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Smartphone-Kaufberatung

Handys von 50 bis 2000 Euro: Das passende Modell finden
Nachhaltigkeit: Sicher auch ohne Updates - Selbst reparieren

—TEST

Sechs robuste Outdoor-Smartphones

c't-Labor-Rekord: Server-CPU AMD Epyc 9004
Mini-PC Intel NUC12WS mit starker CPU .
Kompakte WLAN-Router fiir unterwegs \ £
VR-Brillen: Meta Quest Pro vs. Pico 4 .

Stromverbrauch exakt messen

Test: Energiezahler fuir den Verteilerschrank

—FOKUS

Windows-Schadcode sicher analysieren mit REMnux
Office-Dateien fiir OneDrive verschliisseln
Universeller Sensor fiir Gas und Geriiche

Linux auf M1- und M2-Macs installieren

Zensur und Propaganda im Ukraine-Krieg

€5,90
AT€6,50| LUX, BEL €6,90
NL€7,20]IT, ES €7,40

KI-Kunst: In Sekunden
zum grandiosen Bild

Praxis: So gelingen faszinierende, kreative Bilder
Test: Sechs Kl-Bilderzeuger - Technik: So arbeiten Dall-E & Co.




@ XM Cyber

A Schwarz Company

Cybersicherheit von XM Cyber.

Vorher wissen,
was spater passiert.

XM Cyber ist die einfach geniale Lésung fir Ihre Cybersicherheit.

Die Software analysiert dabei 24/7 die Schwachstellen lhrer
Cybersecurity aus der Sicht der Angreifer — und priorisiert diese.

Wir helfen lhnen, die tégliche Informationsflut richtig einzuordnen, ;
um lhre wichtigsten Systeme und Daten effektiv zu schiitzen. | /

See All Ways"




Standpunkt

Informatik in der Schule:

Zu viel Gutachten

Im September 2022 legte die "Sténdige Wissen-
schaftliche Kommission" (SWK) der Kultusminis-
terkonferenz ein Gutachten zur Digitalisierung
der Bildung vor. Vieles, was darin steht, ist
richtig. Gut, das Wort "Medienp&dagogik" findet
sich nur vereinzelt, "Fake News" kommt gar nicht
vor. Aber sonst enthalt das Gutachten viel Wich-
tiges. Ja, Informatikunterricht sollte in jedem
Bundesland verpflichtend sein. Noch leuchten
Hessen und Bremen rot auf der Landkarte des
"Informatik-Monitors" der Gesellschaft fur
Informatik. Rot steht da fir "kein Angebot" des
Pflichtfachs Informatik. Die anderen 14 Bundes-
lander sind - endlich! - zumindest auf dem
richtigen Weg.

Das SWK-Gutachten kommt schlicht 20 Jahre zu
spédt. Vieles, was die Autoren akribisch zusam-
mengetragen haben, ist schon oft gesagt worden.
Es wurde nur selten gehdért und noch seltener in
die Tat umgesetzt. Dass es die Bildungsgerech-
tigkeit gefahrdet, wenn das Lernen mit digitalen
Medien dem Elternhaus Uberlassen bleibt, dass
mehr IT in die Lehrerausbildung gehdrt und WLAN
in jede Schule - diese Erkenntnisse sind nicht
neu.

In der Pandemie haben Lehrer, Erzieher und
engagierte Eltern viele Ideen rund um digitale
Medien in Kita und Schule ausprobiert. In neu
entstandenen Netzwerken tauschen sich Praktiker

c't 2022, Heft 25

aus und entwickeln alltagstaugliche Konzepte.
Aber jetzt, nach dem Ende der Schul- und
Kitaschlieflungen, missen Medienpadagogen und
Informatiklehrer erleben, dass ihre tagliche
Arbeit wieder zum Gegenstand von Gutachten wird:
Wahrend schon Vorschulkinder lassig das Tablet
der Eltern nutzen, sitzt eine Expertenkommission
hinter verschlossenen Tiren und begutachtet den
Stand der Digitalisierung in der Bildung.
"Schén, dass Ihr in der Pandemie ein bisschen
mitgedacht habt, aber jetzt lasst mal wieder die
Experten ran!", scheint die Botschaft.

Die Initiative "Bildung #mitgedacht" ruft Exper-
ten aus der Bildungspraxis dazu auf, ihren Blick
aufs Thema zu teilen - in Form von Kurzvideos
auf YouTube. Hier knapp 190 Seiten eng bedruck-
tes Papier, dort der bunte, lebendige Austausch
von Ideen - damit ist eigentlich schon alles
gesagt. Es ist genug begutachtet. Es ist héchste
Zeit, die Bildung in Deutschland umzukrempeln.
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Windows 11 bietet mehr Gerateauswahl fiir mehr Produktivitat

Windows 11 Pro unterstiitzt die weltweit grafite Aus- seiner neuen Mindestsystemanforderungen eine
wahl an Unternehmensgeraten, sodass Mitarbeitende bessere Leistung bei allen Geratekonfigurationen.
mit dem fiir sie richtigen Gerat arbeiten kdnnen - fiir Und mit der breitesten Palette von OEMs, die

eine angenehmere und produktivere Arbeit. Mit Innova-  Windows 11 Pro unterstiitzen, und dem breitesten
tionen in den Bereichen Sprache, Touch und Stift passt Okosystem an Siliziumoptionen profitiert Ihr gesamtes
sich Windows 11 Pro problemlos unterschiedlichen Unternehmen von den kontinuierlichen Fortschritten
Arbeitsstilen an. Dariliber hinaus bietet es aufgrund in Hardware und Technologie.

ERHALTLICH BEI IHREM TERRA FACHHANDLER

IBN ‘Gesellschaft fir Systemtechnik mbH, 14478 Potsdam, Tel. 0331/888400 » Capeletti & Perl GmbH, 20097 Hamburg, Tel. 040/23622 0 » Computer-Service-Buchholz
GmbH, 291244 Buchholz i.d.N., Tel. 04181/137373 » Caligrafika, 26133 Oldenburg, Tel 0441/9250095 » T&S Computech GmbH, 30175 Hannover, Tel. 0511/884817 » B.1.T. Da-
tentechnik GmbH, 31675 Bickeburg, Tel 05722/95040 « Systemhaus Przykopanski, 31848 Bad Miinder, Tel. 05042/933160 « MBorso-Computer 6mbH, 33100 Paderborn, Tel.
05251/28818-0 « Microtec H, 3364% Bielefeld, 0521/9455274 « bits+bytes Computer GmbH & Co. KG, 36745 Herborn, Tel. 02772/94990 » RODIAC EDV-Systemhaus GmbH,
42551 Velbert, Tel. 02051/989000 » ServeNet Computervertrieb, 42279 Wuppertal, Tel. 0202/266164 » Rose Computer GmbH, 46395 Bocholt, Tel. 02871/244400 = Kortenbrede

Datentechnik GmbH, 48161 Miinster, Tel, 02533/930802 » Grofbecker & Nordt Biirotechnik-Handels-GmbH, 50859 Kaln, Tel. 02234/40890 « Franken & Vogel GmbH, 55124
Mainz, Tel, 06131/14406-34 « SURE DataSystems, 57627 Hachenburg, Tel 02662/95830 = J.5, EDV-Systemberatung GmbH, 63843 Niedernberg, 06028/97450 = Pauly Biiro-
maschinen Vertriebs 6mbH, 65556 Limburg, Tel. 06431/500466 » Krieger Gmbh & Co KG, 68163 Mannheim, Tel, 0621/833160 » G+S Computer GmbH 68519 Viernheim, Tel.
06204/607921 » KAISYS.ITGmbH; 72793 Pfullingen, Tel. 07121/145330 » Danner It-Systemhaus GmbH, 72760 Reulingen, Tel. 07121/546780 = MP-Datentechnik GmbH, 73730
Esslingen, 0711/3607163 » Resin GmbH & Co,KG, 79589 Binzen, Tel, 07261/66640 » Office Komplett, 79664 Wehr Tel. 07762 / 708840 » Schwarz Computer Systeme GmbH, $2318
Neumarkt, Tel, 09181/48550 = K&L etectronics GmbH, 95466 Weidenberg, 09278/984610-0 «




WORTMANN AG empfiehlt Windows 11 Pro fiir Unternehmen.

* Anderungen und Irrtimer vorbehalten. Preise in € inklusive gesetzlicher Mehrwertsteuer.
Es gelten die AGB der Wortmann AG, zu finden unter www.wortmann.de. Solange der Vorrat reicht.
Keine Mitnahmegarantie.

Ultrabook, Celeron, Celeron Inside, Core Inside, Intel, das Intel-Logo, Intel Atom, Intel Atom Inside,
Intel Core, Intel Inside, das .Intel Inside”-Logo, Intel vPro, Itanium, itanium Inside, Pentium, Pentium
Inside, vPro Inside, Xeon, Xeon Phi, Xeon Inside und Intel Optane sind Marken der Intel Corporation
oder ihrer Tochtergesellschaften in den USA und/oder anderen Landern

mm Windows 11

TERRA MOBILE 1470T

* Intel® Core™ i5-1135G7 Prozessor
[8 MB Cache, bis zu 4.20 GHz]

* Windows 11 Pro

* Displaygrofie 35.6 cm [ 147
1920 x 1080 FHD Auflosung

*8GB RAM

» 500 GB SSD

¢ Intel® UHD Grafik

Artikel-Nr.: 1220727

1.069,-

Preis UVP inkl gesetzl. Mw

www.wortmann.de

WORTMANN AG

IT. MADE IN GERMANY.
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Leserforum

Es gibt Alternativen

Standpunkt: Adobes Midlife-Crisis, c't 24/2022, S. 3

Einfach mal Gimp nutzen [Open-Source-
Programm zur Bildbearbeitung, Anm. d.
Red.].Ja, das wird hier und da am Anfang
weh tun, aber auflange Sichtist ein FOSS-
Produkt einfach die sicherere Wahl. Wenn
da der Hauptmaintainer anfangt rumzu-
spinnen, gibts einen Fork und die Com-
munity macht weiter.

Jerona Il

Leider (noch) alternativios

Leider ist Lightroom noch ohne Konkur-
renz. Wer will schon auf seinen miihevoll
erstellten Bilderkatalog verzichten? Nach-
dem Adobe nachtriglich Funktionen aus
den alten Lightroom-Versionen entfernt
hat (Kartenmodul etc.), ist man selbst als
Gelegenheitsnutzer auf teure Abomodelle
angewiesen. Viele Nutzer driangt es da auf
illegale Wege. Sobald ein alternatives An-
gebot auf dem Markt ist, mit dem man
seinen bestehenden Bilderkatalog iiber-
nehmen kann, bin ich aufjeden Fall weg.

englinder Il

Selten Windows benutzen

Wie Sie die Sicherheit von Windows mit wenigen
Handgriffen verbessern, c't 24/2022, S. 24

Der beste Schutz, den ich meinem Win-
dows geben kann: Ich arbeite mit Linux

Wir freuen uns tliber Post

M redaktion@ct.de

El  c'tMagazin

c't Forum

B  @ctmagazin

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

Antworten sind kursiv gesetzt.

Anonyme Hinweise
https://heise.de/investigativ

Bild: MASH

Gibt es gute Alternativen zu den Bild- und Fotoprogrammen von Adobe?
Das diskutierten Leser im Online-Forum zum Standpunkt aus c't 24/2022.

und verwende Windows nur fiir Aufgaben,
fiir die es unter Windows die besseren
oder einfacheren Programme gibt (Steuer-
software etc.).

Windows12 il

SRP trotz 22H2

Restric'tor: Windows mit Software-Restriktionen
schiitzen, c't 24/2022, S. 32

Ich war etwas erstaunt tiber die Aussage,
dass SRPs [Software Restriction Policies,
Anm. d.Red.] mit der neuesten Windows-
11-Version nicht mehr funktionieren soll-
ten - meine Erfahrung war eine andere.
Ich habe es daher soeben nochmals ge-
testet, und auf meiner Installation greifen
die SRPs weiterhin anstandslos. Vielleicht
konnte die Erklarung sein, dass ich meine
Windows-11-22H2-Installation als Update
bezogen habe und nicht etwa neu instal-
liert habe. Wie ich es verstanden habe,
kann Smart App Control nur bei Neuins-
tallationen verwendet werden. Eventuell
wird im Gegenzug auch nur dann SRP de-
aktiviert?

Alexander Schocke M

Wir kénnen das bestdtigen: Wenn ein PC auf
Windows 11 Version 22H2 aktualisiert wor-
den ist, scheinen die SRP weiterhin zu grei-
fen. Da ein offizielles Statement von Micro-

soft dazu, wie und ob es mit SRP weitergeht,
weiterhin fehlt, konnen wir den Einsatz mit
Version 22H2 dennoch nicht empfehlen.

Wenig Highlights
Netflix: Neues Abo mit Werbung, Sperren fiir Account
Sharing - auch in Deutschland, c't 24/2022, S. 42

Die Frage ist eher: Wer will noch Netflix
fir 18 Euro, wenn kaum noch was Verniinf-
tiges kommt? Die Highlights muss man ja
fast schon suchen. Sorry, ich bin da erst
mal raus.

Robby-D §ll

Besser private Cloud

Microsoft sperrt Kunden unangekiindigt fiir immer
aus, c't 24/2022, S. 104

Die beste Losung st es, personliche Daten
aller Art tiberhaupt nicht in die Cloud von
US-Grof3konzernen zu packen, sondern
lokalin einer privaten Cloud zu halten - sei
es liber NAS-Anbieter wie Synology und
QNAP oder iiber NAS-Systeme wie True-
NAS. Lokal gehostete NAS bieten den glei-
chen Komfort und Funktionen wie grofde
Anbieter.

Die Konfiguration ist kein Hexen-
werk. Es steht unbeschrankt Speicher zur
Verfligung. Die Anschaffungskosten
amortisieren sich je nach Speicherbedarf

c't 2022, Heft 25
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Modern Workplace: Leistungs-
stark, platzsparend und flexibel!

Die neuen exone PCs — Business Small und Compact

Der Arbeitsplatz der Zukunft -
weil der Mensch im Vordergrund stehen soll!

Leise im Betrieb Bequemes Erreichen der USB-Slots Aufgeraumte Bluroatmosphare

Jetzt alle Vorteile entdecken!
www.exone.de/die-neuen-exone-pcs

exone® ist eine Marke der EXTRA Computer GmbH - Briihistralle 12 -
89537 Giengen-Sachsenhausen - www.extracomputer.de

Irrtum und Anderung vorbehalten. Nur solange der Vorrat reicht



Leserforum

schnell. Der Stromverbrauch halt sich im
Rahmen. Es stehen Apps zur automati-
schen Synchronisation zur Verfiigung.

Statt Office 365 lohnt sich der Umstieg
auf Open-Source-Produkte wie Libre-
Office.

