzeitigen
Stadium weiterhin vor, dass die von einer
KIgetroffenen Entscheidungen , transpa-
rent und fair sein miissen. Das konnte in
einigen Bereichen, in denen etwa Deep
Neural Networks zum Zuge kommen, sehr
schwierig werden, weil die trainierten
Netzwerke zum Teil Tausende Variablen
einbeziehen. Aber auch bei diesem Ent-
wurf kann es noch zu erheblichen Ande-
rungen im Rahmen des Gesetzgebungs-
verfahrens kommen.

Fazit

Die Grundgedanken der ambitionierten
Datenstrategie der EU-Kommission sind
nachvollziehbar und im Grundsatz auch
sinnvoll. Die Liste von geplanten oder be-
reits umgesetzten Gesetzen ist sogar noch
weitaus ldnger als hier dargestellt.

Es ist allerdings fraglich, ob man ein
hochgradig disruptives und dynamisches
Umfeld tatsdchlich einer so weitgehenden
staatlichen Regulierung unterwerfen und
diese mit den Rechten von Biirgern und
Unternehmen in Einklang bringen kann.
Ungeklart ist beispielsweise das Verhaltnis
der DSGVO zu den vielen neuen Acts,
denen ein allzu rigider Datenschutz in
vielen Bereichen im Weg stehen wird.
Schliefflichist esjaein Ziel der Regulierun-
gen, die internationale Wettbewerbsfahig-
keit der europdischen Wirtschaft zu ver-
bessern, indem man ihr den Zugang zu
Daten erleichtert. Zudem tiberschneiden
sich viele der neuen Grundverordnungen
in zahlreichen Punkten. Zu befiirchten ist
daher, dass ein regulatorisches Dickicht
entsteht, welches auf Jahre zu einer grofden
Rechtsunsicherheit fiihrt. (hag@ct.de) ¢

Datenstrategie der EU-Kommission:
ct.de/ynr9

Die wichtigsten EU-Gesetzesinitiativen

Name ‘ Wichtigste Regelungen

Digital Markets Act (DMA)

- reguliert den Wettbewerb und insbesondere groRe Unternehmen

- verpflichtet Gatekeeper zu fairem Wettbewerb
- fordert Interoperabilitat zwischen Anbietern (Messenger)

Digital Services Act (DSA)

- verlangt sicheren digitalen Raum ohne rechtswidrige Inhalte

- fordert von Onlinemarktplatzen eine Uberwachung der Angebote
- verbietet bestimmte Werbepraktiken, etwa gezielte Ansprache von Kindern

Data Governance Act (DGA)

- reguliert Verfiigbarkeit von Daten fiir den dffentlichen Sektor

- schafft Basis fiir Datenvermittlungsdienste und Datenaltruismus

Data Act (DA)

- fordert die Wirtschaft durch stérkere Datennutzung

- regelt Voraussetzungen, unter denen Firmen ihre Daten teilen miissen
- strebt einen freien Datenmarkt fiir nicht-personenbezogene Daten an

Artificial Intelligence Act (AIA)

- reguliert den Rahmen und die Entwicklung kiinstlicher Intelligenz

- teilt KI-Anwendungen in Risikoklassen mit bestimmten Beschrankungen ein
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Prekarer Datenfluss

Was sich die USA beim Datenschutz von Europa abschauen

In den USA hatten Datenkraken
lange Zeit leichtes Spiel. Doch
nun droht der Datenfluss zu
versiegen. Joe Biden hat den
Datenverkehr mit Europa zur
Chefsache erklart, gleichzeitig
arbeiten Demokraten und Repu-
blikaner fieberhaft an einem
bundesweiten Datenschutz-
gesetz. Das hat aber seine
Tiicken, wie unser Uberblick
zeigt.

Von Falk Steiner
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M it der Datenschutz-Grundverord-
nung (DSGVO) hat die EU 2016
einen Standard gesetzt, an dem sich An-
bieter und Gesetzgeber aus aller Welt
orientieren miissen, wenn sie mit dem
Recht des 27-Staaten-Bundes in Europa
kompatibel sein wollen. Dabei prallen
immer wieder Welten aufeinander - ins-
besondere transatlantische. Die USA gel-
ten mit ihren staatlichen und privatwirt-
schaftlichen Akteuren immer noch als
Land der Datensammler. Dort existiert bis
heute kein bundesweites Datenschutz-
recht. Stattdessen kochtjeder US-Bundes-
staat sein eigenes Stippchen. Weil die
transatlantischen Datenfliisse aus Europa

zu versiegen drohen, muss die US-Regie-
rung dringend eine Losung finden.

Das fehlende Datenschutzrecht auf
Bundesebene ist eine von mehreren Hiir-
den: Die DSGVO erlaubt den Export von
personenbezogenen EU-Daten nur, wenn
im Zielland der Schutz dieser Daten auf
einem vergleichbaren Niveauwie in Euro-
pa gewihrleistet ist. Die EU-Kommission
als zustandige Behorde muss dies priifen
und dann eine sogenannte Angemessen-
heitsentscheidung treffen.

Derartige ,Adequacy Decisions” wur-
den bislang fiir 14 Staaten getroffen, dar-
unter Siidkorea, Japan, Israel, Uruguay,
Kanada und die Faroer-Inseln. Der US-
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Rechtsrahmen ist hingegen nicht ausrei-
chend. Daher suchten die USA in den ver-
gangenen 20 Jahren immer wieder nach
Alternativen, um die Datentransfers recht-
lich abzusichern.

Doch sowohldie sogenannte Safe-Har-
bor-Vereinbarung zwischen EUund US-Re-
gierung aus dem Jahr 2000 als auch die
Nachfolgeregelung Privacy Shield von 2016
wurden vom Europdischen Gerichtshof
(EuGH) kassiert: Die Absprachen, die keine
Vertrige im Sinne des Volkerrechts sind,
konnten in der EU erhobene Daten nicht
ausreichend sichern, befanden die Richter
in Luxemburg nach zwei Klagen des Oster-
reichischen Aktivisten Max Schrems.

Nach Privacy Shield

Lange istdanach wenig passiert. Doch nun
lauft den Unternehmen die Zeit davon:
Nach und nach fallen die verbliebenen
rechtlichen Méglichkeiten weg, dochnoch
irgendwie legal personenbezogene Daten
in die USA zu transferieren. Die irische
Datenschutzaufsichtsbehorde DPC Ire-
land bearbeitet dabei den wichtigsten Fall:
Sie konnte Facebook untersagen, perso-
nenbezogene Daten von seinem EU-
Hauptsitzaufder Inselin die USA zu trans-
ferieren. Das steht in einem Entschei-
dungsentwurf, den die Iren Anfang Juli an
ihre Kollegen der iibrigen europiischen
Datenschutzaufsichtsbehérden verschickt
haben. Obwohl die DPC unter Datenschiit-
zernals sehr zurtickhaltend gilt, konnte ihr
Vorhaben das Aus fiir datengetriebene US-
Unternehmen in Europa bedeuten. Die
Facebook-Mutter Meta hat ihre Aktionire
schon mehrfach gewarnt, dass sie auf-
grund der dann drohenden empfindlichen
DSGVO-Bufdgelder woméglich Teile ihres
Europageschifts aufgeben miisste - und
damit Milliarden an Umsatz verlore.

Sammelklagen statt
Aufsichtsbehorden

Parallel dazu bewegt sich der Datenschutz
inden USA: Viele US-Bundesstaaten berei-
ten Gesetze vor oder haben bereits welche
erlassen, die die Privatsphire besser schiit-
zensollen. Zwei Staaten stehenim Zentrum
der Aufmerksambkeit: Kalifornien scharftim
Januar 2023 seinen fiinfJahre alten Califor-
nia Consumer Privacy Act (CCPA) mitdem
Californian Privacy Rights Act (CPRA)
nach. InIllinois gilt seit 2008 der Biometric
Information Privacy Act (BIPA). Das Schutz-
gesetz flir biometrische Daten hatte nach
Sammelklagen mehrere Vergleiche mit be-
merkenswerten Summen zur Folge: McDo-
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€€ kompakt

¢ Bislang gelten in den US-Bundes-
staaten unterschiedliche Daten-
schutzgesetze.

e Ein einheitliches Datenschutzgesetz
ist in greifbare Nahe gerlickt, lasst
den Zugriff der Behérden aber
auf3en vor.

e Prasident Biden will darliber hinaus
den Datenaustausch zwischen der
EU und den USA mit einem neuen
Datenschutzrahmen absichern, der
EU-Birgern ein Klagerecht ein-
raumt.

nalds zahlte 50 Millionen Dollar, Google
100 Millionen Dollar und Facebook sogar
650 Millionen Dollar an Kliger aus Illinois,
weil sie deren biometrische Daten unerlaubt
verarbeitet und gegen den BIPA verstofden
hatten. Fastim Monatstakt kommen neue
Millionenvergleiche hinzu, der Druck auf
die Unternehmen steigt.

Waihrend in Europa Aufsichtsbehor-
den die Strafen fiir Verstofde verhiangen,
schliefden sich in den USA Betroffene vor
allem in Sammelklagen zusammen. Orga-
nisationen sammeln die Rechtsanspriiche
vieler Biirger und reichen vor Gericht
Klage gegen ein Unternehmen ein. Inden
seltensten Fillen enden diese Verfahren
mit einem Urteil. Stattdessen schlief3en
Klager und Beklagte einen Vergleich. Das
kann fiir die Firmen mitunter teurer sein
als ein Gerichtsurteil.

Aufsichtsbehorden habeninden USA
deutlich weniger Moglichkeiten, Bufgel-
der zu verhdngen als in Europa. Nur in
wenigen Fallen nutzt etwa die Handels-
aufsicht, die Federal Trade Commission

Mark Zuckerberg hat
Aktiondre von Meta
bereits gewarnt, dass
sein Konzern womég-
lich bald keine perso-
nenenbezogenen
Daten aus Europa
mehr in die USA (iber-
tragen darf.
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(FTC), ihre rechtlich begrenzten Moglich-
keiten: Zuletzt etwa, weil sich ein Unter-
nehmen nicht an seine Selbstverpflichtung
hielt, die es im Zuge der Privacy-Shield-
Vereinbarung abgegeben hatte. Auch
wenn der EuGH die Privacy-Shield-Ange-
messenheitsentscheidung inzwischen
annulliert hat, behalten die damit verbun-
denen Selbstverpflichtungen von Firmen
in den USA weiterhin ihre Giiltigkeit.

Flickenteppich

Fiir in- und auslandische Unternehmen
sind die in einzelnen Bundesstaaten der
USA aufploppenden neuen Datenschutz-
gesetze ein Problem: Statt an einem einzel-
nen Rechtsrahmen miissten sie sich eigent-
lich an den Vorgaben jedes Staates einzeln
ausrichten und somit Nutzer in Maine
anders als in Illinois oder Kalifornien be-
handeln. Kein Wunder, dass sich viele der
grofden Technologiekonzerne ein einheit-
liches US-Datenschutzrecht wiinschen.
Einige der Datenschutzgesetze der
Bundesstaaten definieren den Begriff
»personenbezogene Daten” duRerst weit-
reichend, erldutert Jan Sebisch von der
Gesellschaft fir Auflenwirtschaft und
Standortmarketing (GTAI): ,,Sie rdumen
den Verbrauchern in Bezug aufihre Daten
durchaus mit EU-Niveau vergleichbare
Betroffenenrechte ein, zum Beispiel das
Recht auf Loschung, und in bestimmten
Konstellationen sogar ein privates Klage-
recht.“ Mangels US-Bundesdatenschutz-
gesetz gebe es flir Unternehmen jedoch
keine allgemeinen Leitlinien oder Faust-
formeln, wann sie ,,auf der sicheren Seite
sind“. Es komme stets auf die konkrete
Fallkonstellation und das entsprechende
einzelstaatliche Recht an, sagt Sebisch.