Nullmeridian il

Versagen des Gesetzgebers

Hier fehlt eindeutig ein Gesetz, das dem
Nutzer das Recht gibt, bei einer Kiindi-
gung des Kontos die ganzen Daten auf
seinen eigenen Rechner zu kopieren. Ein
Problem ist auch, dass es nicht so einfach
moglich ist, Microsoft zu kontaktieren.
Manist denen ausgeliefert. Nichtjeder hat
das Geld, gegen Microsoft oder dhnliche
Unternehmen zu klagen.

Volcanus il

Schlechter Beigeschmack
So harmonieren Docker und IPv6, c't 24/2022, S. 154

Vielen Dank fiir den Artikel zum Thema
Docker und IPv6. Allerdings mochte ich
hier noch einiges aus meiner Erfahrung zu
bedenken geben. Ich arbeite bereits seit
mehreren Jahren mit Docker und IPv6 und
man muss leider sagen: Es hakt und
knirscht noch an sehr vielen Ecken und
Enden. Ein Out-of-the-box-Erfolgserleb-
nis ist es auf keinen Fall.

Die Verwendung von ULAs ist eine
Moglichkeit, allerdings bricht auch diese
mit der Ende-zu-Ende-Idee der IP-Kom-
munikation. Daher ist der Ansatz mit glo-
balen Adressen eigentlich zu befiirworten.
Zumal in der Regel ohne Probleme aus
dem zugewiesenen Prifix ein Segment fiir
Docker herausgepickt werden kann. Im
Falle globaler Adressen muss man sich
dann noch nicht einmal Gedanken tiber
die Belastung hinsichtlich der Firewall
beim NAT machen, das lauft im Wesent-
lichen durchs Routing.

Fragen zu Artikeln

M  Mail-Adresse des Redakteurs
am Ende des Artikels

T  Artikel-Hotline
jeden Montag 16-17 Uhr

05 11/53 52-333

10

Woran man natiirlich denken muss,
ist, welche Ports man nach aufden in der
IPv6-Firewall freigibt. Noch ist das leider
Handarbeit, aber ich konnte mir in Docker
durchaus eine Auswertung des Expose-
Verhaltens vorstellen, nach der dann die
notwendigen Regeln eingetragen werden.
Ein weiteres ungelostes Problem, dasviele
Heimadmins drgern diirfte, ist der man-
gelnde Support fiir DHCP-PD. Docker hat
noch immer keine Mechanismen, um
beim Router oder Host gegebenenfalls
passende Prifixe anzufordern, wenn man
neue Netzwerke anlegt, geschweige denn
eine Funktion zum Update beim Prafix-
Wechsel.

Insgesamt bleibt beim IPv6-Support
in Docker ein schlechter Beigeschmack:
Docker wurde 2013 entwickelt und man
hates schlichtweg versdumt, sich bei einer
derart neuen Technik von Anfang an mit
IPv6 zu beschiftigen und die Vorteile in
Docker nativ zu integrieren.

Kai Schlachter ¥

Geschirmtes Gehause

Hoymiles-Wechselrichter fiir Balkonkraftwerke per
Web & MQTT liberwachen, c't 24/2022, S. 158

Ich habe das Ganze vor einiger Zeit auch
aufgebaut, fiir den Fall eines defekten
nRF24L01+ habe ich die Dinger gleich
im Doppelpack mit externer Antenne be-
stellt - konnte ja einer kaputt sein. Nach
einer Woche Herumgefrickel mit nur
sporadisch erfolgreichen Verbindungen
zum Wechselrichter bei zwei Meter Ab-
stand bin ich in den GitHub-Issues auf
den Tipp gestoflen, dass es die NRF von
Ebyte auch mit geschirmtem Gehduse
gibt (EO1 MLO1DP5). Mit dem hatte ich
dann sofort eine stabile Verbindung aus
dem Keller durch zwei Betondecken aufs
Dach.

KOOk Iy

Dreiphasenwechselstrom

Was Sie liber elektrischen Strom wissen miissen,
c't 24/2022, S. 122

Uber einen Satz musste ich mich schon
wundern: ,,Mit dem Dreiphasenwechsel-
strom haben Sie zu Hause hochstens in
einer Werkstatt zu tun.“ Die wenigsten
Haushalte diirften eine Werkstatt haben,
mittlerweile konnten schon dreiphasig
angeschlossene Wallboxen haufiger
sein.

In eigener Sache

Im nachsten Jahr ergdnzen wir das c't-
Abo durch eine weitere, besondere
Ausgabe. Kiinftig werden also zwei Ex-
trahefte pro Jahr erscheinen und The-
men aufgreifen, die in der regularen c’t
oft zu kurzkommen. Das neue Extraheft
far 2023 wird voraussichtlich im Mai
erscheinen. Der Preis fur eine Ausgabe
betragt am Kiosk 5,90 Euro. Abonnen-
ten in Deutschland erhalten diese Aus-
gabe zu einem verglinstigten Preis von
515 Euro als 28. Heft ihres Abos. Die
neuen Abopreise inklusive der Aus-
landspreise finden Sie im Impressum
auf Seite 193. (jr@ct.de)

Aber dennoch hat fast jeder Haushalt
eindreiphasig angeschlossenes Gerit: den
E-Herd oder die Kochplatte. Die sind halt
meist fest angeschlossen und man rit
immer dazu, sie von einem Elektriker an-
schliefden zu lassen. Insofern kann man
den Satz natiirlich auch so interpretieren,
dass man damit selbst nicht ,,zu tun” hat,
weil man die Finger davon lassen sollte.
Dennoch schliefenviele Laien ihre Herde
selbst an. Habe ich auch schon gemacht.

Brian Kernighan Iijil

Erganzungen &
Berichtigungen

Performanceprobleme behoben

AM5-Mainboards fiir Ryzen-7000-Prozessoren im
Test, c't 24/2022, S. 90

Beim Asrock B650 Pro RS hatten wir eine
zu geringe 3D-Performance der Ryzen
7000 festgestellt. Inzwischen hat Asrock
aufunseren Hinweis das Problem mit der
BIOS-Version 1.11 beseitigt.

Release verschoben
Fedora Linux 37, c't 24/2022, S. 88

Nach Redaktionsschluss hat das Fedora-
Projekt die Verdffentlichung von Fedora
37 vom 1. auf den 15. November verscho-
ben. Die Entwickler haben sich dazu ent-
schlossen, um nicht Informationen zu
einer Sicherheitsliicke in OpenSSL preis-
zugeben.

c't 2022, Heft 25
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Dein nichstes™ &
Projekt: IT auf die -
Schiene bringen.

Willkommen, Du passt zu uns.
In einem der groflten
Digitalisierungsprojekte Deutschlands.

Wofiir arbeitest Du? Unser Vorschlag: Leiste einen starken Beitrag
fur die Digitalisierung der Schiene und 100% klimafreundliche
Mobilitat. In der Fahrzeug-IT. Der digitalen Stellwerkstechnik.
Oder in der Instandhaltung mit Kl und VR.

deutschebahn.com/ct-it Jetzt informieren!
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Die Kongressmesse fiir Security-Experten!

* Mehr als 70 Unternehmen prasentieren » 20 Expert Talks liefern wichtige Impulse
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Die explodierenden Stromkosten
machen mir echt Sorgen, Alter. Ich sag dir was, \
das geht nicht mehr lange und sie ersetzen
uns durch billige Menschen __

Weitere Schlagseiten auf ct.de/schlagseite
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Aktuell | Massenabmahnungen wegen Google-Fonts

Dreiste Forderungen

Massenhaft Abmahnungen wegen Nutzung von Google-Fonts

Was als Randnotiz begann, hat
sich innerhalb weniger Wochen
zur wohl gréBBten Abmahnwelle
der vergangenen zehn Jahre
entwickelt: Zigtausend Website-
Betreiber erhielten innerhalb
kurzer Zeit Schreiben mit Zah-
lungsaufforderungen von zwei
Anwalten. Was steckt dahinter
und wie sollte man darauf re-
agieren?

Von Joerg Heidrich und Niklas Miihleis

M it schweren Vorwiirfen wartet der
Rechtsanwalt in seinem Schreiben
auf: Der Empfinger des Briefs habe das
allgemeine Personlichkeitsrecht seines
Mandanten verletzt und dieser habe einen
ytatsdchlichen und wirtschaftlichen
Nachteil“ erlitten. Die Ursache fiir diesen
»Kontrollverlust des Mandanten: die von
ihm besuchte Website verwendet Google-
Fonts.

Mit dem Google-Fonts-Dienst stellt
der Suchmaschinengigant tiber 1000
Schriftarten zur kostenlosen Nutzung be-
reit. Wer diese Schriften auf der eigenen
Website verwenden mochte, kann dies
sogar tun, ohne die Fonts auf dem eigenen
Server bereitzuhalten. Doch das ist keine
gute Idee: Sobald ein Besucher die Web-
seite aufruft, 1adt der Browser die Fonts
direkt von den Google-Servern und tiber-
mittelt dabei Nutzerdaten an Google.

Der Urknall von Miinchen

Diesen Vorgang hatte Anfang des Jahres
das Landgericht Miinchen zu bewerten
(Az.:3017493/20). Das ergangene Urteil
stellt so etwas wie die Keimzelle dar, aus
der sich die gesamte derzeitige Abmahn-
welle entwickelt hat. In seinen duflerst
knapp formulierten Entscheidungsgriin-
den zum Urteil fithrt das Gericht aus, dass
durch den Einsatz von Google-Fonts auf
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Websites ,,unstreitig” die dynamischen
IP-Adressen von Nutzern an die Server
von Google in den USA iibermittelt wer-
den. Dort seilautdem ,,Schrems I1“-Urteil
des EuGH (Az.: C-311/18) kein angemes-
senes Datenschutzniveau garantiert. Weil
der Vorgang das Recht des Kligers auf
informationelle Selbstbestimmung ver-
letze, bestehe ein Anspruch auf Unterlas-
sung und Auskunft tiber die Verarbeitung
der Daten.

Das Besondere an der Miinchner Ent-
scheidung ist die Tatsache, dass die Rich-
ter dem Kldger auch einen Schadenersatz-
anspruch aus Art. 82 Abs. 1 DSGVO zu-
gestanden: In dem Kontrollverlust des
Klagers tiber seine personenbezoge-
nen Daten sah das Gericht eine immate-
rielle Verletzung des Klédgers. Bei Google
handele es sich um ein Unternehmen, das
»bekanntermafden Daten iiber seine Nut-
zer sammelt“, so die Argumentation. Aus
der Datenweitergabe an Google resultiere
ein ,individuelles Unwohlsein“, das so er-
heblich sei, dass es einen Schadenersatz-
anspruch rechtfertige.

Urteil mit Sprengkraft

Das Urteil aus Miinchenist in der Fachwelt
hoch umstritten. Allein die gerichtliche
Wertung, dass die Ubermittlung in die
USA ,unstreitig” sei, zeigt, dass sich die

am Urteil beteiligten Personen weder
technisch noch rechtlich in der Tiefe mit
der Funktionsweise von Google-Fonts
auseinandergesetzt haben. Auch die tibri-
gen, sehr knapp gehaltenen Entschei-
dungsgriinde lassen eine vertiefte Ausein-
andersetzung mit der Frage nach der Ge-
wiahrung von Schadenersatz vermissen.
Die Entscheidung vermittelt den Ein-
druck, dass dem Gericht nicht einmal im
Ansatz die Sprengkraft des eigenen Ur-
teilsspruches klar war.

Die unsichere Rechtslage machen sich
nun eine ganze Reihe von Betroffenen zu-
nutze -offenbarleiden sie alle unter einem
»besonderen Unwohlsein“ nach dem Be-
such von Websites mit Google-Fonts. In
derersten Welle waren es vor allem Einzel-
personen, die E-Mails mit Geldforderun-
gen versandten. Sie forderten Websitebe-
treiber darin auf, Thnen als Entschadigung
einen Betragvon 100 Euro zu iiberweisen.

Ab dem Spatsommer bauten die bei-
den Rechtsanwilte Kilian Lenard und Ni-
kolaos Kairis das Geschaftsmodell aus. Sie
agieren im Namen ihres jeweiligen Man-
danten Martin Ismail beziehungsweise
Wang Yu. Wie viele Abmahnungen sie ver-
sandt haben, ist unklar. Die von den An-
wilten verwendeten Aktenzeichen legen
nahe, dass es mehrere Hunderttausend
Schreiben sind.

—
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Nicht nur der Inhalt der von den bei-
den Anwilten versandten Standardschrei-
ben dhnelt sich stark, sondern auch deren
begrenzte juristische Qualitiat. In den
Schreiben wird darauf hingewiesen, dass
die Abgemahnten auf ihrer Website Goo-
gle-Fonts einbinden. Hiernach gibe es
einen Anspruch auf Unterlassung, Aus-
kunftund Zahlung eines Schadenersatzes.
Es folgt das Angebot, auf weitere recht-
liche Mafdnahmen zu verzichten, sofern
der Empfanger zeitnah Geld berweist.
Rechtsanwalt Lenard schwebt eine
Summe von 170 Euro vor. Rechtsanwalt
Kairis verlangt nur 140 Euro, kommt je-
doch zuziiglich Rechtsanwaltskosten auf
eine Forderung von 239,60 Euro.

Omindse
Interessengemeinschaften

Im Fall des Duos Lenard/Ismail behauptet
der Anwalt bemerkenswerterweise nicht
einmal, dass sein Mandant personlich auf
der Website des Abgemahnten gewesen
sei. Vielmehr habe eine ,Interessenge-
meinschaft Datenschutz® (IGD) bemerkt,
dass die Site Google-Fonts verwendet.
Diese IGD wird allerdings gar nicht von
dem Anwalt vertreten - sein Mandant ist
allein Martin Ismail. Wer hinter der Inte-
ressengemeinschaft steht, wird auf der
IGD-Website nicht ndher dargelegt. Im
Impressum findet sich nur Ismail, unter
einer auch in den Abmahnungen genann-
ten Anschriftin Hannover. ¢’that dem Duo
eine Liste mit Fragen tiber ihre Aktivitaten
geschickt, jedoch bisher keine Antwort er-
halten.

Auf der Website der IGD findet sich
eine bemerkenswerte Stellungnahme, in
der zunichst darauf hingewiesen wird,
dassessich bei den Beteiligten um tatsich-
liche Personen handelt. Auch die versand-
ten,,Nachrichten mit der Zahlungsauffor-
derung” und die Aufforderung, Google-
Fonts zu entfernen, stellten kein ,,Fake"
dar, heifdt es weiter. Die verantwortlichen
Webseitenbetreiber hitten vielmehr
»hachweislich gegen die DSGVO versto-
Ren“ und seien schadenersatzpflichtig.
Das sei auch ,,von der derzeit herrschen-
den Rechtsprechung eindeutig klarge-
stellt”.

Die Stellungnahme enthélt zudem
eine Drohung: Das Unterlassen der Ent-
fernung sowie die Nichtzahlung wiirden
zu ,weitergehenden rechtlichen Konse-
quenzen® fithren. Wie diese ausse-
hen, sagen die Rechtsanwilte nicht. Es
sind auch keine Verfahren bekannt gewor-
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Massenabmahnungen wegen Google-Fonts | Aktuell

In diesem Abmahnschreiben wird dem
Empfanger unter anderem ,Verletzung
des allgemein Persoénlichkeitsrechts”
vorgeworfen. Dem zweiseitigen Brief ist
~nachstechend” eine Rechnung iliber
239,60 Euro beigefiigt.

den, in denen das Abmahn-Duo seine For-
derungen gerichtlich durchgesetzt hat.
Moglicher Grund: Solche Verfahren wéren
fiir die Abmahner gefihrlich, da bereits
wenige ablehnende Entscheidungen
deren Geschiftsmodell beenden wiirde.
Auf Threr Website versucht die IGD
auflerdem, sich ein gemeinniitziges Image
zu geben: Die Interessengemeinschaft
unterstiitze Vereine mit Spenden, steht
dort. Die Spendenempfanger werden al-
lerdings ,,aus Datenschutzgriinden® nicht
genannt. Nicht bei allen Empfingern ist
die Unterstiitzung durch die IGD willkom-
men. So schickte die Biirgerrechtsvereini-
gung ,,Deutsche Vereinigung fiir Daten-
schutz“ (DVD) eine Uberweisung der IGD
in Hohe von 3060 Euro unverziiglich zu-
rlick. Diese Summe habe ein Herr Ismail
- interessanterweise nicht die IGD - auf
das Konto der Biirgerrechtsorganisation
iberwiesen, verbunden mit der Bitte um
eine Spendenquittung. In einer Stellung-
nahme lehnt die DVD das Vorgehen der
IGD ab, das aus Sicht der DVD das An-
liegen des Datenschutzes diskreditiert.

Abmahnungen mit Comedy-
Potenzial

Fiir Erheiterung sorgen die Abmahn-
schreiben des Rechtsanwalts Nikolaos
Kairis aus Meerbusch. Dieser vertrat zu-

ndchst einen nicht niher bezeichneten
Herrn Wang Yu, ab Mitte Oktober 2022
dann plétzlich eine Frau Wang Yu. Diese
residiert laut Schreiben am Pariser Platz
in Berlinin einem Haus, in dem sich Biiro-
raume und Briefkastenfirmen befinden,
und ist Mitglied einer ,,Interessengemein-
schaft Datenschutz. Die Vereinigung, die
sich auch ,,VIVA Datenschutz“ nennt, war
fiir uns im Internet nicht auffindbar. Auch
Anwalt Kairis hat auf unsere Anfrage bis-
her nicht reagiert.

Kairis bietet ebenfalls an, auf weitere
Anspriiche zu verzichten, falls der Emp-
fanger des Abmahnschreibens den Ver-
stofd beendet und die geltend gemachte
Summe zahlt. Allerdings habe ihn sein
Mandant bereits ,,in anderen gleichge-
schalteten Fillen mit der Klage manda-
tiert“. Auffillig sind neben diversen
Schreibfehlernin den Abmahnungen vor
allem die tbersandten Rechnungen.
Wihrend sich dort anfangs gleich meh-
rere Fehler bei der Berechnung fanden,
ist in spiteren Schreiben lediglich die
Geltendmachung der anwaltlichen Aus-
lagenpauschale fehlerhaft - zugunsten
des Anwalts. Falls tatsidchlich Hundert-
tausend Abmahnungen versandt wurden,
wiirden sich allein die falschen Berech-
nungen schnell zu zu Unrecht erhobenen
Forderungen im siebenstelligen Bereich
summieren.

Google-Fonts lokal nutzen

Juristen sind sich nicht einig, wie Empfén-
ger einer solchen Abmahnung damit um-
gehen sollten. Klarist nur: Bezahlen sollte
man die Forderungen nicht. Ansonsten
reichen die Ratschldge von Ignorieren
tiber Zuriickweisen bis zu einem formalen
Antwortschreiben per Anwalt. In jedem
Fall sollten Website-Betreiber schleunigst
die Abruf-Version von Google-Fonts durch
daslokal gehostete Angebot dieses Diens-
tes ersetzen. (dwi@ct.de) ct

Die Autoren vertreten im Rahmen ihrer An-
waltskanzlei Empfinger der genannten Ab-
mahnungen. Die Kanzlei hat auch Strafan-
zeige gegen beide Anwilte und ihre Mandan-
ten erstattet.

Literatur

[1] Daniel Berger, Schéne Schriften, Google Fonts
selbst hosten - und den Datenschutz verbessern,
c't21/2022, S. 168

Miinchner Urteil, Stellungnahmen:
ct.de/yjes
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Smartphone-
Kaufberatung

Von 50 bis 2000 Euro:
Smartphones fiir jeden Zweck

Kaufberatung
Outdoor-Smartphones im Test
Nichtkauf-Beratung
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Hunderte neue Smartphone-Modelle
fluten alljahrlich den Markt; da fallt es
schwer, das richtige auszuwahlen.

Wir geben eine Orientierung, was Einstei-
ger-Gerate leisten miissen, was 500-Euro-
Modelle besser machen und ob sich High-
End-Smartphones wirklich lohnen.

Von Robin Brand

anche Smartphones konnen

heutzutage Kamera, Tablet und

in manchen Situationen Fernse-
herund Notebook ersetzen, andere taugen
zu kaum mehr als zum Telefonieren. Bei
Preisen von 100 Euro an einem Ende der
Skala und mehr als dem 20-fachen am
anderen ist nicht nur die Auswahl grofs,
das Leistungsgefille ist es auch. Nicht
immer macht nur das teuerste Modell
gliicklich, fiir manche Bediirfnisse reicht
ein Einsteigergerat, und ab der Mittelklas-
se muss man schon genau hinschauen, wo
genau die Oberklasse voraus ist.

Wir geben in diesem Artikel einen
Uberblick, was Sie von den Smartphones
der jeweiligen Preisstufen erwarten diir-
fen. Uber exotische Outdoor-Phones wer-
denSieindiesem Artikel aber nichtslesen,
da wir diesen einen eigenen Priifstand
gewidmet haben (S. 22). Weil die Herstel-
lung eines jeden Smartphones Ressourcen
verbraucht, geben wir auch Tipps zum
Gebrauchtkauf (siehe Kasten auf S. 21).
Noch nachhaltiger allerdings ist es, gar
nicht zu kaufen - praktischer ist es oben-
drein, schliefllich miissen Sie so Ihre
Daten und den ganzen Rattenschwanz,
der daranhingt, nicht aufein neues Gerit
umziehen. Wie Sie Ihrem aktuellen Smart-
phone wieder Beine machen, lesen Sie in
unserer Nichtkauf-Beratung (S. 30).

Einige konkrete Kaufempfehlungen
geben wir in den Késten in diesem Artikel
(S. 18, 19 und 20). Falls sich Ihr Favorit
nicht darunter befindet, muss es dennoch
kein schlechtes Gerit sein; halten Sie sich
in dem Fall einfach an die grobe Orientie-
rung, die wir in dieser Kaufberatung
geben.
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Smartphone oder Feature-
Phone?

Schon fiir weniger als 150 Euro wandern
einige Neugerite iiber die Ladentheke.
Klar, dass man im Vergleich zu zehnmal
so teuren Gerdten Abstriche machen
muss. Dennoch: Nur weil ein Smartphone
giinstig ist, befreit es den Hersteller noch
lange nicht davon, einige Grundtugenden
zu beherzigen.

Grundsitzlich steht vor dem Kauf
eines derart glinstigen Gerats die Erwi-
gung, ob es ein Smartphone sein muss.
Wer wirklich nur telefonieren und SMS
schreiben will, wird auch mit einem Fea-
ture-Phone zufrieden sein. Diese Tasten-
handys sind bereits fiir weniger als 50 Euro
erhaltlich. Lauft darauf KaiOS, kann man
dartiber auch WhatsApp-Nachrichten ver-
senden und neuerdings WhatsApp-
Sprachanrufe titigen. Zudem spielen Fea-
ture-Phones in aller Regel lokal gespei-
cherte MP3-Dateien ab, viel mehr Multi-
media-Aufgaben sollte man den Geriten
aber nicht aufblirden - nicht nur wegen der
kleinen Displays unter 3 Zoll. Schon Sur-

Hier und da sind
glinstige Smart-
phones der Ober-
klasse voraus: Wer
auf eine Kopfhorer-
buchse wert legt,
wird vornehmlich
im Einsteiger- und
Mittelklassebereich
fundig.

fen, Navigieren oder Apps wie Facebook
bringen die Gerite mit Hauptspeichergro-
en von 512 MByte und weniger an Gren-
zen. Im Vergleich zu herkdmmlichen
Smartphones punkten die wackeren Tas-
tentelefone mit langen Akkulaufzeiten.
Genau hinschauen sollten Sie bei den
unterstiitzten Netzen: Vor allem unter den
glinstigeren Modellen finden sich viele,
die kein LTE beherrschen und seit der Ab-
schaltung des 3G-Netzes auf 2G angewie-
sen sind.

Willman doch hin und wieder mal ein
YouTube-Filmchen schauen, sind selbst
die giinstigsten der echten Smartphones
klarim Vorteil. Angesichts der schwachen
Hardware lduft auf einigen dieser Sub-
150-Euro-Modelle das abgespeckte An-
droid Go samt weniger ressourcenhung-
riger Web-Apps anstelle ihrer ausgewach-
senen Geschwister. In beiden Fallen soll-
ten Sie Gerate, die nicht mit Android 11
oder neuer ausgeliefert werden, links lie-
gen lassen. Denn fast allen Smartphones
dieser Preisklasse ist gemein, dass ihnen
einvon Vernachlassigung gepragtes Leben
bevorsteht. Zuneigung in Form von Up-
dates zeigen die Hersteller gegeniiber
ihren giinstigsten Gerdten namlich eher
selten und auch nur kurz (Ausnahmen
siehe Kasten auf S. 18). Daher sollte das
Gerit beim Start ins Leben auf moglichst
aktuellem Stand sein. Tipps, wie Sie auch
nach Supportende Thr Smartphone sicher
weiterbetreiben, lesen Sie ab Seite 30.

ZweckmaBige Arbeitsgerite

Performance-Wunder finden sich nicht
unter den glinstigsten Smartphones, doch
es gibtlangsame und noch langsamere. Zu
letzterer, unbedingt zu vermeidenden Ka-
tegorie zihlen Smartphones mit steinalten

i
-

R
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900 LEDs auf dem Riicken machen das
Nothing Phone (1) zu einem Hingucker.

Vierkernprozessoren, die Hersteller auch
2022noch auf den Markt werfen. Auchum
Gerite mit 3 oder gar nur 2 GByte Haupt-

speicher sollte man einen grofien Bogen
machen. Achtkernprozessoren, 4 GByte
RAM und 32, besser 64 GByte Flashspei-
cher darfman auch beim Kauf glinstigster
Smartphones voraussetzen. Immerhin:
Der Flashspeicher der Einsteiger-Smart-
phonesistin aller Regel per MicroSD-Kar-
te erweiterbar, und auch Klinkenbuchsen
beherbergen sie noch - im Unterschied
zum Gros der High-End-Smartphones.
Auch grofde Akkus mit Kapazititen
von bis zu 5000 mAbh, die fiir lange Lauf-
zeiten sorgen, stecken in einigen der Ge-
rate - die Akkus wieder aufzuladen, dauert
bei allen Glinstig-Smartphones jedoch
eher lang. Denn Firlefanz wie ausgefeilte
Schnellladetechniken oder gar die Mog-
lichkeit, das Smartphone drahtlos zu
laden, sucht man vergeblich. Auch wertige
Metallrahmen und Glasriickseiten darf
man in dieser Preisklasse nicht erwarten,
es dominiert zweckmafliger Kunststoff.
Gegen Staub und Wasser sind die Gehdu-
se bestenfalls gemif3 IP52 geschiitzt - mit
anderen Worten: Spritzwasser konnen sie
ab, mehraber auch nicht. Nicht mehr zeit-
gemafdist, dass Hersteller vereinzelt noch

Android von 125 bis 350 Euro

Immer mehr Hersteller machen fir ihre
Smartphones Updateversprechen - nur
leider sind diese meist auf hoherpreisige
Gerate begrenzt. Eine Ausnahme ist Sam-
sung, das Uber seine Updatevorhaben fur
die Einsteiger-Smartphones Galaxy AO4s
(150 Euro) und A13 5G (180 Euro) infor-
miert: Zwei OS-Upgrades und vier Jahre
lang Sicherheitspatches will der Herstel-
ler liefern. Beide Geréate erhalten dem-
nach bis Herbst 2026 Updates, vermutlich
quartalsweise. Das allein macht sie unter
den glinstigsten Smartphones zu einer
Empfehlung, die Mehrinvestition in das
A13 mit schnellerem SoC und 5G lohnt
sich. Noch glinstiger ist das 125 Euro teure
Motorola E32s mit vernilinftiger Speicher-
ausstattung (4/64 GByte) und Android 12.
Zu Updates macht Motorola aber keine
Angaben, genauso wenig wie Xiaomi fiir
das Redmi Note 11, das mit einem der bes-
ten Displays in der Unter-200-Euro-Klasse
ausgestattet ist.

Zwischen 250 und 350 Euro muss
einkalkulieren, wer 6fter mal die Kamera
des Smartphones verwenden will.
Brauchbare Smartphone-Fotos schief3en
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Ein strahlend helles
OLED-Display in einem
170-Euro-Smartphone
gibt es selten, das Xiaomi
Redmi Note 11 bietet es.

zum Beispiel Motorola Moto G200, Sam-
sung Galaxy A53 oder Xiaomi Redmi
Note 11 Pro+, auf 5G verstehen sie sich
allesamt. Wahrend das Moto mit Leis-
tung satt punktet, gldanzen Samsung-
und Xiaomi-Smartphone mit tollen

Smartphones mit dem veralteten Micro-
USB-Anschluss vertreiben.

Einige der giinstigsten Gerate sind mit
grobkornigen Displays ausgestattet, die
einem den Spaf$ am Smartphone austrei-
ben. Als untere Grenze empfiehlt sich fiir
6-oder 6,5-Zoll-Displays, wie sie Herstel-
ler haufigin dieser Preisklasse verwenden,
eine Auflosung von 1600 x 720 Pixeln.
Auch die Fotos der Smartphoneknipsen
taugen allenfalls als Erinnerungsstiitze.
Lassen Sie sich nicht von Angaben
wie ,,50-Megapixel-Kamera“ blenden. Auf
den winzig-kleinen Sensoren der Giinstig-
Smartphones gilt: Weniger ist mehr.