Neues Bundesdatenschutzrecht

Ein Vorschlag, das zu dndern, liegt derzeit
inden beiden Kammern des US-Kongres-
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ses: der American Data Privacy and Pro-
tection Act (ADPPA). Er wurde von Ver-
tretern der Republikaner und Demokraten
initiiert und schlief3lich von einflussrei-
chen Mitgliedern des Reprasentantenhau-
sesund des Senats eingebracht. Aus Sicht
von Sebisch ist ein solch parteiiibergrei-
fender Vorschlag sehr beachtlich, weil
Demokraten und Republikaner in puncto
Datenschutzrecht zuvor nicht auf einen
Nenner gekommen seien.

Der ADPPA konnte ein Bundesdaten-
schutzrecht schaffen, dasin einigen Teilen
dem EU-Recht dhnelt. Er betrachtet nicht
nur unmittelbar personenbezogene Daten
als regulierbar, sondern auch solche
Daten, die einen Personenbezug herstel-
len konnen, wenn man sie mit weiteren
Angaben koppelt. Dazu zédhlen auch so-
genannte Identifier, denen sich Personen
eindeutig zuordnen lassen.

Zudem schreibt er vor, das Erheben,
Verarbeiten und Weitergeben von Daten
aufdas Notige zu beschrinken und fordert
damit eine dhnliche Datensparsamkeit wie
die DSGVO. Laut ADPPA diirfen Daten
nurnoch erhobenwerden, wenn dies ,,ver-
niinftigerweise notwendig und verhaltnis-
mafig" ist. Darunter fallen Daten fiir Pro-
duktion und Dienstleistungen, Kunden-
kommunikation, Rechnungswesen und
IT-Sicherheit.

An einigen Stellen geht der ADPPA-
Vorschlag sogar tiber den Text der DSGVO
hinaus: etwa beim Verbot irrefithrender
Oberflachengestaltungen, die Betroffene
zu ungewollten Einwilligungen verleiten.
Hier folgt der ADPPA dem neuen Digital
Services Act (DSA) der EU und formuliert
dariiber hinaus restriktive Regelungen zur
algorithmischen Verarbeitung biometri-
scher Daten. ,,Er hat mehr Momentum als
jede Vorgingerinitiative, erldutert Tyson
Barker, der fiir die Deutsche Gesellschaft
fiir Auswértige Politik (DGAP) in Berlin die
transatlantische Technologiepolitik beob-
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US-Senatorin Maria
Cantwell méchte
verhindern, dass ein
zu laxes bundeswei-
tes Datenschutz-
gesetz kiinftig rigi-
dere Vorgaben in
einzelnen Bundes-
staaten blockiert.

achtet. ,,Der Vorschlag beschriankt Sam-
melklagen, verdrangt starkere Einzelstaa-
tengesetze, macht bei den Betroffenen-
rechtenviele Anleihen beider DSGVO und
integriert Elemente des DSA, etwa zu da-
tenbasierter Werbung®, zahlt Barker auf.

Derzeit halt er es jedoch flir unwahr-
scheinlich, dass der ADPPA in dieser Form
verabschiedet werde, weil ihn die wich-
tigste Person nicht unterstiitzt: Maria
Cantwell, die demokratische Vorsitzende
im Wirtschaftsausschuss des Senats. An
Cantwell fiihrt laut Barker kein Weg vor-
bei. Sie fordert wesentlich weiter gehende
Regelungen zum Schutz der Privatsphire,
als sie der ADPPA derzeit vorsieht. Auf
jeden Fall will sie eines verhindern: dass
ein schwaches Bundesgesetz stiarkere Re-
gelungen in einzelnen Bundesstaaten aus-
hebelt.

Bundesrecht und Landesrecht

Der Streit um den ADPPA und Cantwells
Auffassung ahnelt der Subsidiaritatsde-
batte in Europa: Was soll auf der obersten
Ebene rechtlich geregelt werden, was sol-
len untere Ebenen beschlief3en? Die voll-
stindige Vereinheitlichung auf Bundes-
ebene zu Lasten der Gesetzgebung der
Mitgliedstaaten wird in den USA als
»preemption” bezeichnet. Dies ist im

US-Prasident Joe Biden
hat den Datenaus-
tausch mit Europa zur
Chefsache erklart.

Er méchte die EU mit
Prasidialverfiigungen
zufriedenstellen.

ADPPA zumindest fiir bestehende Geset-
ze nicht vorgesehen. Er fiithrt eine lange
Liste von strengeren Gesetzen auf Bundes-
und Einzelstaatsebene auf, die ausdriick-
lich nicht ausgehebelt werden sollen -
etwa der Biometric Privacy Act aus Illinois.
Cantwell befiirchtet jedoch, dass der
ADPPA kiinftige strengere Datenschutz-
regelungen in einzelnen Bundesstaaten
ausschliefdt und somitlandesweit einen zu
laxen Datenschutz zementiert.

Der ADPPA regelt laut Sebisch auch
den Zusammenhang zwischen behordli-
chenund privatrechtlichen Klagen. So sol-
len geschadigte Personen vier Jahre nach
Inkrafttreten des Gesetzes private Klagen
vor dem Bundesgericht einreichen diirfen.
Bei Datenschutzverletzungen von Unter-
nehmen konnten sie Schadenersatz, Un-
terlassung, Prozesskosten und Anwaltsge-
biihren geltend machen, erldutert Sebisch.

Bevor sie eine Klage einreichen, miiss-
ten Betroffene dem ADPPA-Entwurf zu-
folge aber die Federal Trade Commission
(FTC) und den Generalstaatsanwalt ihres
Bundesstaates informieren. Eroffnet eine
der beiden Institutionen ein Verfahren,
wiren Sammelklagen filir dessen Dauer
erst einmal ausgeschlossen. Die FTC
konnte die Regelungen dhnlich wie die
Datenschutzaufsichtsbehorden in Europa
vonsich aus durchsetzen. Indiesen Tagen
diskutiert der Ausschuss fiir Energie und
Wirtschaft des US-Repriasentantenhauses
sehr intensiv iiber den ADPPA-Entwurf.
Damit er schliefllich Gesetz wird, miissen
seine Befiirworter aber noch Maria Cant-
well iberzeugen. Jan Sebisch von der GTAI
erwartet deshalbnoch einige Anderungen,
bevor der ADPPA das erste in den gesam-
ten USA giiltige Datenschutzgesetz tiber-
haupt werden kann.

Mitdem ADPPA wiirden sich die USA

der europdischen Vorstellung von Daten-
schutz deutlich anndhern. Das wire fiir
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transatlantische Dateniibertragungen
eine Verbesserung - diirfte aber nochlange
nicht den Anspriichen europdischer Da-
tenschiitzer genligen. Dennoch begriifdt
der Landesdatenschutzbeauftragte von
Baden-Wiirttemberg, Stefan Brink, die
Initiative fiir das Gesetz: ,,Die Strahlkraft
der Datenschutzgrundverordnung reicht
ganz offensichtlich bis in die USA®, freut
sich Brink angesichts vieler konzeptionel-
ler Ubernahmen im US-Vorschlag. ,,In-
wiefern ein US-Datenschutzrecht die Be-
ratung und Priifung von Datenverarbei-
tungen mit Ubermittlung in die USA ver-
andert, hangt jedoch von der genauen
Ausgestaltung des Gesetzes ab.”

Geheimdienste bleiben
unberiihrt

Beialler Euphorie enthélt der ADPPA noch
einige Liicken. Denn er soll grundsétzlich
nur die Rechte von Personen mit einer US-
Aufenthaltserlaubnis schiitzen. Darunter
fallen auch viele in den USA lebende Aus-
lander. Doch selbst US-Biirger, die im Aus-
land leben, konnten sich dem Entwurf
nach nicht auf ihn berufen, betont Calli
Schroeder von der US-Biirgerrechtsorga-
nisation EPIC. Zugleich wiren Anspriiche
aus den Vorschriften nicht von Personen
auferhalb der USA einklagbar - also auch
nicht von Europidern.

Einen Aspekt klammert der ADPPA
zudem vollstindig aus, da er als Verbrau-
cherschutznorm konzipiert ist: den Daten-
zugriff von US-Behorden, darunter Straf-
verfolgern und Geheimdiensten wie der
NSA. Genau hier liegt seit dem Urteil des
EuGH zum Privacy Shield 2020 aber ein
grofier Stolperstein. Infolge der Snowden-
Affire priifte der EuGH, unter welchen
Umstdnden US-Behdrden auf personen-
bezogene Daten zugreifen diirfen, die in
den USA oder aber von US-Unternehmen
auf3erhalb der USA gespeichert sind. In
seinem Urteil beméngelte der EuGH so-
wohl die umfangreichen Zugriffsméoglich-
keiten der US-Geheimdienste als auch das
Fehlen von Rechtsmitteln, die EU-Biirger
dagegen einlegen konnen. Dieses Urteil
fordert das politische Washington gleich
auf mehreren Ebenen heraus.

Auf der einen Seite ist es aus Sicht
vieler US-amerikanischer Politiker ein
Unding, dass ein europdisches Gericht
amerikanischen Behorden und Gesetz-
gebern Vorschriften machen mochte. Auf
der anderen Seite steht die enorme wirt-
schaftliche Bedeutung, die der EU-Markt
fiir die meisten US-Tech-Konzerne hat.
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Datenschutzaktivist
Max Schrems hat mit
seinen Klagen bereits
Safe Harbor und Pri-
vacy Shield gekippt.
Die Geschichte kénn-
te sich mit dem TADPF
wiederholen.

Und ein Szenario, in dem US-Firmen vom
Datenstrom aus Europa abgeschnitten
werden, ist mit der kommenden Entschei-
dung der irischen Datenschutzaufsichts-
behorde DPC nur noch Monate statt Jahre
entfernt.

TADPF soll Datenverkehr sichern

Damit EU-US-Datentransfers in Zukunft
rechtssicher sind, soll daher eine neue Ver-
einbarung zwischen den USA und der EU
her. Damit sie nicht ebenfalls vor dem
Europidischen Gerichtshof scheitert, soll
sie Daten von EU-Biirgern besser schiitzen
als Safe Harbor und Privacy Shield.

US-Prisident Joe Biden erklarte dies
zur Chefsache und kiindigte bei seinem
Besuchin Briissel im Frithjahr einen neuen
transatlantischen Datenschutzrahmen an:
Die US-Regierung bietet der EU-Kommis-
sion ein Transatlantic Data Privacy Frame-
work (TADPF) an. Die Vorarbeiten dafiir
laufen seit Anfang vorigen Jahres. Doch
bis Redaktionsschluss fehlte das wohl
wichtigste Element: der Rechtstext, mit
dem die US-Regierung den Einwidnden
des EuGH kiinftig begegnen will.

Bislang gibt es nur miindliche Ankiin-
digungen von Prisident Biden. So wollen
die USA kiinftig weniger Daten tiber EU-
Biirger ssmmeln und ihre Behorden stren-
ger priifen. EU-Biirger sollen sich zudem
rechtlich gegen eine Erfassung durch US-
Geheimdienste wehren konnen -vor einer
dafiir zustandigen Gerichtsinstanz.

Solange die Prisidialverfiigungen
aber nicht vorhanden sind, kann die EU-
Kommission mit dem in der DSGVO vor-
gesehenen Prozess fiir eine Angemessen-
heitsentscheidung nicht beginnen. Offen
ist zudem, ob die EU-Kommission eine
solche Entscheidung auf Basis von US-
Prasidialverfiigungen tiberhaupt treffen

Datenschutz | Recht

kann. Denn ein kiinftiger Prasident konn-
te eine Executive Order jederzeit mit
einem Federstrich dndern.

Landesdatenschiitzer Stefan Brink
wiinscht sich deshalb einen anderen Weg:
»Ein-parlamentarischer-Rechtsakt wiirde
mehr Bestiandigkeitund damit auch Rechts-
sicherheit versprechen.“ Seine Behorde
hatte bei der Angemessenheitsentschei-
dung der EU-Kommission zwar ein Recht
zur Mitsprache, allerdings nicht zum Veto.