5G im Einsteiger-Smartphone

Schon fiir eine Handvoll Euro mehr finden
sich Smartphones, die die grofdten der ge-
nannten Schwachstellen beseitigen - und
Annehmlichkeiten bieten, die vor ein, zwei
Jahren noch dem High End vorbehalten
waren. Namentlich gehoren dazu strah-
lend helle, farbstarke OLED-Bildschirme
mit Bildraten von 90 Hertz und zeitgema-
Ber Full-HD-Auflésung [1]. Auch flotte
SoCs der Qualcomm-600er-Serie finden

OLED-Bildschirmen,
spricht auBerdem fiinf Jahre Updates. Gi-
gaset, das im deutschen Bocholt fertigt,
bietet ein anderes Alleinstellungsmerk-
mal: Das GS5 ist mit Wechselakku aus-
gestattet.

Samsung ver-
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sich vereinzelt in 170-Euro-Geriten.
Schnell geladen sind sie dank Ladeleistun-
gen von 30 Watt und mehr obendrein.

Selbst 5G setzt sichnach und nachim
Einsteigerbereich durch, die Einstiegs-
hiirde ist mittlerweile auf rund 200 Euro
gesunken, wenngleich die Mehrzahl der
Gerite dieser Preisklasse noch auf LTE
als schnellsten Funkstandard setzt. 5G
allein ist tibrigens nach wie vor kein
Grund, das Smartphone zu wechseln -in
dieser Preisklasse schon gar nicht, da die
schwichliche Hardware die anfallenden
Daten gar nicht schnell genug verarbeiten
konnte, um einen praktischen Vorteil aus
der schnelleren Verbindung zu ziehen.
Auch haben Entwickler und Smartphone-
Hersteller bis dato kaum Anwendungen
prisentiert, die nur aufgrund von 5G
moglich sind. Wer aber ohnehin vor dem
Smartphone-Neukauf steht, sollte erwa-
gen, dass 5G in vollen Zellen hilft, ein
grofderes Stiick vom Datenkuchen abzu-
bekommen.

Das grofde Besteck packen Herstel-
ler mitunter fiir ihre Smartphones ab 350
Euro aus. 5G gehort in dieser Klasse zum
Standard. Hinzu kommen tolle Kameras,
Spitzendisplays, Rechenleistung satt, Up-
dategarantien und mehr - allerdings nicht
vereint in einem Gerit [2]. In keiner an-
deren Preisklasse sind die Unterschiede
derart grof3: Wahrend der eine Hersteller
die Performance priorisiert, verwendet
der andere ein High-End-Display oder
verspricht, lange Updates zu liefern. So
findet man in der Mittelklasse Smart-
phones, die fast auf High-End-Niveau
rechnen, und solche, mit denen man
schon heute hier und da an Grenzen
stofdt. Die GPU-Performance des Moto-
rola Moto G200 mit Snapdragon 888+ ist
zum Beispiel sechsmal so hoch wie die
des Snapdragon 480 im dhnlich teuren
Nokia X20. Das Galaxy A53 will Samsung
finf Jahre mit Sicherheitspatches belie-
fern, fiir das genauso teure Redmi Note
11 Pro+ macht Xiaomi gar keine Angaben.
Und wahrend Realme dem 9 Pro+ ein
strahlend helles OLED-Display spen-
diert, schauen Besitzer eines Honor
Magic 4 Lite auf einen traurig-dunklen
LCD-Bildschirm.

Kaum Kompromisse

Neugerite ab 500 Euro konfrontieren
Kaufer schliefdlich mit einer grundsatz-
lichen Frage, die sich in den niedrigeren
Preisregionen nicht stellt: Android oder
iOS? Fiir die Apple-Gerite sprechen Leis-
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tung satt, langer Support und tolle Kame-
ras, dagegen die Gefangenschaft im gol-
denen Kifig. Alternative Betriebssysteme
kann man nicht aufspielen, geschweige
denn Apps aus anderen Quellen als Apples
App Store beziehen. Deutlich anpassbarer
prasentiert sich Android, dem man mit-
hilfe von Custom-ROMs nach Support-
ende weiteres Leben einhauchen kann-falls
das entsprechende Gerit es zuldsst. Das
giinstigste iPhone ist das SE. In Rechen-
und Grafik-Benchmarksist es der versam-
melten Android-Konkurrenz voraus, und
Updates diirfte Apple bis mindestens 2027
liefern. AufRerlich allerdings wirkt es ge-

geniiber ahnlich teuren Android-Smart-
phones aus der Zeit gefallen. Der 4,7 Zoll
kleine LCD-Bildschirmist von dicken Bal-
ken umgeben, auf der Riickseite sitzt nur
eine Kamera und der kleine Akku macht
schnell schlapp. Android-Smartphones
um 400 bis 500 Euro bieten demgegen-
iiber Annehmlichkeiten wie Schnell-
laden, potente Dual- oder Triple-Kameras
und helle, randlose Displays. In unserem
juingsten Priifstand [3] kamen einige
Smartphones Gerdten aus dem High End
sehr nahe, sodass sich die Frage stellt,
wofiir iberhaupt 1000 Euro fiir ein Smart-
phone ausgeben?

Smartphones um 500 Euro

Rund 500 Euro geben Deutsche im
Schnitt fur ein neues Smartphone aus.
Grund genug, das als Mittelklasse zu de-
finieren. Bei Geraten dieser Preisklasse
muss man kaum Kompromisse machen
und bekommt sogar das eine oder ande-
re High-End-Feature. Eine den 1000-
Euro-Smartphones ebenblrtige Kamera
- allerdings ohne Tele - spendiert Google
dem Pixel 6a, schnelles SoC und finf
Jahre Updates gibt es auBerdem. Einen
ebenso langen Support verbindet das
Samsung Galaxy S21 FE mit einem strah-
lend hellen 120-Hertz-OLED-Display.
Noch langer will Fairphone das Fair-
phone 4 auf dem neuesten Stand halten
und baut das Gerat besonders reparier-
bar. AuBerdem etabliert das Unterneh-
men eigene fairere Lieferketten. Rohe
Rechenkraft liefert das Poco F4 GT, patzt

aber an anderen Stellen (kurze Akkulauf-
zeit, keine Angaben zu Updates). Mit
extravaganter LED-RUckseite, langen
Updates fir das Android ohne Bloatware
und einer sehr guten Ausstattung geht
Nothing mit dem Phone (1) auf Kunden-
fang.

Apple bietet in dieser Preisklasse ein-
zig das iPhone SE an. Zumindest optisch
besteht es nicht im Vergleich mit den
genannten Androiden. Das kleine 4,7-Zoll-
Display ist eingefasst von dicken Ran-
dern, sodass das Smartphone gar nicht
mal so viel kleiner ist als ein Samsung S22
mit 6,2-Zoll-Display. Das iPhone 12,
das gebraucht ab etwa 500 Euro erhalt-
lich ist, bringt neben Face ID und dem
besseren OLED-Bildschirm auch eine zu-
satzliche Kamera mit Ultraweitwinkel-
objektiv mit.

In der Mittelklasse tummeln sich jede Menge interessante Smartphones,
unter anderem das leicht reparierbare Fairphone 4.
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High-End-Smartphones

Im High-End-Bereich schopfen die Her-
steller aus dem Vollen, entsprechend
gering fallen die Unterschiede aus.
Schnelle OLED-Displays, bildstarke
Mehrfach-Kameras und rasante SoCs
bringen sie alle mit. Eine falsche Wahl
kann man kaum treffen. Ob Google,
Honor, OnePlus, Oppo, Realme, Sam-
sung, Vivo oder Xiaomi: Vier bis funf
Jahre Updates wollen sie alle fur ihre
Aushangeschilder liefern. Patzer leisten
sich Asus, Motorola und Sony: Sie si-
chern fir Zenfone 9, Razr 2022 und
Xperia 11V und 5 IV nur drei Jahre Pat-
ches zu.

Ansonsten sind es die kleinen Ex-
tras, mit denen sich die Hersteller von-
einander abzusetzen versuchen. Das
Xperia 11V ist das erste Smartphone mit
echtem optischen Zoom. Einige Xiaomi-
und Realme-Smartphones sind in weni-
ger als 20 Minuten voll geladen. Goo-
gle punktet mit exklusiven Android-Fea-
tures fur die Pixel-Telefone, Asus hat mit
dem Zenfone 9 ein besonders kompak-
tes High-End-Smartphone im Programm
und lagert die Hauptkamera wie Vivo die
im X80 Pro einem Gimbal gleich kom-
plett beweglich. Das 12S Ultra von Xiao-

mi ist mit einem flir Smartphone-Verhalt-
nisse riesigen Typ-1-Zoll-Sensor be-
stlckt. Extravagante Faltphones wie das
Fold4 und das kleinere Flip4 von Sam-
sung haben ihre Kinderkrankheiten aus-
kuriert und haben sich zu verlasslichen
- und sogar wasserdichten - Beglei-
tern entwickelt. Das groBere Fold ersetzt
auseinandergefaltet kleinere Tablets,
das Flip wiederum ist zusammenge-
klappt besonders hosentaschenfreund-
lich.

Happige Preise ruft Apple fir die
14er-iPhones auf: Bei 1000 Euro gehts los
und erst bei 2100 Euro fiir das iPhone 14
Pro Max mit 1 TByte Speicher ist das Ende
der Fahnenstange erreicht. Dabei unter-
scheidet sich das iPhone 14 kaum vom
Vorgénger, selbst das SoC ist das gleiche.
Immerhin baut Apple das neue iPhone 14
deutlich reparaturfreundlicher. Die Pro-
Modelle hat Apple mit dem Status- und
Steuerelement ,Dynamic Island” aufge-
hlbscht und gibt auch nur ihnen Kame-
ras und Display mit, die zu den besten
zahlen, die in Smartphones verwendet
werden. Dem reguldren iPhone 14 feh-
len dafiir schnelle Bildrate und Telekame-
ra.

Ausgereifte Extravaganz: Faltphones wie das Fold4 (links) und das Flip4

haben ihre Kinderkrankheiten auskuriert.
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High-End-Smartphones wie das iPhone
14 Pro setzen sich vor allem durch ihre
potenten Kamerasysteme inklusive Tele-
objektiv von der Mittelklasse ab.

Auchmit dem teuersten Smartphone
kauft man schliefSlich die Gewissheit,
dass spitestens wenige Monate spiter ein
noch schnelleres Gerit auf den Markt
kommen wird. Will man sich diesem
yheller, schneller, starker” verweigern,
empfiehlt sich der Griff zum néchstbes-
ten Gerdt. Doch zweifellos haben
die Klassenbesten ihren Reiz. Wie sehr
sie sich von ihren giinstigeren Geschwis-
termodellen unterscheiden, hiangt auch
vom jeweiligen Hersteller ab. Gemein ist
den High-End-Smartphones, dass sie die
grofditen Leistungsreserven fiir die Zu-
kunft haben und am langsten mit Updates
versorgt werden - wenngleich beispiels-
weise Google und Samsung giinstigere
Smartphone-Linienim Programm haben,
die sie genauso lange mit Updates ver-
sorgen wie ihre High-End-Gerite.

Feinschliff fiir 1000 Euro

Ansonsten unterscheiden sich die
1000-Euro-Gerite vor allem durch ihren
Feinschliff vom Smartphone-Plebs:
LTPO-2.0-OLED-Anzeigen regeln die
Bildrate nicht nur bis auf120 Hertz herauf,
sondern auch herab auf bis zu 1 Hertz, um
im Always-on-Modus den Akku zu scho-
nen. Wasser- und staubdichte Gehause
gemafd IP68 darf man genauso erwarten
wie die Moglichkeit, das Smartphone

c't 2022, Heft 25
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drahtlos zu laden. Schnelle USB-Schnitt-
stellen, die an einen Monitor angeschlos-
sen einen Desktopmodus zum produk-
tiven Arbeiten ausgeben, finden sich ge-
nauso wie aktuelle Funkstandards wie
Wi-Fi 6E vornehmlich in dieser Gattung
Smartphone.

Trifft man Qualcomms schnellste
Prozessoren mitunter schon in etwas
glinstigeren Geriten an, sind sie im High-
End-Bereich die Regel - mit Ausnahme
einiger dhnlich potenter Apple-, Exynos-
und Tensor-Chips. Allerdings: In Bench-
marks sehen die Unterschiede zwischen
Mittel-und Oberklasse-Chips grofier aus,
alssieesinderPraxissind. Auch500-Euro-
Smartphones stellen aktuelle Spiele in
voller Auflosung und mit hohen Bildraten
(soferndas Display diese darstellen kann)
dar. Einmal mehr ist die hohere Leis-
tungsreserve vor allem eine Investitionin

die Zukunft: Bis Smartphone-Anwendun-
gen entwickelt sind, die Apple A16, Qual-
comm 8 Genl oder Samsung Exynos 2200
an ihre Grenzen bringen, wird es noch
Jahre dauern.

Einen grofieren Unterschied im Alltag
macht da die Kamera: Ein oder gar zwei
Teles oder eine Kamera mit echtem Zoom
sind bis dato ein klares Erkennungszei-
chen der Oberklasse. Auch durch 1-Zoll-
Sensoren, wie sie ebenso in Edelkompakt-
kameras wie der Sony RX100 VII Verwen-
dung finden, setzt sich die Oberklasse ab
[4]. Und so mag man sich die hohen An-
schaffungskosten schonrechnen: Erspart
das1000-Euro-Smartphone den Kaufder
1200-Euro-Kamera, hat man ja quasi Ge-
winn gemacht. Etwas kniffliger wird die
Rechnung bei bis zu 2000 Euro teuren
Geraten wie dem iPhone 14 Pro Max [5]
oder Samsungs Faltphone Galaxy Fold4

[6], das immerhin tiberdies das Tablet er-
setzen kann. (rbr@ct.de) c
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Smartphones gebraucht kaufen: Das miissen Sie beachten

Wer gebraucht kauft, kauft glinstiger und
nachhaltiger. Doch es gibt einige Dinge
zu beachten: Anders als beim Neukauf
sind gewerbliche Handler bei Gebraucht-
geraten nur zu einer einjahrigen Gewahr-
leistung verpflichtet, aber wie beim Neu-
kauf kann man die Gerate binnen 14 Tagen
ohne Angaben von Grinden zurtickschi-
cken. Uber den Geratezustand informieren
Handler und Marktplatze wie Asgoodas-
new, Backmarket, Refurbed, reBuy, Swap-
pie und Zoxs, indem sie die Smartphones
mit ,neuwertig”, ,sehr gut”, ,gut” und
.stark gebraucht” oder dhnlichen Begriff-
lichkeiten bewerten. Fotos des Gerates
selbst fehlen den Angeboten in der Regel.

Alle groBBeren Gebrauchtplattformen
versprechen, dass die Akkus der Smart-
phones noch mindestens 80 Prozent ihrer
Ursprungskapazitat erreichen. BeiiPhones
kann man das einfach tber ,Einstellungen
> Batterie > Batteriezustand > maximale
Kapazitat” Gberprifen. In den Analyse-
daten findet sich zudem die Information
Uber die genaue Anzahl der Ladezyklen.
Android-Smartphones geben diese Info
in der Regel nicht preis; ein Weg, den-
noch mehr tUber den Akkuzustand zu er-
fahren, ist beispielsweise die Drittanbie-
ter-App AccuBattery.