Klagen mit Ansage

»Europas Sorgenim Fall einer Wiederkehr
Trumps kénnten Uberlegungen nétig ma-
chen, wie der Kongress die Prasidialver-
fligungen in Gesetzen kodifizieren konn-
te", sagt Tyson Barker von der DGAP.2024
muss der US-Kongress den Abschnitt 702
des fiir die Uberwachungsbefugnisse der
Behorden wichtigsten Gesetzes, dem
Foreign Intelligence Surveillance Act (FISA),
erneut beschliefden. ,,Daskonnte eine Ge-
legenheit sein, das Gesetz so anzupassen,
dass es die Inhalte der Prasidialverfiigun-
gen widerspiegelt®, erklart Barker.

Es bewegt sich also etwas beim Da-
tenschutz in den USA, wenn auch aus
europdischer Sicht zu wenig. Bei der An-
kiindigung des TADPF meinte Daten-
schutzvorkampfer Max Schrems, er wolle
die Vereinbarung priifen. Er geht davon
aus, dass nach einer eventuellen Ange-
messenheitsentscheidung der EU-Kom-
mission zum TADPF Klagen beim EuGH
eingereicht werden. Falls nicht von ihm
selbst, dann von anderen Datenschutz-
aktivisten. (hag@ct.de) ct

Literatur

[1] Holger Bleich, FAQ: Das Ende des Privacy Shields,
c't21/2020, S. 178
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In-App-Kaufe unter Android
ohne Google

Ich habe ein Android-Gerit ohne

Google-Dienste. Eine App, beiderich
frither auf einem anderen Gerit mit
Google-Diensten In-App-Kiufe getitigt
habe, bietet mir an, diese Kdufe auf dem
Google-freien Gerit per ,,Order Number*
und E-Mail-Adresse zu aktivieren. Was
gebe ich da ein?

Als Mailadresse geben Sie die Gmail-

Adresse Thres Google-Kontos ein. Die
»Order Number“ finden Sie als Bestellnum-
mer in der Rechnung, die Ihnen Google
nach dem In-App-Kauf per Mail geschickt
hat. Falls Sie die Rechnung nicht aufbe-
wahrt haben: Google fiihrt zwar alle Kiufe
im Play Store auf, aber an die Rechnung
kommen Sie dort nicht heran. Sie miissen
stattdessen iiber den Datenexport gehen:

Offnen Sie am PC im Browser Ihr Goo-
gle-Konto, wahlen Sie links ,,Daten und
Datenschutz“ und weiter unten ,,Meine
Daten herunterladen oder 16schen. Beim
Datenexport wihlen Sie erst per ,, Auswahl
autheben“ alles abund klicken weiter unten
»Google Play Store” an. Dann klicken Sie
auf,,Néchster Schritt und wéhlen ,,Einmal
exportieren”. Sie bekommen dann einen
Link, iiber den Sie ein ZIP-Archiv herunter-
ladenkonnen. Darin finden Sie verschiede-
ne JSON-Dateien. Suchen Sie in ,,Order
History.,json nach Threm Kauf und kopie-
ren Sie die ,,orderId“ im entsprechenden
Eintrag - das geht mit etwas Geschick mit
einem beliebigen Editor; komfortabler ist
ein JSON-Decoder. Auch der Browser Fire-
fox kann JSON-Dateien aufbereiten und
durchsuchen.

Neuere Bestellnummern beginnen mit
»GPA", dltere bestehen nur aus ein paar Dut-
zend Ziffern. Die App, mit der wir das aus-
probiert haben, 6ffnet zur Authentifizierung
der Mailadresse einen Browser, indem man
sich in seinen Google-Account einloggen
muss. Mitden Browsern von Custom-ROMs
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Sie fragen -

wir antworten!

funktioniert das nicht, sondern die App be-
steht auf Chrome - der sich ohne Google-
Dienste nicht installieren ldsst - oder dem
Samsung Internet Browser.

Der ist tiber die iiblichen alternativen
App-Quellen wie den Aurora Store erhlt-
lich und lief? sich zumindest bei uns prob-
lemlos installieren und als Standard-
browser festlegen. Die App erkannte ihn
aber erst nach einem App-Neustart - tip-
pen Sie dazu aufs Quadrat-Symbol in der
Steuerleiste, wischen Sie je nach Android-
Version die App nach oben oder seitlich
hinaus und starten Sie sie neu. Nachdem
die App Ihre In-App-Kéufe erfolgreich ak-
tiviert hat, konnen Sie den Samsung-Brow-
ser wieder deinstallieren. (jow@ct.de)

Foxit: Stempel mit Namen
versehen

Ich benutze den Foxit PDF Reader, um

PDFszu korrigieren beziehungsweise
nach dem Korrekturlesen freizugeben.
Damit man schon in der Vorschaukachel
im Windows-Explorer sieht, dass die Datei
bearbeitet wurde, klatsche ich meistens
einen Stempel wie ,gepriift” aus der Kom-
mentar-Meniileiste von Foxit aufs PDF
und speichere es so. Dummerweise tragt
der Stempel ein seltsames Namenskiirzel,

mitdem niemand was anfangen kann. Wie
kann ich das dndern?

Am einfachsten geht es, indem Sie im

Menil ,,Datei“ das Untermenti ,,Ein-
stellungen® wihlen und im aufklappenden
Fenster den Eintrag ,Identitdt“. Der An-
meldename entspricht dem Kiirzel, das
auf dem Stempel zu sehen ist. Irritieren-
derweise kann man zwar in diese Zeile
hineinklicken, sie aber nicht &ndern. Der
Workaround ist einfach: Tragen Sie ein-
fach in den Feldern ,Vorname“ bezie-
hungsweise ,,Vor-und Nachname" ein, was
der Stempel anzeigen soll.  (mil@ct.de)

Arbeitsspeicher
als Datenrisiko?

Inunserer Firma-icharbeiteinder IT-

Abteilung - werden nicht nur die Fest-
platten/SSDsausgemusterter Rechner ver-
nichtet, sondern auch der Arbeitsspeicher.
Dass RAM ein fliichtiger Speicher ist, weif3
ich. Wie kann ausgemusterter Arbeitsspei-
cher dann zum Sicherheitsrisiko werden?

Die RAM-Chips selbst speichern kei-
nerlei Daten ohne Stromversorgung;
man spricht auch von Dynamic Random
Access Memory (DRAM), weil der Inhalt

Titel | Sommer, Sonne, Gadgets

Einstellungen

Den Namen oder —~

das Kiirzel fiir die T
Beschriftung von s
Stempeln im Foxit i
PDF Reader legen Sie i
tiber ,Einstellungen/ Pt
Identitat” fest. e

(Sardnotg

Identitat

Gepriift
mil, 20.07.2022, 13:52:27

Anmeiderame

“1Ben
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jeder Speicherzelle alle paar Mikrosekun-
den ,,dynamisch® aufgefrischt werden
muss. Auf einem Speichermodul (Dual In-
line Memory Module, DIMM) sitzen aller-
dings nicht nur DRAM-Speicherchips, son-
dern stets auch ein sogenanntes Serial Pre-
sence Detect (SPD-)EEPROM, das (liber die
Schnittstelle I2C) mit dem System Manage-
ment Bus (SMBus) des Mainboards verbun-
denist.

Das SPD-EEPROM enthalt im We-
sentlichen ein , digitales Datenblatt“ des
DIMM, damit das BIOS des Mainboards
den Speichercontroller passend konfigu-
rieren kann. Prinzipiell konnte manjedoch
einige wenige (Kilo-)Byte Informationen
indas SPD-EEPROM schreiben, die waren
dann dauerhaft gespeichert. Allerdings
sind die SPD-EEPROMs typischerweise
schreibgeschiitzt.

Angeblich kann die Software Thai-
phoon Burner das SPD-EEPROM vieler
Module beschreiben, das Tool DDR4 XMP
Editor zumindest Speichermodule mit
Extended Memory Profiles (XMP) - die
allerdings nicht in tblichen Biirocompu-
tern stecken diirften. Wurde eine solche
Software auf dem Rechner genutzt, kann
man nicht ausschliefden, dass Daten auch
stromlos erhalten bleiben.

In manchen Servern stecken zudem
Non-Volatile-DIMMs (NVDIMMs), die
aufer fliichtigen DDR-SDRAM-Speicher-
chips auch nichtfliichtigen Speicher, etwa
NAND-Flash-Chips, haben. (ciw@ct.de)

Transparentes Mesh
im AP-Modus

Ich habe mir das TP-Link Deco M4

Mesh im Dreier-Set zugelegt. Die Ein-
richtung war simpel, das WLAN steht, aber
eines geht noch nicht: Frither konnte ich
vom Rechner oder Handy Bilder direkt auf
den Drucker schicken. Aber der hingtnach
wie vor im Router-WLAN und die Gerite
im Mesh finden ihn nicht. Was kann ich
tun?

Schalten Sie das Mesh-System in den

Access-Point-Modus um, manchmal
auch Bridge-Modus genannt. Dann tiber-
nimmt es den Adressbereich des Routers
und Thre WLAN-Clients konnen den Dru-
ckerwieder erreichen. Dafiir fillt bei man-
chen Mesh-Systemen deren Gastnetz weg.
Fiir optimalen Mesh-Betrieb sollten Sie
den Druckerins Mesh-WLAN holen. Dann
konnen Sie das Router-WLAN ausschal-

c't 2022, Heft 18

Betriebsmodus

WLAN-Router (Empfohlen) O

Im WLAN-Router-Modus stellt die Deco eine
direkte Verbindung zum Internet iiber Dynamic
IP, Static IP, PPPoE usw. her und gibt den
Internetzugang fir mehrere kabelgebundene
oder drahtlose Geréte frei. NAT und
DHCP-Server sind standardméBig aktiviert.

R ORI

Accesspoint ®

Im Accesspoint-Modus verbindet sich das
Deco iiber ein Netzwerkkabel mit einem
kabelgebundenen oder WLAN-Router

und erweitert die WLAN-Abdeckung lhres
bestehenden Netzwerks. Funktionen wie NAT,
Kindersicherung, QoS, Gerateisolierung und
Verbindungswarnungen werden in diesem
Modus nicht unterstitzt.

T ORIt

Wenn WLAN-Clients nach dem Ein-
richten eines Mesh-Systems den
Drucker und andere Peripherie im Funk-
netz nicht mehr finden, stellt man das
Mesh-System auf den Access-Point-
beziehungsweise Bridge-Modus um.

ten. So bleibt mehr Funkspektrum und
Sendezeit flirs Mesh frei. (ea@ct.de)

Port-Weiterleitung per
DynDNS auf mehrere Server

Ich habe bei Strato einen DynDNS auf

einer Kauf-Domain eingerichtet. Die
Weiterleitung auf meinen NextCloud-
Webserver (192.168.10.78) lauft problem-
los. Jetzt mochte ich aber weitere Server
mit anderen Kauf-Domains und internen
IP-Adressen (etwa 192.168.10.80) uber
diesen einen DynDNS-Zugang betreiben.
Versuche mit CNAME-Eintragen und Sub-
domains bringen nicht das gewiinschte
Ergebnis. Wie kann ich das 16sen?

Es gibt mehr als eine Losung, aber lei-

derkeine einfache. Die genannten IP-
Adressen gehoren zum privaten Bereich,
werden alsoim Internet nicht geroutet. Sie
sind daher auch nicht direkt aus dem Inter-
neterreichbar. Seit Jahrzehnten setzt man
daher NAT (Network Address Translation)
und Port-Weiterleitungen ein. Dabei lan-
den eingehende Anfragen aus dem Inter-
net an Ihrer 6ffentlichen WAN-IP-Adresse
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(beispielsweise 91.34.34.31). Abhéngig von
der Port-Nummer werden die Daten
gemif3 im Router hinterlegter Regeln an
eine interne Adresse weitergeleitet. Bei
HTTP-Verkehr ist das der Port 80, bei
HTTPS-Verkehr Port 443.