Einige Hersteller nennen Preise fur
den Akkuwechsel. Findet sich keine An-
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Wer gebraucht kauft, spart Geld. Wenn man auf einen guten Zustand achtet,
ist das Gerat kaum von einem neuen Smartphone zu unterscheiden.

gabe dazu, ist die sichere Wahl ein einst
haufig produziertes Smartphone, fiir das
ein entsprechend groBer Ersatzteilmarkt
besteht. Selbst, wenn man die Kosten fir
den professionellen Akkutausch ein, zwei
Jahre spater einpreist (meist zwischen 50
und 150 Euro), spart man oftmals noch im
Vergleich zum Neukauf. Einstige High-
End-Gerate werden auBBerdem von ihren
Herstellern langer mit Updates versorgt.
Flr einige Modelle kommunizieren Her-
steller das geplante Supportende gegen-
Uber Google, das die Infos auf seiner En-
terprise-Recommended-Seite bereithalt
(ct.de/y1z8). Wie Sie Ihrem Smartphone

per Custom-ROM neues Leben einhau-
chen und welche Gerate sich daflir be-
sonders gut eignen, haben wir in [7] zu-
sammengefasst.

Eine gute Kombination aus groBer Er-
sparnis einerseits und noch einigermal3en
langem Softwaresupport andererseits
bieten einstige High-End-Gerate. Andro-
ide, die vor zwei bis zweieinhalb Jahren
noch 1000 Euro und mehr kosteten, sind
ab 350 Euro zu finden. Geringer ist die
Ersparnis bei iPhones. Der lange Support
und die flissige Bedienbarkeit auch alte-
rer Gerdte machen sie wertstabil. Davon
profitiert, wer spater selbst verkaufen will.
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Raue Burschen

Sechs Outdoor-Smartphones mit Android im Vergleichstest

Outdoor-Smartphones halten
mehr aus als normale Handys
und locken mit besonderen
Features wie frei belegbaren
Tasten und leuchtstarken
Taschenlampen. Im Test liber-
zeugen manche Kandidaten mit
langen Updates und unermiid-
licher Ausdauer, wahrend ande-
re sogar in den Grunddisziplinen
versagen.

Von Steffen Herget
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enn die Alleskonner an ihre
Grenzen geraten, miissen die
Spezialisten ran, das ist auch

bei Smartphones so. Zwar sind immer
mehr Handys gegen das Eindringen von
Wasser und Staub geschiitzt, doch expli-
zite Outdoor-Modelle, auch Rugged Pho-
nes genannt, legen beim Schutz gegen die
Elemente und andere Widrigkeiten noch
eine Schippe drauf.

Wir haben sechs Outdoor-Smart-
phones zu Preisen zwischen knapp 190
und gut 600 Euro getestet, drei eher de-
zente Modelle und drei echte Klopper. Die
eleganten Modelle kommen von etablier-
ten Marken, die vor allem fir ihre ,,nor-
malen“ Telefone bekannt sind. Das Sam-

sung Galaxy XCover6 Pro, das Gigaset
GX6 und das Nokia XR20 sehen auch
abseits von Baustelle, Wandertrip oder
Klettertour gut aus und unterscheiden sich
auf den ersten Blick dufderlich kaum von
weniger robusten Smartphones.

Auf der anderen Seite steht das Cat
S53 mit seiner kraftigen Silhouette, dem
man die raue Gangart sofort ansieht. Das
Sextett komplett machen zwei Smart-
phones, die stellvertretend fiir die meist
sehr gilinstigen Modelle asiatischer Mar-
ken stehen, deren Namen man in aller
Regel noch nie gehort hat und teils kaum
aussprechen kann: das mit knapp 190 Euro
sehr giinstige Air 1des Herstellers ITIF150
und zum anderen das wuchtige, fast 400

c't 2022, Heft 25
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Gramm schwere Ulefone Power Armor 14

Pro.

Zentrale Aufgabe eines Outdoor-
Smartphones: Robust muss es sein. Eine
martialische Optik mit dickem Rahmen
und viel Gummi oder Metall beeindruckt
zwar optisch, sagt jedoch wenig dariiber
aus, wie viel das Gerit tatsdchlich aushalt.
Die Zertifizierungen, mit denen die Her-
steller werben, sind immerhin halbwegs
aussagekriftig: IP68 oder IP69K verspre-
chen Unempfindlichkeit gegen Staub und
Wasser und sollten gentigend Schutz fiir
den Alltag bieten. Die MIL-STD-Stem-
pel der Gerite verraten hingegen wenig
Konkretes: Die US-Behorden, die diese
Standards verfasst haben, liberlassen es
weitgehend den Unternehmen, welche der
vielen moglichen Tests sie durchfiihren.
Im Falle von Smartphones belassen die
Hersteller esin aller Regel bei Falltests mit
verschiedenen Untergriinden sowie Tests
bei extremen Temperaturen - genaue In-
formationen gibt es kaum.

Ein Merkmal der drei groben Klotze
von Cat, IIIF150 und Ulefone sind die
fummeligen Kldppchen aus Gummi, mit
denen sie die Anschliisse ihrer Smart-
phones schiitzen. Die Gerite von Gigaset,
Nokia und Samsung kommen ohne aus,
versprechen aber trotzdem Wasser- und
Staubschutz nach IP68. Wenn das Smart-
phone im Dreck landet oder auf Tauch-
station geht, bieten die Klappchen tatsich-
lich mehr Schutz, zudem spart man sich
danach das Saubern von USB-Anschluss
oder Kopthorerbuchse. Vor allem beim Air
1sitzen die Verschliisse jedoch so stramm,
dass wir sie kaum ohne Hilfsmittel 6ffnen
konnten. Ulefone und IIIF150 unterstiit-
zen kein drahtloses Laden, dort muss man
die entsprechende Abdeckung jeden Tag
offnen, um das Ladekabel einzustdpseln.
Das Cat S53 erinnert hartnickig mit ent-
sprechenden Benachrichtigungen auf dem
Bildschirm daran, die empfindlichen An-

Laufzeiten & Benchmarks

Cat S53

Gigaset GX6

I11F150 Air 1

Nokia XR20

Samsung Galaxy XCover6 Pro
Ulefone Power Armor 14 Pro
1 gemessen bei 200 cd/m?
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Geekbench 5
Single-Core
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schliisse dringend wieder zu verschlieRen, Stiirzte das Cat S53 aus anderthalb bis
wenn man das Smartphone etwavom La-  zwei Metern Hohe aufeinen harten Unter-
dekabel abzieht. grund, sprang in seltenen Fillen die

Schutzkappe iiber dem USB-Anschluss
Unbeschadet liberstanden auf. Auch hier besteht dann die Gefahr,

Im Test haben alle sechs Smartphones  dass Wasser oder Schmutz eindringt, der
halbstlindige Badeginge ebensotiberstan-  eigentlich draufden bleiben soll.
den wie Abduschen unter flieflendem
Wasser. Beim Gigaset GX6 und dem Sam- Triibe Displays ohne OLED
sung Galaxy XCover6 Prosolltemannach  Die Displays sind qualitativ zwar insge-
dem Tauchgang die hintere Abdeckung samtin Ordnung, aber von den Bildschir-
offnen, denn darunter dringt Wasser bis  men guter Modelle ein ganzes Stiick ent-
zur feinen Gummidichtung, dieden Akku  fernt. Ein OLED-Panel weist keines der
sowie die Steckplatze flir SIM- und Spei-  Outdoor-Smartphones auf, hier verrichten
cherkarten umschliefdt, ein. Dreck und  durch die Bank LCDsihren Dienst. Schade
Staub sammeln sich dort mit der Zeit eigentlich, schliefdlich hitte man auch im
ebenfalls an, regelmiRiges Offnen und  rauen Einsatzin der Wildnis oder aufdem
Reinigen ist angeraten. Offene Anschliis-  Bau die hohen Kontraste und die gute
se sollte man lieber abtupfen odervorsich- ~ Blickwinkelstabilitdt von OLED gebrau-
tig ausklopfen statt hineinzupusten,denn  chen konnen.
das treibt die Feuchtigkeit unter Umstén- Vor allem das Display des IIIF150 Air
den weiter ins Gehause hinein. 1leuchtet deutlich zu schwach, es erreicht
Die Testkandidaten haben mehrere  gerade einmal 360 cd/m? Dasistinheller
Sturztests aus Hohen zwischen einem  Umgebung zu wenig. Auch das Ulefone
und zwei Metern aufverschiedene Unter- ~ Power Armor 14 Pro sowie das Nokia
griinde unbeschadet iberstanden. Steine ~ XR20 stellen Inhalte auf ziemlich triitben
und Beton verursachten zwar durch die  Bildschirmen zur Schau, sie bewegen sich
Bank kleine Kratzer oder Macken, aber  knapp unter (Ulefone) beziehungsweise
alle Displays blieben unversehrt. Unter-  knapp tiber (Nokia) der Grenze von 400
schiede gibt es trotzdem: Samsungs Ga-  cd/m? Einzig das Galaxy XCover6 Pro
laxy XCover 6 Pro warf bei rund zwei  strahlt mit Giber 500 cd/m? das Cat S53
Dritteln der Stiirze seine Riickseite ab, liegt knapp darunter, doch fiir direktes
manchmal purzelte auch der Akku her-  Sonnenlicht reicht auch das nur einge-
aus. Dasistin trockener Umgebung drger-  schrinkt. Zum Vergleich: Ein hochwerti-
lich, im Nassen kann das Smartphone gesSmartphonedisplay schafft Werte von
dadurch schnell hiniiber sein. Die Riick- 1000 cd/m? und mehr.
seite des GX6 von Gigaset, die ebenfalls Mit Gigaset und Samsung haben nur
abnehmbaristund sich genausomitPlas-  zwei Hersteller ihren Outdoor-Smart-
tikhdkchen am Smartphone festkrallt, = phones Displays mit einer Bildwiederhol-
blieb stets an ihrem Platz. Ein Grund frequenzvonmehrals 60 Hertz spendiert.
dirfte sein, dass Samsungs Riickseite = Zwar sind auch diese Screens keine mit
merklich weicher und diinner ist als die  flexibel regelndem LTPO-Panel, doch
von Gigaset. Zudem sind die Befestigun-  auch fest eingestellte 90 oder 120 Hertz
gen an der Riickseite bei Gigaset zwar  sind schlicht schoner anzusehen - sie
nicht zahlreicher, aber minimal grofler  scrollen fliissiger und stellen Animationen

als bei Samsung. ansehnlicher dar. Wer den Unterschied
Geekbench 5 GFXBench 3DMark YouTube-Stream Video 720p 3D-Spiel Laden
Multi-Core Manhattan 3.0 Wild Life (normale Hellig- (normale Hellig- (normale Hellig- 50 % / 100 %
[Punkte] offscreen [fps] [Punkte] keit)! [h] keit)! [h] keit)! [h] [h]
» besser » besser » besser » besser » besser » besser <« besser
I 1674 4] . 985 I 02,1 Vil I 159 — 1,1/2,9
I 1919 I G5 0170 14,5 148 _____vx e 0,6/1,8
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I 1280 . 20 . 671 I 085 NN 00,/ N 10,6 e 1,1/33

23



Titel | Smartphone-Kaufberatung: Outdoor-Gerite

einmal gesehen hat, wird nicht mehr zu
den standardmafiigen 60 Hertz zuriick
wollen. Den minimal hoheren Stromver-
brauch sind die schnelleren Panels allemal
wert, zumal man im Fall der Fille auf 60
Hertz abregeln kann. Bis auf Ulefone und
Cat, die auf ihren Displays nur jeweils
1600 x 720 Pixel darstellen, verwenden
die Hersteller eine leicht gestreckte Full-
HD-Auflosung und liegen damit im gene-
rellen Smartphone-Durchschnitt. Unter
dem Strichist das Display des Galaxy XCo-
ver6 Pro am schonsten anzusehen, dicht
gefolgt von dem des GX6.

Um die empfindlichen Displays zu
schonen, tiberziehen Ulefone und I1IF150
sie mit einer Schutzfolie. IITF150 legt au-
erdem ein dickes Schutzglas zum Auf-
kleben mit in den Karton, falls die Folie
sich 16st oder Schaden nimmt. Letzteres
geht beeindruckend schnell, wir hatten
nach einigen Tagen bereits eine ganze
Menge tiefer Kratzer eingesammelt, ohne
das Smartphone besonders hart anzufas-
sen. Bereits ohne Kratzer ist die Versu-
chung grof3, die Folie abzuziehen, da sie
sichim Test als aulerst anziehend fiir Fett-
schmierer und Fingerabdriicke erweist.
Bestindiger ist die Folie auf dem Ulefone-
Handy. Alle anderen vier Hersteller ver-
zichten komplett auf einen solchen Schutz
- unverstiandlich angesichts des Einsatz-
zwecks dieser Smartphones. Es ist drin-
gend ratsam, einen Displayschutz selbst
nachzuriisten.

Kein Handschuhmodus
weit und breit

Eine wichtige Qualitdt eines Outdoor-
Smartphones ist die Moglichkeit, es auch
mit Handschuhen zu bedienen. Umso
iiberraschender: Keines unserer sechs
Smartphones verfiigt tiber einen expliziten
Handschuhmodus, und nur bei Nokia und
Samsung lisst sich eine Verbesserung der
Beriihrungsempfindlichkeit in den Anzei-
geeinstellungen aktivieren. Mit diinnen
Handschuhen, wie man sie etwa bei der
Gartenarbeit anzieht, kamen alle sechs
Smartphones gut zurecht und liefden sich
klaglos steuern. Auch mit etwas dickeren
aus Neopren oder Kunstleder kamen wir
im Test noch einigermafden zurecht. Vor
allem die Touchscreens von Ulefone und
Cat reagierten dabei aber nur mit Verzo-
gerung.

Werden die dicken Lederhandschuhe
ausgepackt, trennt sich die Spreu vom
Weizen. Nur das Samsung Galaxy XCo-
ver6 Pround das Gigaset GX6 lassen sich
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mit solchen Handschuhen noch einiger-
maflen zielsicher bedienen, wenn man
etwas mehr Druck auf das Display ausiibt.
Der Rest - und damit ausgerechnet die
sehr robust gebauten Outdoor-Smart-
phones-nimmtnur abund annoch einen
Fingertipp oder Wischen an, wenn iiber-
haupt.