Die Cruxist: Jeden Port kann man nur
an ein Ziel weiterleiten. Man mochte aber
moglichst die Webseiten aufallen Servern
iiber Port 443 ansprechen,umdie HTTPS-
Verschliisselung zu nutzen. Dazu gibt es
mehrere nicht ganz triviale Losungen.

Dieinunseren Augen eleganteste: Sie
richten alle Domains und Dienste auf
einem einzigen Server ein, leiten den Port
443 aufdiesen Server weiter und verzwei-
gen in der Konfiguration des Webservers
auf die jeweilige Webseite. Man richtet
dabei ,virtual hosts“ ein und die verschie-
denen Webseiten liegen dann auf einem
Linux-Server im Pfad /var/www/vhostsin
separaten Ordnern mit Namen wie xyz.
example.de oder abc.example.com. Eine
passende Anleitung fiir den Apache-Web-
server finden Sie unter ct.de/y5rs.

Der Webserver erkennt anhand der
Anfrage, welche Webseite gemeintist, und
liefert diese aus. Das klappt beispielsweise
mit Lets-Encrypt-Zertifikaten und verein-
facht die Wartung und das Backup, weil
Sie sich um nur eine Maschine kiimmern
miissen.

Eine Alternative: Nutzen Sie IPv6.
Damit fillt die Port-Weiterleitung zuguns-
ten der Port-Freigabe weg und jeder Web-
server kann (wenn Sie es wollen) eine eige-
ne oOffentlich erreichbare IPv6-Adresse
bekommen (globale IPv6-Adresse). Dann
richten Sie die zwei Webserver auf zwei
verschiedenen Geriten ein und konfigu-
rieren fiir jeden Webserver eine eigene
DynDNS-Domain, die per IPv6 erreichbar
ist. In der DNS-Verwaltung Thres Domain-
Hosters verweisen Sie dann auf die jewei-
lige DynDNS-Adresse des IPv6-Webser-
vers. Das setzt allerdings voraus, dass die
Clients IPv6-Konnektivitit haben. Zudem

Fragen richten Sie bitte an
ct] hotline@ct.de

El  c'tMagazin

B  @ctmagazin

Alle bisher in unserer Hotline
veroffentlichten Tipps und Tricks
finden Sie unter www.ct.de/hotline.
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miissen Sie sich etwas einarbeiten, um
DynDNS-Clients fiir IPv6 zu konfigurie-
ren. Niheres dazu finden Sie beispiels-
weise im Beitrag ,Wegbereiter® in der
¢’t11/2020 auf Seite 24. (dz@ct.de)

Anleitung Virtual Hosts auf Apache-
Server: ct.de/y5rs

Textvergleich mit git

Ich muss unter Linux haufig Text-

dateien vergleichen, wofiirich ein Diff-
Tool benutze. Das funktioniert gut, wenn
Text hinzugefiigt oder geloscht wurde, aber
wennviel Text nur verschoben wurde, wird
esuntibersichtlich. Kennen Sie ein Tool, das
mit Verschiebungen gut umgehen kann?

Moglicherweise hilft Thnen die Ver-

sionsverwaltung git, selbst wenn Sie sie
sonst nicht verwenden: Mitdem Befehl git
diff kann man auch zweibeliebige Dateien
vergleichen, die nicht von git versioniert
werden. Uber den Parameter --color-moved
weisen Sie das Programm an, verschobene
Zeilen in anderen Farben darzustellen als
Einfiigungen und Loschungen.

Dem Parameter konnen Sie optional
einen Wert {ibergeben, der gits Verhalten
genauer bestimmt. --color-moved=dimmed-
zebrazeigt beispielsweise verschobene Zei-
len eher unscheinbar an, damit echte Ein-
fiigungen und Loschungen starker ins Auge
fallen. Daneben gibt esnoch den Parameter
--color-moved-ws=..,der festlegt, obund wel-
chen Weifdraum git bei der Erkennung von
Verschiebungen ignoriert. Wir finden zum
Beispiel diese Kombination praktisch:

git diff --color-moved=dimmed-zebrad
t--color-moved-ws=3
tallow-indentation-change

Details zur Verschiebungserkennung und
den anderen Werten fiir die Parameter er-
klart die Dokumentation von git (siehe
ct.de/yb5rs). (syt@ct.de)

Git-Dokumentation: ct.de/y5rs

Benachrichtigungen in ICS-
Kalenderdatei hinzufiigen

Meine Gemeinde stellt einen Kalender
mit den Miillabholungsterminen im
ICS-Format zum Download zur Verfligung.
Der Import in Outlook klappt problemlos,
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jedochist beikeinem der Termine eine vor-
herige Erinnerung eingestellt. Ich finde
keinen Weg, allen Terminen in Outlook auf
einmal eine Erinnerung hinzuzufiigen; es
scheint nur einzeln zu klappen.

Eine offensichtliche Funktion dafiir

bietet Outlook nicht. Es geht aber,
sogar mit zwei unterschiedlichen Metho-
den. Fiir die erste versehen Sie zunichst
einen kommenden Termin manuell mit
einer Erinnerung. Stellen Sie dann die Ka-
lenderdarstellung tiber ,,Ansicht/Ansicht
andern/Liste” auf eine Listenform um.

Waihlen Sie links denimportierten Ab-
fuhrkalender und richten Sie dann eine
Gruppierung ein: ,,Anordnen nach/An-
sichtseinstellungen.../Gruppieren...“. Das
Feld ,,Elemente gruppieren nach“ stellen
Sie auf ,,Erinnerung und schlieRen die
Dialoge mit ,OK“. Die Liste besteht nun
aus zwei Gruppen: ,,Hat Erinnerung” mit
nur einem Eintragund ,,Ohne Erinnerung"
mit den iibrigen Terminen. Markieren Sie
alle Eintrage des zweiten Listenbereichs
mit gedriickter Umschalttaste und ziehen
Sie sie mit gedriickter Maustaste in den Be-
reich ,,Hat Erinnerung”. Jetzt ist in allen
Eintrigen dieselbe Erinnerung eingestellt
wie im zuerst manuell bearbeiteten Ter-
min. Nichtwundern: Hatten Siein der Liste
bereits zuriickliegende Termine mit mar-
kiert, werden Sie an die in einem Schwung
als ,liberfillig“ erinnert.

Eine ganz andere Methode ist es, die
ICS-Datei vor dem Import zu bearbeiten.
Es handelt sich dabei ndmlich um eine
schlichte Textdatei, die unter anderem alle

Termine im Klartext enthélt. Die Details
zu jedem Termin stehen zwischen den
Zeilen BEGIN:VEVENT und END:VEVENT. Da-
zwischen lasst sich ein Block einschlief3en,
der eine Erinnerungsfunktion hinzufiigt:

BEGIN:VALARM
TRIGGER: -PT24H
ACTION:DISPLAY
END:VALARM

Das -PT24H hinter TRIGGER steht fiir eine Er-
innerung, die 24 Stunden vor dem eigent-
lichen Termin-Event aktiviert wird. Sie
konnen andere Werte verwenden und zu-
sdtzlich weitere Einstellungen hinzufiigen.
Eine Dokumentation der VALARM-Op-
tionen finden Sie unter ct.de/y5rs.

Wenn Sie eine Programmier- oder
Skriptsprache beherrschen, konnten Sie mit
ein paar Zeilen Code alle Eintrage in der
ICS-Datei anpassen. Alternativ eignet sich
auch die Suchen/Ersetzen-Funktion eines
Texteditors, falls sie reguldre Ausdriicke
oder zumindest den Umgang mit Absatz-
marken beherrscht. Gut funktioniert das
zum Beispiel mit Notepad++. Damit lautet
der Begriff, durch den Sie END:VEVENT er-
setzen: BEGIN:VALARM\NTRIGGER:-PT24H\
NACTION:DISPLAY\nEND:VALARM\NEND: VEVENT.

Speichern Sie die gednderte ICS-Datei
sicherheitshalber unter einem neuen
Namen. Loschen Sie in Outlook den bereits
importierten Kalender ohne Erinnerung
und importieren Sie danach stattdessen die
bearbeitete ICS-Datei. (swi@ct.de)

Dokumentation VALARM: ct.de/y5rs

o EHE v s A
I Lesnngemne 21546 ca 3 |
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BEG YL
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END:VEVENT
BEGIN:VEVENT

ro] @Ewetetn v, L0 W)

) Rguiive Auscricke [ indet iy und 'n

@om. kaw-hameln.de
-ne

152

Noemal test

length : 20184 lines ; T05

Ersetren durch: | BEGIN-VALARMTRIGGER : £T2HRACTION-DISF

Ersetren
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Mit der Suchen/Ersetzen-Funktion eines Texteditors wie Notepad++ kdnnen Sie
in einer ICS-Kalenderdatei eine Erinnerung fiir alle enthaltenen Termine einfiigen.
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Michael Kofler
Datenbanksysteme
Das umfassende Lehrbuch

Mt Kefier

Datenbanksysteme

Rheinwerk Computing, Bonn 2022
(der Buchverlag gehort wie c't

zu Heise Medien)

ISBN 978-3836284226

746 Seiten, 50€

(Epub-E-Book: gleicher Preis)

Altes Handwerk,
stets aktuell

Datenbankanwendungen sind gewissermaBen das
Urgestein computergestiitzter Datenverarbeitung.
Heute miissen neue Generationen von ITlern sich
damit befassen - und noch immer gibt es zum Thema
viel Aktuelles zu sagen.

Michael Kofler hat seit den spiten Achtzigerjahren fundierte und
oft monumentale Kompendien zu Linux-Themen geschrieben, aber
auch zu einzelnen Anwendungen und Programmiersprachen. Sein
aktuelles Buch, das bei Lesern lediglich grundlegende Fertigkeiten
bei der Computerhandhabung voraussetzt, behandelt ausfiihrlich
Theorie und Praxis moderner Datenbanksysteme. Dabei bertick-
sichtigt Kofler eine Vielfalt von Themen. Bei Aspekten, fiir deren
tiefergehende Erorterung selbst der fast 750 Seiten starke Walzer
nicht genug Platz bietet, verweist der Autor auf externe Quellen.

Von der Pike auf'vermittelt das Buch die Grundlagen relatio-
naler Datenbankmanagementsysteme. Es zeigt, wie man eigene
Datenbanken modelliert - auf der semantischen, der logischen
und der physischen Ebene. Fiir die notwendigen Entity-Relation-
ship-Diagramme verwendet der Autor verschiedene gingige
Notationen.

Bei der Modellierung auf der physischen Ebene geht Kofler
stark ins Detail und erklédrt zum Beispiel, was populédre Produkte
wie Oracle, MySQL und Postgres in Bezug auf Datentypen von-
einander unterscheidet. Wichtig sind ihm auch die Bedeutung
und Definition von Primérschliisseln sowie deren Einsatz als
Fremdschliissel zur Verkniipfung von Tabellen.

Fast ebenso viel Raum wie der Modellierung widmet Kofler
der Abfrage und Manipulation von Daten mittels SQL. Dabei bleibt
kein wichtiger Aspekt unerwihnt; der Autor berticksichtigt her-
stellerspezifische Eigenarten und Abweichungen vom Standard.
Erbehailt die Performance der Systeme im Blick, daher beschreibt
er Indizes ausfiihrlich und hilft seinen Lesern, typische Anfanger-
fehler bei deren Verwendung zu vermeiden. Viele kleine MySQL-
Datenbanken dienen als praktische Beispiele.

Zeitgemafd grenzt der Autor relationale Systeme von NoSQL-
Produkten ab und erklirt deren Vor- und Nachteile. Ferner zeigt
er, wie man Clients fiir diverse Plattformen anlegt. Ein umfang-
reicher Anhang enthalt Tipps zur Installation von MySQL und
die Losungen zu den zahlreichen Ubungen in den Kapiteln.

(Maik Schmidt/psz@ct.de)
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Virtuelle Geldwelten

Ein Vorwort von Paris Hilton, zwei nichttechnisch ge-
pragte Autoren und ein Trendthema: ,,The Metaverse
Handbook" hat praktisch alles, was erfahrene ITler
argert. Dennoch kann die Lektiire des ,.for business
professionals and decision-makers” vorgesehenen
Werks auch fiir Technikaffine lohnend sein.

Die Selbstbeweihrducherung der prominenten Hotelerbin:
geschenkt. Auch der im dritten Kapitel beschworene typische
»Interest Geek® verursacht nur voriibergehendes Stirnrunzeln.
Als ein solcher muss ausgerechnet ein NBA-Fan herhalten -
warum? Insgesamt spielt der Anfangsteil des Buches ausgiebig
Bullshit-Bingo. Dankenswerterweise bewegen sich die Autoren
aber beiihren Beispielen fiir Systeme der virtuellen Realitét (VR)
durchaus auch mal abseits erwartbarer Klischees.

Unity und Unreal Engine - ja, die Spieleengines - gelten fiir
Terry und Keeney als wichtigstes Werkzeug fiir die Umsetzung
von Metaverse-Visionen. Immerhin finden sich im Abschnitt zu
den Ressourcen auch Verweise auf AutoCAD, Blender und eini-
ge weitere technische Konzepte. Wer hierbei praktisch Verwert-
bares erwartet, geht allerdings leer aus.

Wertvoll wird das Buch indes durch die Ansammlung ver-
schiedener Metaverse-Projekte: Wer einen schnellen Uberblick
dariiber sucht, was in der Welt der risikokapitalfinanzierten
Unternehmen gerade herumschwirrt, wird fiindig. Aussagekraf-
tigistauch die Liste von Metaverse-Assets: Dort beschreiben die
Autoren Moglichkeiten, in digitale Gliter zu investieren.

Zu guter Letzt wenden sie sich oberflachlich den Risiken von
Metaverse-Projekten zu - etwa im Hinblick auf Portabilitat. Da-
nach geht es auf dhnlichem Niveau um Strategiebeispiele fiir die
Interaktion mit dem Metaverse als Ganzem. Als Zielgruppen sind
Unternehmer, Entertainer und die erwdhnten ,,Interest Geeks"
im Blick-ein Verweis auf die Beratungsangebote des Autors Scott
»DJ Skee" Keeney darf daher nicht fehlen.

Insgesamt legt das Buch die Sicht von Investoren und Mar-
ketingstrategen aufs Metaverse in leicht verstandlichem Englisch
gut dar. Technisch orientierte Leser diirfen sich iiber simplizis-
tisch-einnahmenzentrierte Sichtweisen wundern. Andererseits
bietet die Lektiire ihnen Gelegenheit, zu verstehen, warum die
Metaverse-Visionen nicht alle Menschen gleichermaflen faszi-
nieren. Besonders intensiv glitzern in dieser Hinsicht die Augen
derjenigen, die grofiziigig sprudelnde OPM-Quellen (other
people’s money) anzapfen mochten.  (Tam Hanna/psz@ct.de)
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Bild: Michael Vogt

E in erster Schritt. Vorsichtig, geradezu
zaghaft angesetzt. Er hatte alles MOg-
liche erwartet - ein ungelenkes Staksen,
ein schlurfendes Hinken. Sein Bauch-
gefiihl traute der Sache nicht, musste
aberklein beigeben, als er diesen Schritt
mit einer liberraschenden Prézision und
Leichtigkeit ausfiihrte. Als wiirde er auf
Schwingen getragen. Was im Prinzip
nicht ganz falsch war.

Der zweite Schritt war dann schon
mutig ausladend, der dritte pure Freude.
Und dann ging es ab. Rausinden Garten,
fiinf Runden um die grofde Rasenfliche,

immer schneller, zuriick in das Haus, mehrmals durch alle
Zimmer, die Treppen rauf bis ins Dachgeschoss und wieder

hinunter.

Im Wohnzimmer nahm er den Sensorhelm ab und be-
trachtete fasziniert das Wunderwerk an seinen Beinen. Der
E-Jog war eine Art Exoskelett. Aber keine grobe Metall-
struktur mit klobigen Gelenken, wie man sie bei vielen
Modellen aus der Gesundheits- oder Arbeitswelt fand. Die-
ses neuartige, vergleichsweise zierliche Gerit bestand aus
ultraleichtem Carbon mit im Skelett integrierten Hoch-
leistungsakkus und eben dem Sensorhelm fiir die Bewe-
gungssteuerung. Es ersetzte keine biomechanischen Kom-
ponenten, sondern erginzte die Bewegungsmuskulatur mit
seiner eigenen Kraft, bildete mit ihr ein System mehrfach

verstdrkter Leistung.

Er grinste zufrieden. Es hatte sich gelohnt, in das Start-
up zu investieren und dabei eines der ersten serienreifen
Modelle zu bekommen. Immer noch staunend tiber den
fantastischen Probelauf nahm er den E-Jog ab und machte
spontan zehn Kniebeugen, wie um sich zu vergewissern, dass

es auch ohne ging.

* ot ot

Den ersten Ausflug unternahm er nach Einbruch der Dunkel-
heit im nahegelegenen Park. Er wollte moglichst wenig
Publikum, auch weil Stolz Giber das neue Hightech-Produkt
und Scham tiiber die sichtbare Lauthilfe noch miteinander
im Widerstreit lagen. Die Scham verflog mit jedem Kilo-

meter mehr.

Nach zehn Minuten lief er schlafwandlerisch sicher mit
hohen Geschwindigkeiten. Bis zu vierzig Kilometer pro
Stunde hatte seine Tacho-App bereits angezeigt. Er rannte
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VON WOLFGANG STOLTE

Wie eine gewaltige Flutwelle
schwappt die E-Mobilitit iibers
Land. Wem dabei blof3 die sattsam
bekannten E-Bikes, E-Scooter oder
Autos mit Elektromotor einfallen,
der denkt definitiv zu kurz.
Ausgekliigelte digitale Steuerungs-
technik wird noch weitaus
interessantere Fortbewegungs-
mittel in die Strafden der Stidte
spiilen.
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viel schneller als jeder Hundertmeter-
sprinter, und das nicht blof} iiber eine
kurze Distanz, sondern tiber viele Kilo-
meter.

Zuvor war er niemals so etwas wie
ein passionierter Jogger gewesen. Laufen
gehorte fiir ihn eher zu den ungeliebten
Sportarten. Eine Art notwendiges Ubel
fir die Fitness. Wenn er einmal die
Woche gelaufen war, dann hatte er dies
uninspiriert und meistens etwas gelang-
weilt getan. Doch jetzt war alles anders.
Ein Gefiihl wie ein Schweben tiber dem
Boden, wie abgehoben von der Realitit.

Endorphine, Endocannabinoide und sonstige Gliickshormo-
ne im Megapack fluteten seinen Korper.

Mit einem spottischen ,,Hey, was geht? jagte er an
einem verdutzten Joggerparchen vorbei. Er lieferte sich ein
Rennen mit einem klaffenden Terrier, der nach wenigen
Hundert Metern resigniert aufgab. Er sprintete den grofden
Aussichtshiigel hinaufund fiihlte sich wie der Konig der Welt
- oder zumindest wie dieser Boxer auf den Stufen des
Philadelphia Museum of Art.

D

Eine Woche spiter war seine Ausriistung perfekt. Den E-Jog
verdeckte eine hellrote, passgenaue Uberhose, die er sich
beieiner Schneiderei nach eigenem Entwurfhatte anfertigen
lassen. Als Gag prangte auf beiden Seiten der gelbe Blitz,
dender Superheld ,,The Flash* auf der Brust zu tragen pfleg-
te, der schnellste Mann der Welt. Das war zwar reichlich
kindisch, wie er sich insgeheim eingestand, aber einfach
seinem iiberbordenden Stimmungshoch geschuldet. Auch
den Sensorhelm hatte er rot lackieren lassen. Dafiir hatte er
zuvor den Hersteller konsultiert und gefragt, ob eine solche
Lackierung unbedenklich sei. Die Antwort hatte ihn be-
ruhigt: Es sei, so hief} es, nicht damit zu rechnen, dass eine
Lackschicht die Ubertragung der kortikalen Bewegungs-
steuerung an den E-Jog beeintrichtigen wiirde.

Anfangs war er nicht wirklich gliicklich dariiber, bei sei-
nen E-Jog-Ausfliigen einen Helm tragen zu miissen. Doch
angesichts des Lauftempos, das er mittlerweile erreichte,
fand er einen Kopfschutz nicht verkehrt. Und schliefdlich
hatte er sich auch noch ein neues Smartphone besorgt:
hochste Leistungsklasse und ausgestattet mit einer ausge-
reiften Sound-KI.
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Den ganzen Tag iiber hatte er voller Vorfreude auf den
Premierenlauf mit der neuen Ausriistung gewartet. Schon
am frithen Nachmittag verliefd er das Biiro, fuhr nach Hause,
legte den E-Jog an, zog die Uberhose dariiber und stopselte
seine In-Ears ein. Dann lief er die KI einen Technotrack
erzeugen, dessen Rhythmus sich mit seiner Schrittfrequenz
perfekt synchronisieren wiirde. Schliellich war es so weit:
Er rannte los.

Aus einem plotzlichen Impuls heraus hatte er beschlos-
sen, mitten in die Stadt zulaufen, nichtin den Park. Sein Ego
verlangte danach, gesehen und bestaunt zu werden. In den
ersten Straflenziligen nahm er stolz die verwunderten Ge-
sichter der Leute wahr, die keine Erklarung fiir die Geschwin-
digkeit dieses rasenden Liufers hatten.

Doch mit jedem Kilometer verblasste die Umwelt zu-
nehmend. Immer mehr bewegte er sich im Rausch seiner
eigenen Wirklichkeit, in die von aufden nichts mehr eindrang.

Auch nicht das Martinshorn.

* ot ot

Marc nippte an seinem Espresso und verfolgte entspannt das
hektische Treiben auf dem Boulevard. Er hatte gerade einen
Auftrag erfolgreich abgeschlossen und genoss den sonnigen
Nachmittag. Vorbei an seinem Platz vor dem Bistro rausch-
te der nachmittégliche Strom unzihliger Radfahrer. Bis auf
wenige Traditionalisten waren sie alle mit E-Bikes unter-
wegs.

Inmitten dieser Zweirad-Stampede wagten vereinzelte
Autos es, sich vorsichtig an den Radlern vorbei nach vorn zu
tasten. Die meisten dieser Uberholversuche waren vergeb-
lich - und selbst die Erfolgreichen wurden bei der nachsten
roten Ampel wieder weit zurtickgeworfen.

Viel unterhaltsamer noch fand Marc aber das Geschehen
auf den Biirgersteigen. Hier driickten sich die traditionellen
Fufdgidnger schiichtern an den Rédndern entlang, wihrend es
ansonsten von E-Scootern, E-Skateboards, E-Rollerskates
und neuerdings E-Inlinern wimmelte. Ein Heer von E-
Getriebenen, wie Marc sie im Geiste nannte.

Seit dem Aufkommen der Graphen-Aluminium-Ionen-
Zelle und der rapiden Entwicklung immer kleinerer, leis-
tungsfahigerer Akkugenerationen war die individuelle E-
Mobilitit wie eine Flutwelle iiber die Stiddte geschwappt. Es
gab keinen Hersteller irgendwelcher Fortbewegungsmittel,
der nicht alles elektrisch motorisierte, was auf mindestens
zwei Radern lief. An jeder Ecke, vor jedem Geschift, waren
Lademodule installiert,an denen man Akkus aufladen konn-
te - kleinere in Sekundenschnelle, die grofieren fiir die E-
Bikes in wenigen Minuten.

EIN HEER VON E-GETRIEBENEN,
WIE MARC SIE IM GEISTE NANNTE.

Die meisten Leute kamen mit ihren Geriten leidlich
zurecht, sodass sie Rempeleien oder Unfille vermieden und
im Strom der E-Mobilisten auf den Gehsteigen erfolgreich
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mitschwimmen konnten. Dazwischen gab es natiirlich
immer wieder Storenfriede: Anfianger, die unbeholfen her-
umschlingerten, an der Bedienung ihrer E-Longboards per
Smartwatch verzweifelten oder schlicht an ihrem Gleich-
gewichtssinn scheiterten.