Keines der sechs Gerite hiltin Sachen
Performance mit High-End-Handys mit,
hier regiert die Mittelmafligkeit. Der Me-
diatek Dimensity 900 im Gigaset GX6
sowie Qualcomms Snapdragon 778G im
Galaxy XCover6 Pro erzeugen geniigend
Power fiir eine fliissige Bedienung, nur sie
laufen ohne Ruckler und grofiere Proble-
me. Die anderen vier stottern mal mehr,
mal weniger rumpelig durch Meniis, Apps
und Webseiten. Besonders lahm sind das
IIIF150 Air 1 sowie das Nokia XR20. In
dem Nokia-Smartphone stecken auch nur
magere 4 GByte RAM. Das Cat S53 mit 6
GByte Arbeitsspeicher lauft mit gleichem
SoC immerhin ein wenig schneller. Der
interne Speicherist beiallen Modellen per
MicroSD erweiterbar.

Zum guten Ton bei Outdoor-Smart-
phones gehoren Sondertasten, mindes-
tens eine haben sie alle, Nokia und Sam-
sung gar deren zwei. Die Zusatzknopfe
kann man mit Systemfunktionen oder
Apps belegen, in der Regel mehrfach fiir
einfaches und doppeltes Driicken oder
langeres Halten. Wihrend viele Apps fiir
soeinen Schnellstart nur bedingt geeignet
sind, weil das Smartphone entsperrt sein
muss, liegen Funktionen wie Kamera,
Push to Talk oder Taschenlampe nahe,
und damit erweisen sich die Tasten durch-
aus als praktisch. Driickbare Android-But-
tons an der Vorderseite, wie sie etwa die
XCover-Smartphones lange Zeit hatten,
gibt es nirgends.

Einzig das Cat S53 hat eine dedizierte
Taschenlampe im Gehduserahmen, das
IIIF150 Air 1 immerhin drei LEDs, die
Licht ins Dunkel bringen sollen. Unter
dem Luxmeter spielt das S53 diesen
Trumpf aus, es leuchtet weitaus heller als
alle anderen. Samsung holt aus der dop-
pelten Kamera-LED mehr Licht heraus als
dasAir1ausseinendrei, der Rest steht mit
triiben Funzeln ohne Durchblick da.

Beiden Kameras halten sich die Her-
steller der Outdoor-Smartphones arg zu-
riick. Tele-Objektive gibt es nirgends,
Ultraweitwinkel nur bei Nokia und Sam-
sung. Ansonsten stehen den Hauptkame-
ras lediglich weitgehend nutzlose Zwei-
Megapixel-Makros zur Seite, die man

nicht separat ansteuern kann. Die schons-
ten Fotos bei gutem Licht schief3t das Gi-
gaset GX6, wird es dunkler, liegt das XCo-
ver6 Pro vorne. Die schlechtesten Fotos
bei Dammerlicht machen Cat S53 und
Nokia XR20, hier sieht man kaum noch
Details. Wer auf der Suche nach einem
besonders guten Kamera-Smartphone ist,
sollte generell woanders suchen alsin der
Outdoor-Ecke.

Vergessliches Ausdauerwunder

Einen unangenehmen Fauxpas leistete
sich im Test das Power Armor 14 Pro. Das
Ulefone-Handy loschte unbemerkt den
kompletten Inhalt des lokalen Foto-Ord-
ners, alle Testaufnahmen gingen so ver-
loren. Wahrend das im Fall unserer im
Labor reproduzierbaren Fotos nur mehr
Arbeit bedeutet, gehen im Alltag mogli-
cherweise wichtige Aufnahmen oder scho-
ne Erinnerungen verloren, wenn keine
Sicherung vorhanden ist. Nachstellen
konnten wir das Verhalten nicht, einen
Grund fiir die plotzliche Loschung haben
wir ebenso wenig gefunden. Im Testzeit-
raum trat dieses Verhalten zwar nur ein-
mal auf, die unbeabsichtigte Loschung
hinterlief jedoch hartnackige Zweifel an
der Zuverlassigkeit des Smartphones.

Satte 10.000 mAh fasst der Akku des
Power Armor 14 Pro - kein Wunder, dass
das Ding so ein Klopper ist. Das weckt
hohe Erwartungen, und die Akkulaufzei-
ten waren im Test tatsachlich ausgespro-
chen lang. Der Abstand zum Cat S53, das
in allen Akkutests auf dem zweiten Platz
landete, ist allerdings geringer, als man das
beieinem fast doppelt so starken Akku er-
warten konnte. Dennoch, beide Smart-
phoneshalten extrem lange durch. Gigaset
GX6 und Samsung Galaxy XCover6 Pro
laufen auf Platz drei und vier ein, die Ge-
rate von IIIF150 und Nokia machen zu
schnell schlapp. Das Aufladen dauert
durch die Bank ziemlich lange, die Smart-
phones machen es sich zwischen knapp
zweiund fast dreieinhalb Stunden am La-
dekabel gemiitlich. Drahtloses Laden per
Qi beherrschen nur das GX6, das S53 und
das XR20.

Auf fiinf von sechs Smartphones im
Testfeld lduft Android 12, nur das S53
muss noch mit Android 11 auskommen.
Den Sprung auf die aktuelle Version 13 hat
noch keines geschafft. Zumindest Nokia,
Gigasetund Samsung sichern diesen aber
zu und legen noch Versprechen auf eine
(Nokia, Gigaset) oder zwei (Samsung)
Versionen drauf. Gigaset und Samsung
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Cat S53

Mit dem S53 bricht Catphone mit sei-
ner eigenen Nomenklatur, welche fur
die Smartphones mit dem ,S” am An-
fang einen eher dezenten Look vor-
sieht. Das S53 ist ein ordentlicher Klop-
per im schwarzen Gummimantel, den
man bedenkenlos auf jede Baustelle
mitnehmen kann. Selbst mit Arbeits-
handschuhen findet man die Tasten im
Gehauserahmen jederzeit. Zur Bedie-
nung bendtigt man bei diesem Ziegel-
stein meist beide Hande. Auch Absp-
len mit Seife statt nur mit Leitungswas-
ser Ubersteht das Smartphone, falls es
einmal im Dreck ackern musste. An der
Rickseite verstecken sich drei wichtige
Zutaten: die sehr helle Taschenlampe,
der richtig laute Lautsprecher und der
schnelle Fingerabdrucksensor.

Mit einer Akkuladung halt das S53
sehr lange durch, die Laufzeiten rei-
chen beinahe an die des Ulefone mit
fast doppelt so groBem Akku heran. Wie
das Nokia XR20 hat auch das Catphone
denalles andere als schnellen Snapdra-
gon 480 an Bord, der hier aber immer-
hin auf 6 GByte Arbeitsspeicher zu-
greift. Besonders schnell ist das Out-
door-Smartphone allerdings nicht, der
Prozessor ist mit anspruchsvollen Auf-
gaben haufig Uberfordert. Erstmals
schickt Cat mit dem S53 ein Smart-
phone ins Rennen, das 5G unterstitzt.
Schade: Anders als das Cat S62 Pro aus
dem vergangenen Jahr verfligt das S53
nicht Gber eine Warmebildkamera.

Gigaset GX6

Ein teureres Smartphone hat Gigaset
noch nie auf den Markt geworfen, und
moglicherweise auch kein besseres.
Das GX6 kann als einziges im Vergleich
bei der Leistung mit dem XCover6 Pro
mithalten, sein MediaTek Dimensity
900 bringt genug Power mit. Dank der
Bildwiederholrate von 120 Hertz scrollt
es sich geschmeidig durch Webseiten.
Im 5G-Netz funkt das Smartphone
ebenfalls, flir den Nahbereich stehen
Wi-Fi 6 und Bluetooth 5.2 parat. Die fur
ein Outdoor-Smartphone obligatori-
sche Extrataste links macht, was sie
soll: Sie lasst sich zum Beispiel mit An-
wendungen wie Taschenlampe oder
Kamera belegen.

Wie Samsung stattet Gigaset sein
Smartphone mit Wechselakku und ab-
nehmbarer Rickseite aus. Die Abde-
ckung sitzt jedoch deutlich fester und
sprang im Test auch bei Stirzen nicht
ab. Weiterer Pluspunkt: Auf dem Akku
hat sogar noch eine Spule fiir indukti-
ves Laden Platz gefunden. Updates will
Gigaset ,bis zu funf Jahre” lang liefern.

Bei der Kamera lauft das GX6 hinter
Samsung ins Ziel, es fehlt ein Ultraweit-
winkel. Die Bildqualitat geht in Ord-
nung, der optische Bildstabilisator hilft
gegen Verwackeln. Ein gutes Gesamt-
paket, das Gigaset hier anbietet. Wer
weniger Geld ausgeben mochte, konn-
te beim technisch schwacheren, aber
robusteren GX290 Plus fir gut 300
Euro fiindig werden.

I1IF150 Air 1

Das Air 1 des Herstellers mit dem un-
aussprechlichen Namen [IIF150 setzt
bei der Performance MaBstéabe, aller-
dings in die falsche Richtung. Das
Smartphone ist quélend langsam, ru-
ckelt und stottert vor sich hin und wirkt
damit wie aus der Zeit gefallen - so eine
schwache Leistung sieht man selbst bei
Einsteigermodellen nur noch sehr sel-
ten. Schon Dammerlicht tberfordert
die Hauptkamera, es sei denn, man
schaltet die drei LEDs ein, um Licht ins
Dunkel zu bringen. Das schummerige
Display ist in der Sonne schwer ables-
bar, bei durchschnittlichen Bedingun-
gen aber immerhin recht ansehnlich
und scharf.

So weit, so schlecht, doch ein paar
Punkte sammelt das glinstigste Smart-
phone im Vergleich dann doch. Das
fur ein Outdoor-Smartphone ziemlich
schlanke Gehause wirkt durch den Me-
tallrahmen und die griffige Rickseite
durchaus robust, die Schutzkappen
Uber den Anschlissen sitzen bomben-
fest und die Buttons haben knackige
Druckpunkte. Ein Schutzglas zum Auf-
kleben flir das Display liegt dem Il1IF150
Air 1 ebenso bei wie ein Netzteil samt
USB-C-Kabel. Die Software kommt
komplett ohne Bloatware aus, sieht
man von der nutzlosen Toolbox-App ab,
die sich nicht |6schen lasst. Auf Up-
dates sollte man allerdings nicht hof-
fen: Eine Info dazu bleibt der Hersteller,
der auch alle anderen Anfragen unbe-
antwortet lieB, schuldig.

© helle Taschenlampe
© ausdauernder Akku
© gemaichliche Performance

Preis: 549 Euro

© hohe Performance
© 120-Hertz-Display
© kein Ultraweitwinkel

Preis: 579 Euro

© ordentlich verarbeitet
© lahmer Prozessor
© kein 5G

Preis: 189 Euro
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Nokia XR20

Am Nokia XR20 hat der Zahn der Zeit
genagt, und das Smartphone war be-
reits zum Verkaufsstart vor gut einem
Jahr keine Rennmaschine. 4 GByte RAM
und 64 GByte interner Speicher sind
schon arg knausrig, trotz MicroSD-
Steckplatz zur Erweiterung. Der Snap-
dragon 480, der auch im Cat S53 sei-
nen Dienst verrichtet, rei3t weder in
Benchmarks noch im Alltag Bdume aus,
ein wenig flotter als die lahmen Schne-
cken von llIF150 und Ulefone rechnet
das XR20 aber doch. Der Akku ladt zwar
nicht GberméaBig schnell, aber auch per
Induktion. Besser wére, er wiirde etwas
langer durchhalten: Bei den Laufzeiten
rangiert das XR20 im unteren Mittel-
feld.

Das XR20 funkt anders als das Air
1 und das Power Armor 14 Pro auch im
5G-Netz. Die Kamera mit Zeiss-Label
macht bei ordentlichen Bedingungen
ordentliche Fotos - aber auch nur dann.
Wird es dunkler, gerdt das Smartphone
schnell an seine Grenzen und produ-
ziert meist unbrauchbare Bilder. Wenn
mal mehr aufs Bild passen soll, bietet
das XR20 wie das Samsung XCover6
eine Ultraweitwinkelkamera als Alter-
native. Qualitativ nehmen sich die bei-
den Knipsen mit dem weiten Blickfeld
wenig - sie machen deutlich unschar-
fere Fotos mit matschigen Details und
blassen Farben. Ein groBes Update auf
Android 12 hat das XR20 bereits bekom-
men, zwei weitere sollen folgen.

Samsung Galaxy XCover6
Pro

Das Galaxy XCover6 Pro sieht am
zahmsten aus, rechnet aber am
schnellsten. Es zieht in den Benchmarks
einsam seine Kreise, einzig das Gigaset
GX6 bleibt in Sichtweite. Auch bei der
Kamera und dem Display hangt das
XCover die Konkurrenz ab, das lange
Updateversprechen kommt als Bonus
obendrauf. Daflir muss man jedoch
auch tief in die Tasche greifen: Es ist
das teuerste Modell im Testfeld. Das
etwas glinstigere und ahnlich ausge-
stattete GX6 wird laut Hersteller eben-
so lange mit Softwareupdates und Si-
cherheitspatches versorgt.

Verglichen mit der Konkurrenz halt
das XCover allerdings langst nicht so
viel aus, was vor allem an der hinteren
Abdeckung liegt. Die springt bei Stlir-
zen immer wieder ab, manchmal wirft
das Smartphone auch den Akku gleich
mit aus dem Gehause. Allen IP-Stem-
peln zum Trotz birgt das vor allem in
nasser Umgebung ein groBes Risiko
fir Schaden. Wer auf Nummer sicher
gehen will, sollte das Smartphone des-
halb zuséatzlich in eine Schutzhiille ste-
cken, so widersinnig das bei einem
Outdoor-Handy auch klingt. Selbst mit
Hille wirkt das Galaxy XCover6 Pro al-
lerdings immer noch schicker und
schlanker als der Rest der Outdoor-
Gang. Die gemessenen Laufzeiten des
Akkus, der auch in einer optional erhalt-
lichen Ladeschale mit Pogo-Pins ladt,
bewegen sich im Mittelfeld.

© ordentlicher Softwaresupport
© schwache Kamera
© zu wenig Speicher

Preis: 330 Euro

© beste Performance
© langes Updateversprechen
© Riickseite springt ab

Preis: 609 Euro

Ulefone Power Armor 14
Pro

Das Power Armor 14 Pro ist der dickste
Brocken unter unseren sechs Outdoor-
Phones, und das liegt am Akku. Der
fasst mit 10.000 mAh etwa doppelt so
viel wie die Energiespender der Kon-
kurrenz, mit den erwartbaren Konse-
quenzen: Bestwerte bei den Laufzeiten,
langer halt keiner durch. Das bezahlt
man zwar mit der ldngsten Ladezeit,
aber diese Kréte schlucken wir gerne.
Anders sieht es bei der mauen Perfor-
mance aus. Alles, was lber die grund-
satzliche Bedienung hinausgeht, erle-
digt das Ulefone nur zégerlich, Lade-
pausen und Gedenksekunden sind eher
die Regel als die Ausnahme.

Die Knopfe an der Seite ragen kaum
aus dem Gehdause heraus und haben
einen sehr geringen Hub, mit Hand-
schuhen lassen sie sich nicht bedienen.
Die Gummistopsel Giber dem USB- und
dem Kopfhoreranschluss sind robust,
die SIM-Schublade muss aber ohne
einen solchen Schutz auskommen.
Auch mehrfaches Runterwerfen und
Untertauchen machten dem groben
Klotz nichts aus. Auf dem Power Armor
14 Pro lauft ein weitestgehend nacktes
Android ohne spannende Zusatzfunk-
tionen, aber auch ohne nennenswerte
Bloatware. Die fehlende Softwarepflege
ist jedoch ein No-Go: Der Sicherheits-
patch stammt vom Februar 2022, das
letzte Systemupdate der Google-Play-
Dienste vom November letzten Jahres.
Besserung erwarten wir nicht.

© langste Akkulaufzeit
© extrem dick und schwer
© keine Sicherheitspatches seit Februar

Preis: 289 Euro
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wollen zudem fiinf Jahre Sicherheitsup-
dates liefern - vorbildlich. Nokia stellt
immerhin vier Jahre Software-Support in
Aussicht, allerdings ist seit dem Markt-
start davon schon eines vorbei. Das XCo-
ver hatte bei Redaktionsschluss bereits
den Oktober-Patch erhalten, das Gigaset
GX6 und das Nokia XR20 waren ebenso
aktuell.

Die drei kernigen Outdoor-Burschen
sammeln beim Thema Updates Minus-
punkte. Keinem der Hersteller ist eine
Aussage zur Updatelieferung zu entlo-
cken. Ulefone lasst die Kaufer offenbar
komplett im Regen stehen, das Sicher-
heitspatch von Februar ist uralt, die Goo-
gle-Play-Dienste gar noch auf dem Stand
von November 2021. Das IIIF150 Air 1

Outdoor-Smartphones

Pro

Android 12 / Oktober 2022 ' Android 12 / Oktober 2022 | Android 12 / Februar 2022
Android 14 / Juli 2025

Betriebssystem / Patchlevel Android 11 / Juli 2022

Funktions-Updates / Sicher- k.A.
heitspatches It. Herst. bis min.

Android 12 / Oktober 2022 ' Android 12 / Juni 2022

Android 14 / September k.A.
2027

wurde seit Juni nicht aktualisiert, das S53
seit Julinicht. Schade eigentlich, denn die
unbekannten Marken statten ihre Smart-
phones wie auch Cat, Gigaset und Nokia
mit ziemlich nacktem Android ohne Bloat-
ware aus. Samsung stellt wie iiblich quasi
allen Google-Apps und -Diensten ein eige-
nes Pendant zur Seite, zudem sind Apps
von Disney+, Facebook, Netflix, Spotify
und einigen anderen vorinstalliert. Das
frisst Speicherplatz und ist besonders &r-
gerlich, da sich viele der Anwendungen
nicht deinstallieren lassen.

Fazit

Unter den sechs Outdoor-Smartphones
finden sich eher grobschlichtige, aber sehr
robuste Gerdte wie das Cat S53 und das

Ulefone Power Armor 14 Pro, die viel aus-
halten und mit sehr langen Akkulaufzeiten
punkten, sich aber Schwichen bei Kame-
ras und Updateversorgung leisten. Mit
dem IITF150 Air 1 bekommt man fiir klei-
nes Geld einen echten Exoten, allerdings
einen ziemlich langsamen. Viel schneller
ist das Nokia XR20 auch nicht, dafiir aber
optisch dezenter und besser mit Patches
versorgt. Die beste Performance und die
besten Kameras bieten das Gigaset GX6
und das Samsung Galaxy XCover6 Pro.
Auflerdem sind diese beiden die einzigen
im Testfeld mit Wechselakkus und einem
Updateversprechen iiber fiinf Jahre. Das
Xcover wirkt allerdings aufgrund der ab-
springenden Riickabdeckung nicht son-
derlich robust. (sht@ct.de) ¢t

Ulefone Power Armor 14
Pro

Android 15 / Juli 2027 k.A.

Ausstattung

Prozessor / Kerne X Takt /Grafik = Qualcomm Snapdragon 480 / = MediaTek Dimensity 900 /
2% 2,4GHz,6 X2 GHz /

2X2GHz,6x 1,8GHz /

Mediatek Helio P35 /
4x2,3GHz, 4% 1,8GHz /

Qualcomm Snapdragon 480 / = Qualcomm Snapdragon
2% 2GHz,6x 1,8 GHz /

Mediatek Helio G85 /

778G / 1 X 2,4 GHz, 2X2GHz, 6 X 1,8 GHz /

Adreno 618 Mali G68 GE8320 Adreno 618 3%x22GHz,4x 1,8GHz/  Mali-G52
Adreno 642L
Arbeitsspeicher / Flash-Speicher 6 GByte / 128 GByte 6 GByte / 128 GByte 6 GByte / 64 GByte 4 GByte / 64 GByte 6 GByte / 128 GByte 6 GByte / 128 GByte
(frei) / Wechselspeicher (102 GByte) / v (MicroSD) ' (111 GByte) / v/ (MicroSD) ' (51 GByte) / ~/ (MicroSD) (47 GByte) / v/ (MicroSD) (105 GByte) / v/ (MicroSD) (108 GByte) / v/ (MicroSD)
(Format)
5G / LTE / SIMs / SAR-Wert V[V [2xNano-SIM/ V[V [2xNano-SIM/ —/</2XxNano-SIM/ vV /v /2xNano-SIM/ /v /2xNano-SIM/  — /v /2xNano-SIM/
kA, 1,359 W/ kg kA, 1,13W/kg 1,48 W/kg 0,382 W/kg

WLAN (Antennen) / Bluetooth / ~ Wi-Fi5(2) /5.1 /

Wi-Fi6(2)/52/

WiFi5(2)/5.0/ Wi-Fi6(2)/5.1/

Wi-Fi 6E (2) /5.2 / Wi-Fi5(2)/50/

NFC / Kompass / Standort v/ /] GPS, Glonass, v/ / /] GPS, Glonass, v/ /| GPS, Glonass, v/ / /' / GPS, Glonass, v/ / v/ /GPS, Glonass, v/ /| GPS, Glonass,
Beidou, Galileo Beidou, Galileo Beidou, Galileo Beidou, Galileo Beidou, Galileo Beidou, Galileo

USB-Anschluss / Kopfhdrer- USB-C3.0 /v /v (Riick- USB-C3.0/+//+/ (Ein-  USB-C2.0/—/+/ (Ein- USB-C3.0/v//+ (Ein-  USB-C3.2/+v//+/ (En-  USB-C2.0/—/+/ (Ein-

anschluss / Fingerabdrucksen-  seite) / — schalter) / v/ schalter) / v/ schalter) / — schalter) / v/ schalter) / v/

sor / Benachrichtigungs-LED

Akku / drahtlos ladbar / 5500 mAh / v/ / — 5000 mAh / v/ / 5000 mAh / —/ — 4630 mAh / v/ / — 4050 mAh / — / 10000 mAh / — / —

wechselbar

Helligkeit Taschenlampe 384 Lux 25,8 Lux 35,8 Lux 29,6 Lux 40,4 Lux 24,2 Lux

(Abstand 80 cm)

Abmessungen (H X B XT) / 17,1 ecmx 8,1 cm X 17,1 cm X 8,2 cm X 17,1 cm X 8,2 cm X 17,3 cm X 8,2 cm X 16,9 cm X 8 cm X 17,4 cm X 8,5 cm X

Gewicht / Schutzart 1,7¢cm/320¢ / IP68, 1,2¢m /278 ¢ / IP68, 1,4¢m /276 ¢ / IP68, 1,1cm /248 g / 1P68, 1cm/235¢/1P68,MIL-  1,8cm /359 g / IP68,

MIL-STD-810H MIL-STD-810H IP69K, MIL-STD-810G MIL-STD-810H STD-810H IP69K, MIL-STD-810G)
Hauptkamera Aufldsung / 48 MP (4000 X 3000)/ 50 MP (8192 x 6144) / 20 MP (5184 x 3880)/ 48 MP (8000 x 6000)/ 50 MP (8160 x 6120)/ 20 MP (5120 X 3840) /
Blende / OIS F/1,79/ - £/19/ - f/1.8/ - f/1.8/ - f/1.8/— f/18/—
Ultraweitwinkel Auflsung / - = - 13 MP (4160 x 3120)/ 8 MP (3264 x 2448) / -
Blende / OIS 1124/ - f122/-
Frontkamera Aufldsung / Blende / | 15,9 MP (4608 x 3456) / 15,9 MP (4608 x 3456) / 8 MP (3264 x 2448) / 8 MP (3264 x 2448) / 12,8 MP (4128 x 3096) / 15,9 MP (4608 x 3456) /
0IS f12/ - f12/— f/22 /- f12/- 1122/ - f122/ -
Diagonale / Technik / 6,5 Zoll / LCD / 6,6 Zoll / LCD / 6,5Zoll / LCD / 6,7 Zoll / LCD / 6,6 Zoll / LCD / 6,5 Zoll / LCD /

Auflsung / max. Bildrate
Helligkeitsregelbereich / Punkt-

1600 x 720 Pixel / 60 Hz
3,52...480 cd/m? /

2412 x 1080 Pixel / 120 Hz = 2400 x 1080 Pixel / 60 Hz
4.1 ..458 cd/m? / 0,88 ...360 cd/m? /

2400 x 1080 Pixel / 60 Hz
2,31...405 cd/m? /

2408 x 1080 Pirel / 120 Hz 1600 X 720 Pixel / 60 Hz
5,35 ... 526 cd/m? / 16,74 ... 398cd/m? /

dichte / Ausleuchtung 271 dpi / 84,6 % 400 dpi / 93,3 % 06 dpi / 88,2 % 393 dpi / 84,2 % 400 dpi / 99,7 % 271 dpi / 85,6 %
Bewertungen

Performance / Akku O/ ®® ®/0 /0 0/ @®/0 Q/®®
Display / Kamera O/0 ®/® O/6 O/6 @/ ® /6
Software! / Ausstattung O/® @D/ ® ©/0 ®@/0 ®/® ©e/0

Preis 549 € 579 € 189 € 330€ 609 € 289 €
hewertet werden Updates, Features, Bloatware, etc. V/vorhanden  —nichtvorhanden @@ sehrgut @ gut O zufriedenstellend @ schlecht OO sehr schlecht
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Die Nichtkauf-Beratung

Wie Sie lhr Smartphone langer behalten und betreiben

Vielleicht brauchen Sie gar kein
neues Smartphone, schlieB3lich
haben Sie doch ein gutes. Nur
zwei bis drei Jahre werden
Smartphones im Schnitt genutzt
- das geht langer. Wir zeigen,
was Sie fiir lhr Android- und iOS-
Smartphone tun kénnen, wenn
der Speicher knapp wird, die
Updates ausbleiben oder der
Akku schlapp macht.

Von J6rg Wirtgen

30

asniitzt eine geringfiigig besse-
re Kamera, wenn die des eige-
nen Smartphones reicht? Was

will man mit 512 GByte Flash, wenn die
vorhandenen 128 noch nicht voll sind? Was
soll ein schnellerer Prozessor, wenn man
sein Handy noch nie lahm fand? Auch die
steigenden Preise vieler Lebensbereiche
sind ein guter Grund, sich kein neues
Smartphone zu kaufen.

Tatsdchlich wird Thr Smartphone Sie
noch eine Weile begleiten, wenn Sie ihm
ein wenig Aufmerksamkeit widmen. Von
einem High-End-Smartphone diirfen Sie
durchaus erwarten, dass es Thnen min-
destens flnf Jahre zuverldssig zur Seite
steht, aber auch gilinstigere Telefone
bleiben Thnen mit kleinen Einschrén-
kungen langer als drei Jahre treu. Im
Folgenden geben wir Thnen Tipps, wie
Sie Threm Smartphone neues Leben ein-
hauchen.

Jeder diirfte sich beim Kauf seines
Smartphones gedacht haben, den Flash-
Speicher nie vollzubekommen -und dann
passiert es trotzdem, obwohl schon alle
unniitzen Apps deinstalliert sind. Ein paar
weitere Aufraumarbeiten lohnen ssich. Las-
sen Sie sich eine Liste der installierten
Apps sortiert nach belegtem Platz anzei-
gen. Tippen Sie auf Android-Gerdten unter
Einstellungen/Apps auf das Icon fiir die
Sortierung; unter iOS gehen Sie auf Ein-
stellungen/Allgemein/iPhone-Speicher.

Uberpriifen Sie die Apps, die unerwar-
tet viel Speicher benétigen: Konnen Sie in
Magazin-Apps alte Ausgaben l16schen, in
Podcast-Apps alte Folgen? Haben Sie bei
Musik- oder Videostreamingdiensten Me-
dien lokal gespeichert, die Sie nicht mehr
bendtigen? UnteriOS konnen Sie in obiger
Ansicht auf die fragliche App klicken und
haben bei einigen wenigen Apps die Mog-
lichkeit, ein paar Dateien zuloschen. Aber
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so richtig erfolgreich werden Sie in der
Regel nur sein, wenn Sie in den einzelnen
Apps nach den passenden Optionen su-
chen. Notfalls ist ein Ausweg, die App zu
deinstallieren und erneut zu installieren.

Android bot frither die Moglichkeit,
Appsaufeine MicroSD-Karte auszulagern.
Mittlerweile haben aber nur noch wenige
Geridte so einen Slot, zudem implemen-
tiert kaum ein Hersteller noch das Ausla-
gernvon Apps. Sie konnen die Karte dann
nur noch fiir selbstorganisierte Dateien
nutzen und einige wenige Apps anweisen,
ihre Daten dort zu speichern. Vor allem fiir
die Kamera-App lohnt sich das, dann lan-
den neue Fotos und Videos auf der Spei-
cherkarte. Auch in Apps, die viele Daten
lokal speichern, lohnt sich in deren Ein-
stellungen nach dieser Option zu suchen.

Foto-Backups

Apropos Fotos: Denken Sie - unabhingig
von diesem Artikel - daran, Thre Smart-
phone-Fotos zu sichern, entweder per App
in eine Cloud oder per USB zum PC. Um
aufdem Smartphone Platz zu sparen, kon-
nen Sie dann ab und zu einen Schwung
alter Fotosund Videos16schen - Sie haben
sie schliefdlich im Backup.

Wenn Sie Thre Fotos in einem Cloud-
Dienstsichern, bietet dieser Zugriffaufalle
Fotos. Dariiber konnen Sie sich also auch
die Fotos anschauen, die Sie schon vom
Smartphone geloscht haben. Dazu zdhlen
nicht nur Apple iCloud und Google Fotos,
sondern beispielsweise auch Dropbox,
OneDrive, Nextcloud und auf Fotos spe-
zialisierte Dienste wie Adobe Lightroom
(siehe ¢’t 21/2021, S. 98). Sie alle konnen
Fotos auch automatisch hochladen.