Und es gab die Konner: bewundernswerte Akrobaten,
die aufihren Gefdhrten, einer geheimnisvollen Choreografie
folgend, virtuos tiber noch so volle Gehsteige tanzten. Marc
war immer wieder fasziniert von ihrer Kunst. Auch jetzt folg-
te sein Blick einer jungen Frau, die sich aufihren elektrischen
Rollschuhen mit atemberaubender Geschwindigkeit durch
einen dichten Pulk von E-Mobilisten schlingelte, ohne ir-
gendjemanden auch nur zu touchieren.

Ein Martinshorn lenkte seine Aufmerksamkeit von der
Frau auf einen Notarztwagen, der auf der reservierten Bus-
und Rettungsspur herankam. Die wenigen Radfahrer, die
sich trotz Verbots und drakonischer Strafen auf der Spur be-
fanden, beeilten sich, diese beim ersten Sirenenton zu ver-
lassen.

Das Einsatzfahrzeug fuhr mit hoher Geschwindigkeit
aufdie nachste Kreuzung zu. Die Ampel zeigte rot. Nico, der
Wirt, klopfte mit dem Knochel auf den Tisch und fragte:
»Bekommst du noch etwas?*

Marc blinzelte kurz in die Sonne und entschied sich:
»Ach, bring mir ein Weif3bier.”

Der Krach drehte alle Kopfe in Richtung der Kreuzung.
Der Ampelmast stand schief, der Notarztwagen klebte daran.
Marc sprang unwillkiirlich von seinem Stuhl hoch, in dem
Impuls, helfen zu wollen und zu dem verungliickten Fahr-
zeug zu eilen.

Doch es wire kein Durchkommen gewesen. Die Stam-
pede auf der Strafle bremste ab und verdichtete sich noch
mehr. Der Biirgersteig gehorte sofort einem Heer von Schau-
lustigen. Hunderte von Smartphones wurden geziickt; wie
einfleischerner Wald wirkten die vielen Arme mit filmenden
Smartwatches daran, die wie auf Kommando hochgereckt
worden waren.

Eine Stunde spéter las Marc in seiner Nachrichten-App,
dass bei dem Unfall eine Rettungssanititerin lebensgefihr-
lich verletzt worden war. Im Moment des Aufpralls an der
Ampel war sie mit der Patientenversorgung beschiftigt und
deshalb nicht angeschnallt. Zur Unfallursache hief es nur,
einunachtsamer Passant hitte den Fahrer des Notarztwagens
zu einem reflexhaften Ausweichmandver gezwungen.

D S

Ein Vierteljahr spiater wunderte sich niemand mehr tiber die
inzwischen zahlreichen E-Jogger, die verriickt schnell durch
die Stadt flitzten. Diese Laufer gehorten inzwischen fest zum
Straenbild. Der E-Jog hatte sich vom Start weg als sensa-
tioneller Verkaufserfolg erwiesen. Bei Exojog, dem wild ex-
pandierenden Start-up und neuen Liebling aller Investoren,
stapelten sich die Bestellungen fiir viele Monate im Voraus.
Ungeachtet dessen hatte die Entwicklungsabteilung bereits
ein neues Modell entworfen, dem die Marketingabteilung
umgehend den erfolgversprechenden Namen ,, E-Trail“ ver-
passte.

Wieder gelang es ihm, als einer der ersten ein Exemplar
des neuen Modells geliefert zu bekommen. Als er das Paket
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erwartungsvoll auspackte, legte sich leichte Enttduschung
tiber seine Stimmung. Dieser E-Trail sah auf den ersten Blick
nicht anders aus als sein altes Gerit. Erst bei niherem
Inspizieren bemerkte er die Unterschiede in den Gelenken
und Streben. Dieses Modell war optimiert fiir Steigungen,
tiirs Laufen in den Bergen. Es war gewissermafen das Moun-
tainbike fiir elektrisch unterstiitzte Laufer.

WIEDER GELANG ES [HM,

ALS EINER DER ERSTEN EIN
EXEMPLAR DES NEUEN MODELLS

GELIEFERT ZU BEKOMMEN.

Seine erste Tour tibertraf dann seine ohnehin hohen
Erwartungen noch bei Weitem. Als Ziel hatte er sich einen
siebzehnhundert Meter hohen Berg mit Wanderwegen mitt-
lerer Schwierigkeit ausgesucht. Fiir den Aufstieg tiber die
knapp tausend Hohenmeter veranschlagten die meisten On-
linefiihrer drei Stunden. Nach nur zwanzig Minuten lehnte
er am Gipfelkreuz - schwer atmend, aber keineswegs ausge-
powert.

Gipfelstiirmer, dachte er mit zufriedenem Lécheln. Be-
kloppter Spinner, dachten die meisten Wanderer, die Ruhe,
Entspannung und Entschleunigung suchten und die Natur
geniefden wollten.

Dem Gipfelstlirmer war klar, dass es in wenigen Wochen
mit der Ruhe vorbei sein wiirde, wenn der neue E-Trail voll
im Markt einschlagen und den nichsten Hype auslosen
wiirde. Wenn Horden von neuen E-Trail-Runnern mit Wan-
derern, Mountainbikern und klassischen Trailrunnern um
den Platz auf den Pfaden konkurrierten. Bis dahin wollte er
es geniefden, noch ungestort die Berge mit der Leichtigkeit
einer Gemse zu erklimmen. Deshalb nahm er spontan drei
Wochen Urlaub, quartierte sich in einem Berggasthof ein
und startete von dort seine taglichen Touren.

* ot ot

Marc hatte seine Arbeitszeiten so organisiert, dass unter der
Woche immer ein freier Tag blieb, um bei seiner regel-
mifligen Fahrt in die Berge den iiblichen Wochenendstau
zu vermeiden. Er brauchte diese Auszeiten zum Durch-
atmen.

Gemiitlich safd er im bequemen Korbstuhl auf der Pan-
oramaterrasse des Berghofs und liefd den Blick iber das Tal
und den See in die Weite des Voralpenlandes schweifen.
Eine hektische Bewegung am Rand seines Blickfelds lenkte
sein Interesse auf einen Mann mit seltsamen roten Hosen,
der einen leuchtend roten Helm trug. Der Rotbehelmte
stand einige Meter neben der Terrasse, vor dem leichten
Abhang, breitete seine Arme aus und atmete tief durch - so,
als wollte er die Schonheit der Aussicht in sich aufsaugen.

»Ein auergewohnliches Outfit fiir die Gegend®, be-
gann Marc ein unverfingliches Gesprach mit einem dlteren
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Paar am Nachbartisch. Beide steckten in klassischer Wan-
derkluft.

»Ja, das ist unser rasender Bergfex“, antwortete der
Mann mit einem abschétzigen Schnaufen.

»Der hat so ein komisches elektrisches Laufdings®, er-
klarte seine Frau. ,,Damit rennt er den ganzen Tag die Berge
rauf und runter. Verriickt.”

»Dasdaist seintigliches Schlussritual®, schob der Mann
nach, wobeier mit dem Kopfin Richtung des E-Liufers nick-
te. ,,Danach verschwindet er in seinem Zimmer. Am Abend
im Restaurant prahlt er dann mit seinen Touren und Lauf-
zeiten.

»Wissen Sie, wie lange er noch bleibt?“

»Der Wirt hat etwas von zwei Wochen erwahnt.“

»Mindestens®, erginzte die Frau mit einem Seufzer.

Mehr brauchte Marc nicht zu wissen.

D

Eine Woche danach gab esim naheren Umkreis keinen Berg,
denernicht aufallen Wegen bereits abgelaufen hitte. Dabei
hatte er zunehmend hohere Schwierigkeitsgrade gewahlt
und seine Technik mit dem E-Trail perfektioniert. Und mit
jedem Laufnahmihn die Leidenschaft etwas mehr gefangen,
steigerte sich zur Begierde, zur Sucht.

,DER HAT 30 EIN KOMISCHES
ELEKTRISCHES LAUFDINGY"
ERKLARTE SEINE FRAU.
,DAMIT RENNT ER DEN GANZEN TAG
DIE BERGE RAUF UND RUNTER.
VERRUCKT."

Umso hérter traf es ihn, als sein Arbeitgeber ihn plétzlich
aufforderte, den Urlaub wegen eines Notfalls umgehend
abzubrechen. Die Nachricht kam frith am Morgen direkt von
der Geschiftsfithrung und duldete keinen Widerspruch.
Doch diesen herrlich sonnigen Tag wiirde er noch nutzen
und erst am Nachmittag abreisen. Bei seinem letzten Trail
wollte er sich einer neuen Herausforderung stellen - den
Berg abseits der Wege direttissimo nehmen.

Esklappte nicht auf Anhieb. An mehreren Stellen muss-
te er die direkte Route verlassen und zu dichte Waldstiicke
oder steile Felspassagen umgehen. Er probierte es mehrfach
auf verschiedenen Bergseiten. Bei der letzten Tour lief er
dann tatsdchlich bis auf einen unbedeutenden Schlenker
kerzengerade den Berg hoch.

Voller Euphorie tiber das Gelingen sprintete er anschlie-
3end auf den Berghof zu, um noch einmal vor der Abreise
sein Ritual zu vollziehen und an der Abhangkante den gran-
diosen Blick mit der Wirkung der Gliickshormone zu ver-
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Uber den Autor

Wolfgang Stolte stieg nach einem Stu-
dium der Kommunikationswissen-
schaften direkt in die groBe Welt der
Konzern-IT ein. Ab 1985 arbeitete er als
technischer Autor, Entwickler, Projekt-
leiter und Architekt. Fast genauso
lange ist der mit allen digitaltechni-
schen Wassern gewaschene Bayer ein Freund der c't-
Stories. Er verbringt gern Zeit mit der Lektlre von Thrillern
und Science-Fiction-Romanen. Nachdem er 2021 aus dem
Beruf ausschied, hat er nun Zeit und Lust zum Selber-
schreiben. Sein Erstling in c't, ,Exojog”, zeugt von guter
Beobachtungsgabe - nicht nur in Bezug auf groBstadti-
schen E-IndividualspaBverkehr. AuBerdem atmet die Ge-
schichte unverkennbar bayerische Bergluft.

binden, die sein Korper aufgrund des erfolgreichen Laufs
ausschiittete.

Er blieb wie immer vor dem Abhang stehen.

Der E-Trail lief weiter.

* ot ot

Veronika, die Servicekraft fiir die Terrasse, stellte Marc ge-
rade sein Weif$bier auf den Tisch, als der Trailrunner mit
einem langgezogenen Schrei der Verwunderung iiber die
Hangschulter fegte.

»Ja, spinnt denn der komplett?, war ihr spontaner Kom-
mentar. An Marc gewandyt, setzte sie hinzu: ,,Hast du das
gesehen? Wie gibt’s denn so was?“

Bei der zweiten Frage war sie schon zum Geldnder der
Terrasse geeilt und blickte dem Trailrunner hinterher. Ver-
folgte fassungslos, wie er in einem halsbrecherischen Tempo
die Almwiese herunterrannte. Wie er nach hundert Metern
in den Beschneiungsteich lief, vom Wasser abgebremst auf
den Bauch platschte und wie ein frisch gefangener Hering
zappelte. Seine Beine strampelten noch einige Sekunden
weiter in der Luft und vollfithrten ein groteskes Wasser-
ballett. Dann schaltete der E-Trail ab.

* ot ot

Marc klappte seinen Laptop zu und schaltete den Sender in
seinem Rucksack unter dem Tisch ab. Wie es so etwas geben
konnte? Marc fand, dass Veronika das nicht zu wissen brauch-
te. Es brauchte sie auch nicht zu interessieren, dass Marc
letzte Woche beim Anblick des Mannes eine Art Flashback
gehabthatte. Dass er vor drei Monaten genau diese rote Hose
mit den gelben Blitzen gesehen hatte. Nur fiir den Splitter
eines Augenblicks. Hinter den ganzen Autos, Radlern und
Passanten vorbeihuschend. Er hatte diese Hose ganz am
Rande seines Gesichtsfelds aus dem Augenwinkel heraus
gesehen, aber nicht wirklich wahrgenommen. Dazu war
seine Aufmerksambkeit zu sehr auf den Unfall fokussiert ge-
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Bild: Wolfgang Stolte

wesen. Erst die Begegnung mit dem Typ auf dem Berg hatte
einen Erinnerungsfetzen in sein Bewusstsein gespiilt. Von
da an hatte er gewusst, was zu tun war.

Marc hatte sich umgehend einen E-Jog besorgt und das
Gerit tagelang analysiert. Als IT Security Architect kannte
er sich gut mit digitaler Steuerungstechnik aus. Zu seinem
Job gehorte es unter anderem, im Auftrag von Kunden deren
Systeme auf Sicherheitsliicken zu testen oder forensisch zu
analysieren.

Wie es so etwas geben kann? Marc grinste verschmitzt vor
sich hin, wahrend er seinen zusammengeklappten Laptop in
den Rucksack zwangte. Wenn man herausfindet, wie die Ver-
bindung vom Sensorhelm zum E-Jog verlauft. Wenn man eine
kleine Schlampereibei der Implementierung des proprietiren
Wireless-Protokolls entdeckt. Wenn man die Expertise hat,
sichin diese Liicke zu hacken. Die Signale des Gehirnsan den
E-Jogzublockieren, zu iiberlagern. Dann kann so etwas schon
mal passieren. Und dass ein gewinnorientierter Hersteller
wie Exojog die digitalen Schwachstellen seines Erfolgsmodells
getreulich auf dessen Nachfolger tibertragen wiirde - wer
hitte nicht jede Wette darauf gemacht?

LAST DU DAY GESEHEN?
WIE GIBT"S DENN §0 WAS?*

Um diesen Typ mit dem E-Trail brauchte Marc sich keine
Sorgen zu machen. Der hatte sich bei seinem kleinen Bade-
ausflug nichts weiter getan, nur sein Vertrauen in die Technik
verloren und sich griindlich lacherlich gemacht. Geschah
ihmrecht. Inzwischen liefen schon ein paar Leute den Hang
hinunter, um ihn aus dem Wasser zu fischen. Deren Kom-
mentare konnte er sich lebhaft vorstellen. Marc gratulierte
sich im Geiste, prostete sich selbst zu, nahm einen kréftigen
Schluck von seinem Weif$bier und wischte sich den Schaum
vonden Lippen. Er war mit seiner Aktion rundum zufrieden.
Fiir sein Wissen um die Sicherheitsliicke wiirde ihm Exojog
nunmehr eine Stange Geld zahlen. Aufgrund der kleinen
Demonstration von eben wiirde es wahrscheinlich auf eine
ziemliche grofde Stange hinauslaufen -in welcher Form auch
immer, als Provision oder als Schweigegeld.

Er hatte jedoch nicht vor, das Geld fiir sich zu behalten.
Erwiirde es weitergeben - an jemanden, der Unterstiitzung
gebrauchen konnte. Marc dachte da an eine alleinerziehen-
de Rettungsassistentin, die nochimmer unter den Spétfolgen
eines schweren Unfalls zu leiden hatte. (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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Marktteil

Werden Sie
PC-Techniker!

Aus- und Weiterbildung zum Service-Techniker fur PCs, Drucker
NACH UNS DIE und andere Peripherie. Ein Beruf mit Zukunft. Kostenglinstiges und
praxisgerechtes Studium ohne Vorkenntnisse. Bei Vorkenntnissen
Abkurzung maglich. Beginn jederzeit.
S I N-F I IO OD NEU: SPS-Programmierer, Roboter-Techniker,
Linux-Administrator LPI, Netzwerk-Techniker,
Fachkraft IT-Security SSCP/CISSP

Teststudium ohne Risiko.
GRATIS-Infomappe gleich anfordern!
FERNSCHULE WEBER - seit 1959 - Abt. 114

Neerstedter Str. 8 - 26197 GroRenkneten
Telefon 0 44 87 / 263 - Telefax 0 44 87 / 264

computer
technik

Datensch ut y 4 fij r (@ heise Academy
Software-Entwickler

Zwei Webinare fiir einen besseren
Umgang mit dem Datenschutz
L AT
20. Oktober 2022 27. Oktober 2022 |

Datenschutz und Datenschutzumsetzung
Software-Architektur im Detail

Wenn Software die Datenschutzgesetze verletzt, drohen Bulgelder
und ein Verlust der Reputation. Daher ist es wichtig, den Datenschutz
bereits bei den Architekturentscheidungen zu berticksichtigen.
Lernen Sie an praktischen Beispielen das Grundwissen, um von
Anfang an datenschutzfreundliche Entscheidungen zu treffen.

Jetzt Frithbucherrabatt sichern:
webinare.heise.de/datenschutz-softwareentwickler
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(/) heise Academy

DIE NEUE LERNPLAT TFORM
FUR IT-PROFESSIONALS

Wir machen IT-Weiterbildung digital

@ IT-Kurse aus der Praxis .«Q@ Triff erfahrene IT-Experten Q..?] Lerne, wie es fiir dich passt
Lerne in Online-Kursen und -Trainings,  Profitiere von der Erfahrung unserer Nutze das Kursangebot liberall und
wie Techniken funktionieren und wie IT-Experten und hole dir hilfreiches auf jedem Gerdt und lerne immer
du Aufgaben l&st. Praxiswissen aus erster Hand. dann, wenn du es brauchst,

@% Ubungen zum Ausprobieren @Q Uberpriife dein neues Wissen Individuelle Lernumgebung

Probiere das gelernte Wissen selbst Teste das Gelernte mit interaktiven Lerne in deinem eigenen Tempo,
aus - mit Beispielaufgaben, Coding- Quizzes und |6se die Programmierauf-  inklusive Notizen, Transkript und
Segmenten und Praxisiibungen. gaben deiner Trainer spielerisch. Fragen-Modul.

Hier geht’s zu deiner Weiterbildung: heise-academy.de




Kleinanzeigen

ORACLE Feuerwehr www.oraservices.de @

xxs-kurze Daten- & Netzkabel: kurze-kabel.de @

softaktiv.datensysteme Datenbankapplikationen,
Website Boosting, Online-Pressemitteilungen,
Unterstitzung bei |hren V-Projekten. Einfach an-
rufen, Faxen oder eine E-Mail schicken.
Telefon: 0511/3884511, Mobil: 0170/3210024,
Telefax: 0511/3884512, E-Mail: service@soft-
aktiv.de, Internet: www.softaktiv.de @

nginx-Webhosting: timmehosting.de &l

wp-up.de WordPress Security & Wartungsservice
@

www.patchkabel.de - LWL und Netzwerk Kabel [G

Alternativer Breitbandatlas - Breﬂbandatlas.el%
G

Anzeigenschluss

fir die nachsten

EDELSTAHL LED SCHILDER: www.3D-buchstabe.com
HAUSNUMMERN nobel 230V~; www.3D-hausnummer.de

@ 20/2022: 23.08.2022
21/2022: 06.09.2022
22/2022: 19.09.2022

Erfahrene Diplom-Fachiibersetzerin (bersetzt
EDV-Texte aller Art (Software und Hardware) ins-
besondere Texte aus den Bereichen Telekommu-
nikation und Netzwerke. Englisch-Deutsch, Tel. +
Fax: 05130/37085 @

Fett abrocken zum zocken (oder so)
youtube.com/c/shocmusic

erreichbaren Ausgaben:

&7 't - Kleinanzeigen

Private Kleinanzeige:

erste Druckzeile € 10,- ; jede weitere Zeile € 8,

Gewerbliche Kleinanzeige:

erste Druckzeile € 20,-; jede weitere Zeile € 16,-

Chiffre-Anzeige: € 5,— Geblihr

Hinweis: Die Rechnungsstellung erfolgt nach
Veriffentlichung der Anzeige!

Bitte verdffentlichen Sie in der nachsterreichbaren Ausgabe (Vorlaufzeit mind. 3 Wochen) folgende Anzeige im
FlieRsatz O privat O gewerblich* (werden in c't mit B gekennzeichnet) O Chiffre

T D

€ 18, 136.-)

L IHII|IHIIIIHlIIIHIIIHIIIIHIIIIHIIé

€ 26,

g

Name/Vorname

O T A
(T
(T T O O

Bitte verdffentlichen Sie den Text in der
ndchsterreichbaren Ausgabe von c't.

O Den Betrag habe ich auf Ihr Konto dberwiesen.
Sparkasse Hannover,

IBAN DE98 2505 0180 0000 0199 68, BIC SPKH DE 2H

Bei Angeboten: Ich versichere, dass ich alle Rechte an den ange-

batenen Sachen besitze.

Datum Unterschrift (unter 18, der Erzlehungsberectitigte)

Faxnummer: o5 11/ 53 52-200
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Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschlieBlich Satzzeichen und Wortzwischenrdumen. Warter, die
fettgedruckt (nur in der ersten Zeile maglich) erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte, Den genauen Preis
kiinnen Sie so selbst ablesen. * Der Preis fiir gewerbliche Kleinanzeigen ist in Klammem angegeben. Soll die
Anzeige unter einer Chiffre-Nummer erscheinen, so erhoht sich der Endpreis um € 5,— Chiffre-Geb(hr,

Ausfiillen und einsenden an: Heise Medien GmbH & Co. KG
c’t-Magazin, Anzeigenabteilung
Karl-Wiechert-Allee 10, 30625 Hannover

L> Weiterlesen, wo andere aufhéren.
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25. bis 28. August 2022
Halle 10.2 - Job- & Karrierebereich

LEVEL UP YOUR CAREER

Deine Fachkonferenz- und Recruiting-Messe auf der

@ gamescom

Mehr Infos zu Highlights 2iatns
und Programm findest du hier: s

it-job-kompakt.de

Aussteller:

- | aga | N ".":.~\’}
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diestaatstheaterstuttgart

Wir suchen zum néchstmdéglichen Zeitpunkt jeweils eine/n

IT-System- und Benutzerbetreuer (m/w/d)
(Referenznummer107202231-Z)

IT Spezialist fiir Service-Infrastruktur und
Sicherheit (m/w/d)
(Referenznummer 107202228-2)

Rahmenbedingungen

Das Vertragsverhiltnis richtet sich bei einer Arbeitszeit
von 38,5 Stunden pro Woche (Vollzeit) nach dem TV-L.
Die Einstellung erfolgt unbefristet. Die Eingruppierung
ist bei Vorliegen aller tarifrechtlichen und persénlichen
Voraussetzungen bis nach Entgeltgruppe 11 TV-L mog-
lich. Es wird eine Theaterbetriebszulage nach § 2 Abs.
3 TV Staatstheater Baden-Wiirttemberg gewéhrt. Alle
Personen (m/w/d) haben bei uns die gleichen Chancen.
Schwerbehinderte werden bei entsprechender Eignung
bevorzugt berlcksichtigt.

Haben wir lhr Interesse geweckt?
Wir freuen uns auf Bewerbungen
mit Anschreiben, Lebenslauf und
Zeugnissen sowie der Angabe der
Referenznummer. Die vollstandigen
Ausschreibungstexte mit ausfiihr-
lichen Informationen zum Aufga-
bengebiet und den Anforderungen
erhalten Sie auf unserer Homepage
www.staatstheater-stuttgart.de/jobs

5

Heise Gruppe

JOB
GESUCHT?

Ein gutes Team braucht viele verschiedene
kluge und kreative Képfe — und gleichzeitig den
Freiraum, diese Potenziale zu entfalten und
einzusetzen.

Gestalten Sie mit uns die Zukunft der

Medienwelt!
Of30

Jetzt informieren und
bewerben unter
www.heise-gruppe.de/
karriere.
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Stellenanzeigen

Landesamt fiir Digitalisierung,
Breitband und Vermessung

um des Freistaats Bayern

Das IT-Diensﬂelstungszentrurn {IT-DLZ) des Freistaates Bayern im Landesamt fir
Dig d und Verr g ist der zentrale |T-Dienstleister fur die ffentliche
Varwaltung m Baysm Mit unserem Rechenzentrum halten wir die IT des Flerstaals am
Laufen und bringen sie weiter voran. Kommen Sie zu uns und arbeiten mit uns g

an spannenden Aufgaben. Der Arbeitsort ist in der St.-Martin-Stralte 47 in 81541 Minchen

Zur Verstarkung unseres Teams suchen wir eine/n

IT Solution Architect (w/m/d) Kundenbetreuung

Informationen zur Einstellung

Einstellung: Machstmaéglich Bewerbungsfrist 05.09.2022
Arbeitsort: Manchen Vertrag Unbefrist
Eingruppierung: Bis E13 Besoldung: Bis A14

thre Aufgaben

Sie begletten zwei bayerische Ministerien (inkl. dazugehdriger Behtrden) von der Anfrage
bis zur einer Di istung, stehen Kunden als technischer
Ansprechpariner zur Verfugung und erstellen auf Basis der fachlichen Anforderungen
gemeinsam mit den Betri eine entsp de digitale Lésung

Ihre Aufgaben beinhalten inshesondere

» Schnittstelle zwischen Fachteams und Kunden: Klérung und Ubersetzung der
fachlichen Anforderungen der Kunden bei Projekten und kompl Sact

» Entwicklung einer Lbsung / Archite ! inZ beit mit dem
|eweuligen Kunden den Faf,hgruppen und dem zustandigen Kundenbetreuer

. L& bis zur Inbetriebnahme

. Qualnatssmherung komplexer lechmscner Konzepte fiir die beiden Minstenen
tArchlleklur Review)

. L g der P g des Kunden bei Ausschreibungen und Fragen in
|nfonnatu)n5tachmschar Hinsicht
= U itzung der Dienstieister der Kunden hinsichtlich der informationstechnischen

Umsetzung bei der Anbindung von Systemen im Bayerischen Behdrdennetz / der
Produkte des IT-DLZ
+ Regelmaliger Austausch mit Technikern auf Kundenseite
» Durchfithrung von Pilotprojekten aus Trendanalyse des IT-DLZ Innovationszentrums
. A hi und Pflege int Tools zur P ptimigrung

Unser Angebot

Ein unbefristeter Arbeitsvertrag, krisensicherer Arbeitsplatz
Bis zu 80% Humua!ﬁce
Flexibili dige Tag lung maglich
Bezahlung nach dem Tarifvertrag fir den offentlichen Dienst der Lander (TV-L) bis
Entgeltgruppe 13 (bei Vorliegen der personlichen Voraussetzungen) bzw. Besoldung
bis Besoldungsgruppe A14 BayBesG fir Beamte/innen (w/m/d)
30 Tage Urlaub pro vollem Kalenderjahr, dariiber hinaus sind der 24.12. und der
31.12. zusitzlich frei
Erwelt.erung Ihrsr persdnlichen Kompetenz:
Sie Ver g (ibernehmen und Ihre Fahigkei Als
Schr I Kunden und dem IT-DLZ Betrieb bernehmen Sie
eine wichtige Steuerungsfunkuon
~ Als Teil eines professionellen Teams lernen Sie nicht nur, wie man am besten mit
Menschen kommuniziert, sondern sammein auch wertvolle Berufserfahrung, die
Ihnen in lhrer Laufbahn wsltamm Sie kénnen Ihre Soft Skills erweitern und
lernen glei itig neue Strategien zur B g und Lésung
Aufgaben kennen.
Gute Vereinbarkeit von Familie und Beruf durch flexible Arbeitszeit, Gleitzeit,
Familientage und Home-Office; Mehrarbeit kann durch Freizeit ausgeglichen werden
Zusitzliche Betriebsrente durch die Versorgungsanstalt des Bundes und der Lander
(VBL)
Verglnstigtes MVV- oder DB-Jobticket
Umfassende Einarbeitung und breitgefacherte Fortbildungsméaglichkeiten
Gemeinsame Aktivitdten wie Sommer- und Winterbetriebsausflige
Gesundheitsmanagement mit vielen Angeboten
Es besteht die Moglichkeit der Beantragung einer b wohnung

Ihr Profil

Erfolgreich abgeschlossenes Studium tMas!er ndar Dipl. Universitat) der
Fachrichtung Informatik oder eines verg
Breites luK-Wissen und sehr gutes Verstindnis von IT. Technologhn
Erfahrungen im ich (Multi-) Proj g
Verstandnis der in einem Rect vorhandenen Betriebs- und Supportprozesse
Sehr gute Kommunikationsfdhigkeit sowie sehr gute mindliche und schrifiiche
Ausdrucksméglichkeit in der deutschen Sprache (mindestens Stufe C1 des GeR)
Schnelle Auﬂassungsgabe Fahigkeit zur ﬂnaiyse und {mindlich / schriftlich)

q Sach

Wir geben auch gerne Master-Absolventen
ohne Berufserfahrung eine Chance!

Hinweise zur Einstellung/Bewerbung

Wenn Sie interessiert sind, freuen wir uns darauf, Sie kennenzulermnen.

Bewerben Sie sich bitte aus Dat, hutzgriinden ai filich online (iber unser
E-Recruiting-Portal bei interamt.de unter der ID 829477 bis spitestens 05.09.2022.
Bewerbungen werden bis dahin regelmifig gesichtet.

Sie kénnen sich zuerst bei Interamt registrieren oder hier direkt online bewerben!

Auskiinfte zu fachlichen Fragen erhalten Sie von:
Mathias Probstfeld, Leiter Referat IT 15, Tel.. 088/2119-2784
Michael Buckreus, Leiter Team IT 151, Tel.: 088/2119-2609
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So bringen Sie Ihr Linux auf die Straf3e

C'ELINUX-GUIDE

Distribution auswahlen + Einrichten = Absichern

Einrichten

plan durch die Linux-Welt

Heft + PDF
mit 32 % Rabatt

Nur solange der Viorrat reicht. Preisanderungen vorbehalten.

Bei Linux bekommen Sie kein starres Komplettpaket.
Dieser c¢'t Linux-Guide erklart, wie Sie das flir Sie optimale
Linux bekommen. Die Profis unter Ihnen erfahren, wie Sie
lhr Wunschsystem im Griff behalten.

» Linux neben Windows installieren

» Linux-Zukunft mit dem Wechsel von X zu Wayland

> Private Dateien verschliisseln

» Software installieren und Updates im Griff behalten

» Uberblick mit dem c't Linux-Netzplan — im heise Shop
auch als A2-Poster im Bundle mit 34 % Rabatt erhaltlich

“Heft fiir 14,90 € = PDF fur 12,09 €
Bundle Heft + PDF 19,90 €

'UJ shop.heise.de/ct-linuxguide22

Generell portofreie Lieferung fiir Heise Medien- oder Maker Media Zeitschriften-Abonnenten oder ab einem Einkaufswert von 20 € / -
(/) heise Shop
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Vorschau ct 19/2022

Ab 27. August im Handel und auf ct.de
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USB schnell, schneller, sauschnell

Rund 2 GByte/s schafft eine Verbindung nach dem aktuell schnellsten USB-
Standard USB 3.2 Gen 2x2. Wir beleuchten die Unterschiede zum immer
noch exotischen Thunderbolt und testen flotte USB-SSDs sowie Erweite-
rungskarten, die Standard-Desktop-PCs auf das ndchste USB-Level bringen.

Viel Schmackes
im kleinen Gehduse

Mini-ITX-Gehiduse beanspruchen wenig
Platz, haben aber dennoch genug Raum
fir leistungsfihige Komponenten. Wir
priifen, ob sich damit Gaming-Systeme
bauen lassen, ohne dass Grafikkarte und
Prozessor Uiberhitzen und ihre Leistung
deshalb drosseln.

E-Mail-Gefahren entschirfen

E-Mailist unverzichtbar, aber auch gefihrlich: Ein falscher Klick und Cyber-
Erpresser verschliisseln nicht nur Thre Daten, sondern auch gleich die der
ganzen Firma. Mit unseren Tipps reduzieren Sie die Gefahr erheblich. Und
mit geeigneten Tools desinfizieren Sie alle Anhiinge vor dem Offnen.

Windows: Von Home auf Pro

Sie wollen die auf Threm PC laufende Home-Edition von Windows wegen
des grofieren Funktionsumfangs gegen eine Pro-Edition tauschen? Das
klappt mit unseren Tipps ohne Neuinstallation - meistens jedenfalls.

Abrechnen mit Haushaltsbuch-Apps

Paul war fiir die WG auf dem Wochenmarkt, Marie hat beim Discounter
eingekauft. Wer wem wie viel Geld zahlen muss, errechnet die Haushalts-
buch-App. Die Apps in unserem Test zeigen, wo das Geld bleibt, verwalten
regelmiflige Zahlungen, scannen Einkaufsbons und teilen gemeinsame
Kosten gerecht auf.

194 Anderungen vorbehalten

Noch mehr
Heise-Know-how

Ji ENERGIE
€ 7/PPs

g o drrrivherten

Energebedaf im Blick behalten

c't Energie-Tipps
jetzt im Handel und
auf heise-shop.de
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BCG
PLATINION '

Setze neue MaBstibe 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 héchster Ebene an den geschaftskritischen Herausforderungen der Digitali-

sierung. Profitiere von den Chancen unseres weltweiten Netzwerks und prage mit uns die
Welt von morgen.

Alle Infos auf begplatinion.com



Samsung Galaxy Z Flip4
oder $22 mit Watch4

1&1 ALL-NET-FLAT

\/ FLAT Telefonie
\/ FLAT internet
\/ FLAT eu-Ausland

€/Monat*

6 Monate, danach

einmalig

Neuste Samsung Handys + Watch4 im Wunsch-Design

Ob bargeldlos zahlen, Musik streamen, telefonieren oder die Gesundheit im Blick behalten — die Galaxy Watch4 macht das Leben leichter!
Zusammen mit dem Smartphone Galaxy $22 oder dem faltbaren Galaxy Z Flip4 fiir einmalig 0,— €.* Auf Wunsch bei 1&1 mit
attraktiver Tauschpramie fir Ihr altes Handy — je nach Modell und Alter mindestens 160,— € und bis zu 950, €!*

Handy kaputt? Kein Problem!
Egal ob Bruch, Defekt oder Wasserschaden — bei 1&1 erhalten Sie
innerhalb von 24 h ein neues Gerdt.* Ohne Handy-Versicherung!

*Samsung Galaxy Watchd und Samsung Galaxy 522 oder Z Flipd 2.8. In Verbindung mit der 1&1 All-Net-Flat X5 (2 GB Highspeed-Volumen pro Monat, danach unbegrenzt mit 64 kBit/s weiter- 1 u n d 1 d e
surfen) die ersten & Monate fiir 9,99 €/Monat (522) oder 19,99€/Monat (Z Flipd), danach 39,99 €/Monat (522) oder 44,99 €/Monat (Z Flipd). Teletonate in dt. Fest- und Handynetze inklu- ]

sive sowie Verbindungen innerhalb des EU-Auslands und aus EU nach Deutschiand plus Island, Liechtenstein u wegen, Bereitstellungspreis je 39,90 €. Je 24 Monate Vertragslaufzeit
24 h Austausch-Service nur bei gleichzeitiger Vertragsverlangerung (24 Monate) sowie Riickgabe des defekten Gerdts. Hohe der Alt gegen Neu Pramie ist abhangig vom eingesendeten 0721 !960 1000

Gerat, Es gelten die jew. Servicebedingungen. Anderungen und Irrtiimer vorbehalten. Preise inkl, MwSt, 181 Telecom GmbH, 56403 Montabaur. WEEE-Reg.-Nr. DE13470330