Falls Sie die App eines solchen Cloud-
Diensts nutzen, sollten Sie tiberpriifen, ob
sie die Fotos nach dem Sichern automa-
tisch vom Smartphone-Speicher 16scht,
nur manuell oder gar nicht. OneDrive
unter Android beispielsweise [6scht hoch-
geladene Fotos nur, wenn man inden Ein-
stellungen die Option ,Freigeben von
Speicherplatz auf diesem Gerat® wihlt;
unter iOS fehlt die Option. Auch Adobe
Lightroom 16scht importierte Fotos nicht
vom Gerit. Beidiesen Apps sollten Sie Thre
Fotos und Videos hindisch vom Gerit
16schen.

Aufraumen

Denken Sie auch daran, regelmafig Thren
Download-Ordner aufzurdumen; auf
einem Smartphone diirften sich dort zwar
nicht allzu grof3e Brocken sammeln, aber
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€€ kompakt

e Eine altere Android- oder iOS-Ver-
sion stort beim Weiterbetrieb kaum,
aber bei ausbleibenden Sicherheits-
updates missen Sie ein paar Vor-
sichtsmaBnahmen ergreifen.

o Gealterte Akkus und gesplitterte
Displays lassen sich bei vielen
Smartphones ersetzen.

e Wenn der Speicher voll ist, hilft auf-
raumen, aber irgendwann werden
Sie sich einschranken mussen.

moglicherweise viele. Sie konnen dazu
einen Dateimanager nutzen, der auf vielen
Geriten als ,,Dateien” oder ,,Files“ oder
ahnlich vorinstalliert ist.

Unter Android finden Sie Downloads
in der Dateimanager-App unter ,interner
Speicher®; manche Apps zeigen das unter
dem Namen Ihres Gerits an oder unter der
internen Bezeichnung wie SM-G960F. Im
i0S-Dateimanager sollten Sie Downloads
iniCloud Drive und die Download-Ordner
etwaiger weiterer Browser unter ,,auf mei-
nem iPhone" durchkdimmen.

Viele Android-Smartphones bringen
einen Aufraumbhelfer fiir Dateien mit, iib-
licherweise in den Einstellungen unter
dem Mentipunkt ,,Speicher oder ,,Gerite-
wartung” oder dhnlich zu finden. Damit
konnen Sie besonders grofde Dateien auf-
finden, temporére Dateien l6schen und
ahnliches - das ist ein Versuch wert, auch
weil einige dieser Tools herstellerspezifi-
schen Datenmiill entsorgen konnen. Auch
die App , Files“ von Google halt ein paar
Vorschliage zum Aufraumen von Dateien
bereit. Viele weitere Apps in den Stores
treten mit dem gleichen Versprechen an,
doch nach unserer Erfahrung leisten sie
nicht mehr als Google Files und die Her-
steller-Tools.

Laufzeiten verlangern
Bessere Aussichten haben Sie, eine gesun-
kene Akkulaufzeit Thres Smartphones
dauerhaft zu beheben. Obwohl Android
und iOS von sich aus immer besser Strom
sparen und stromhungrige Apps immer
rigoroser schlafen legen, konnen Sie ein
wenig nachhelfen.

Gehen Sie alle Apps durch, die Be-
nachrichtigungen anzeigen und tiberlegen

Sie, welche Sie davon wirklich benétigen.
Schalten Sie iiberfliissige Benachrichti-
gungen moglichst direktin den jeweiligen
Apps aus, notfalls im Benachrichtigungs-
management. Die Apps sollten dann sel-
tener im Hintergrund laufen.

Welche Apps besonders stark am
Akku lutschen, sehen Sie bei iOS unter
Einstellungen/Batterie, bei Android in
den Einstellungen unter Akkunutzung, bei
vielen Geraten im Meniipunkt Akku oder
Geratewartung einsortiert. Wenn eine
App einen hoheren Verbrauch hat, als sie
Thnen Wert ist, und wenn Sie keine Mog-
lichkeit finden, das zu reduzieren, sollten
Sie sie deinstallieren.

Wenn die Laufzeit dramatisch sinkt,
ohne dass Sie eine App dafiir verantwort-
lich machen konnen, mag das am Alter des
Akkus liegen. Drei, vier Jahre lang sollten
aktuelle Akkus kaum spiirbar nachlassen,
aber wenn Thr Smartphone zu oft beson-
ders hohe oder niedrige Temperaturen
aushalten musste, oder wenn Sie einfach
Pech haben, kann der Akku schon nach ein
oder zwei Jahren schlapper werden.

Akku und Display wechseln

Bei fast allen Geriten ldsst sich der Akku
vom Hersteller, von einer Fachwerkstatt
oder von einem Handydoktor wechseln -
oder in einer Bastelaktion von Ihnen
selbst. Sie benoétigen dazu geeignetes
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Bei jeder App muss man gucken, wo sie
Speicheroptionen versteckt. Lightroom
beispielsweise hat fiir jede Sammlung
die Option ,lokal speichern”.

Werkzeug und sollten sich die Reparatur
in YouTube-Videos anschauen. Vor allem
miissen Sie einen passenden, nicht ge-
falschten und nicht selbst schon gealterten
Ersatzakku organisieren - nicht gerade
trivial unter den aktuellen Verhaltnissen
mit wackeligen Lieferketten. Sie sollten
bei einem deutschen oder EU-Héndler
kaufen, um bei Problemen die Handler-
gewihrleistung in Anspruch nehmen zu
konnen. Vielleicht gehen Sie aber einfach
zum Handydoktor und ersparen sich damit
eine Menge Arger.

Das Gleiche gilt fiir Displayreparatu-
ren: Wer Spafd am Basteln und Bestellen
von Ersatzteilen hat, mag das selbst hin-
bekommen, alle anderen sind mit einer
lokalen Werkstatt oder dem Reparatur-
service des Herstellers besser bedient.

Schwieriger wirds bei Wackelkontak-
tenoder Schaden an der Ladebuchse oder
dem Kopfhorerstecker: Die sitzen bei den
meisten Gerdten auf der Hauptplatine,
und ein Tausch lohnt sich finanziell selten
- aber eine Nachfrage beim Handydoktor
auf jeden Fall. Im Internet finden sich
aulerdem viele Teardown-Videos und
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Reparaturanleitungen der verschiedens-
ten Gerdte. Das hilft, um vorab den Repa-
raturaufwand einzuschitzen.

Android und iOS ohne Updates
betreiben

Als ein problematischer Nachteil eines
alteren Smartphones gelten die fehlenden
Updates, wobei man zwischen Sicherheits-
updates und Updates des Betriebssystems
unterscheiden sollte. Android und iOS
lernen mit jeder Version nur verhéltnis-
maflig wenige neue Tricks. Gerade wenn
man sich lange an die vorhandene Version
gewohnt hat, diirfte man manche Neue-
rungen als Storung im Betriebsablauf emp-
finden und nichts vermissen.

Allerdings lassen sich mit den Jahren
immer mehr Apps nicht installieren, da sie
eine neuere iOS- oder Android-Version
bendtigen. Weil die Entwickler das Pro-
blem kennen, versuchen sie, ihre Apps auf
alten Betriebssystemversionen lauffihig
zu halten. Dasklappt oft gut, beispielswei-
se bei Musikstreaming-Apps: Apple Music
benotigt Android 5, Deezer Android 6,
Qobuz Android 6, Spotify Android 5, Tidal
Android 7. Zum Vergleich: Das 2015 er-
schienene Samsung Galaxy S6 bekam Up-
dates bis Android 7.

Google und Apple verlangen aller-
dings auch, dass die Apps standig steigen-
de Anforderungen erfiillen und alle mo-
dernen Schnittstellen implementieren;
beispielsweise miissen Android-Apps der-
zeit Android 12 (API 31) unterstiitzen. Je
weiter dieses sogenannte Target API und
das minimale von der App vorausgesetzte
API auseinanderliegen, desto mehr Auf-
wand miissen die Entwickler betreiben.
Irgendwann stemmen sie das nicht mehr
und erhohen mit einem App-Update die
Mindestanforderung ans Zielgerit.

Immerhin belassen viele Entwickler
zusitzlich die vorigen App-Versionen in
den App-Stores, sodass dltere Gerite diese
installieren. Schon installierte Apps blei-
ben ebenfalls funktionsfihig. Sie werden
allerdings moglicherweise irgendwann
nutzlos, wenn sie beispielsweise auf ver-
anderte Dienste nicht mehr zugreifen kon-
nen oder wenn Zertifikate auslaufen.

Ausbleibende
Sicherheitsupdates

Schwerer wiegt, wenn der Smartphone-
Hersteller keine Sicherheitspatches mehr
veroffentlicht. Ab dann miissen Sie mehr
Vorsicht walten lassen, denn Angreifer
konnen moglicherweise durch Sicher-

heitsliicken in Android, iOS oder den Ge-
ritetreibern aufs Smartphone zugreifen.
Alle paar Jahre werden sogar schwerwie-
gende Liicken entdeckt, die Millionen
iPhones oder Android-Handys angreifbar
machen. Doch ungepatchte Gerite sind
nicht von einem Tag auf den anderen kom-
plett offen und in jeder Hinsicht unsicher.

Wie grof$ das konkrete Risikoist, ldsst
sichleider nicht serios abschitzen, da kein
Hersteller Buch dariiber fiihrt, welche
schwerwiegenden Bugs er nicht patcht.
Selbst wenn ein neuer Bug bekannt wird
und das eigene Gerit kein Update be-
kommt, ist es vielleicht nicht angreifbar,
weil der Bug erst mit einer Android- oder
iOS-Version eingefiihrt wurde, die Ihr
Gerit nicht bekommen hat.

Unangreifbar bleiben

Es gilt also, ein moglichst kleines Ziel fiir
die Angreifer darzustellen. Manche Bugs
bewirken, dass ein Handy von aufien per
WLAN kompromittiert werden kann, bei-
spielsweise weil Ports offenstehen oder
weil der WLAN-Treiber fehlerhafte Pake-
te unzureichend abfangt. Dazu muss ein
Angreifer allerdings erst mal ins WLAN
kommen. Meiden Sie also offentliche
WLANs etwa in Hotels, Restaurants,
Bahnhofen und Ziigen. Achtung, ein VPN
hilft nicht, da es nur den Datenverkehr ab-
sichert, aber das Gerit selbst weiterhinim
WLAN ansprechbar bleibt.

Laden Sie Apps nur aus den App-
Stores von Google und Apple herunter, die
beide umfangreiche Sicherheitspriifungen
vornehmen. Unter Android kommen auch
F-Droid und der Amazon Store infrage. Da
die Sicherheitsmechanismen der Shops
immer mal wieder versagen: Installieren
Sie Apps von unbekannten Herstellern erst
einige Woche nach deren Erscheinen und
lesen Sie vorher vor allem die negativen
Bewertungen durch. Auch eigentlich se-
riose Apps, die viel Werbung einblenden,
stellen ein Risiko dar, da boswillige Werbe-
banner auf Bugs im Browser zielen.

Sobald irgendwo Werbebanner auf-
ploppen, ohne dass Sie eine App gestartet
haben-vor allem direkt nach dem Entsper-
ren des Gerits -, liberlegen Sie, welche der
zuletztinstallierten Apps Ihnen diesen Mist
eingebrockt haben konnte. Wenn Thnen ein
Fenster weismachen mochte, dasseseinen
Schadling entdeckt hat und Sie zur Abwehr
irgendwo klicken und etwas installieren
sollen: Finger weg, das stimmt nie.

Apropos Virenscanner, Firewalls und
ahnliche Tools: Sie schiitzen im Fall aus-
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bleibender Sicherheitspatches kaum, da
Android und iOS gar nicht die Moglichkeit
bieten, dass so ein Scanner tief genug ins
System eingreifen kann. Auch Tools wie
Blokada oder Island/Shelter ersetzen feh-
lende Patchesnicht, denn sie tiberwachen
nur die Internetkommunikation einzelner
Apps oder schrinken ihren Zugriffauf Ter-
mine und Adressbuch ein. Damit schiitzen
sie vor boswilligen oder datenabsaugen-
den (oder schlampig programmierten)
Apps, helfen aber nicht gegen Sicherheits-
liicken im Betriebssystem.

Vorinstallierte Apps

Ein weiteres Risiko geht von vorinstallier-
ten Apps aus, die nicht tiber die Stores
Updates bekommen, sondern nur per nun
ausbleibendem Betriebssystem-Update;
das gilt vor allem fiir Mail, Browser, SMS/
MMS-App und Libraries zum Anzeigen
von Fotos, Videos oder PDFs.

UnteriOS gilt das fiir Safari, Mail und
Nachrichten. Mail konnen Sie deinstal-
lieren und auf einen anderen Mailclient
umsteigen. Bei Safari funktioniert das
nicht so einfach, weil Apple keine frem-
den Browser-Engines zuldsst. Alle ande-
ren Browser - Firefox und Edge beispiels-
weise -miissen Apples eingebautes Web-
Kit verwenden. Die Engine kommt auch
in vielen anderen Apps beispielsweise
zum Anzeigen von Werbebannern oder
News zum Einsatz. Auch die SMS/MMS-
App ldsst sich nicht ersetzen, Bugs darin
und in Apples WebKit wiegen also
schwer.

Google hat dieses Sicherheitsrisiko
gebannt: Die eingebaute Browser-Engine
istseit vielen Jahren aus der Firmware aus-
gelagert und bekommt automatisch Up-
datesiiber den App Store. Apps nutzen also
eine stets aktuelle WebView.

Aber mancher Geritehersteller hat
sich hier selbst ein Ei gelegt, indem er
einen alternativen Browser mit eigener
Engine vorinstalliert - unter Android er-
laubt. Wenn die Updates ausbleiben, soll-
te man den Browser deaktivieren und
einen andereninstallieren, beispielsweise
Chrome oder Firefox.

Das Gleiche gilt fiir Mail: Der An-
droid-Client Gmail bekommt Updates,
aber wenn ein Hersteller seinen eigenen
Mailclient mitliefert und die Updates ver-
schlift, sollten Sie ihn deaktivieren und
einen anderen Client wie K-9, Nine oder
Gmail nutzen.

Komplizierter und nerviger wirds bei
Android und iOS, wenn Sie Sicherheits-
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liicken beim vorinstallierten Foto-, Video-
oder PDF-Viewer vermuten, denn der lasst
sich nicht ersetzen. Medien, die Sie selbst
aufs Smartphone kopieren, konnen Sie
zwar einfach in einer App Ihrer Wahl be-
trachten, beispielsweise dem VLC Player.

Aber wie Browser, Messenger oder
Mail mit Anhidngen umgehen, liegtim All-
gemeinen aufderhalb Ihrer Kontrolle.
Manche mogen einen eigenen Viewer fiir
das eine oder andere Dateiformat mit-
bringen, viele aber iibergeben die Datei
einfach dem Betriebssystem zur Ansicht.
Sie sollten dann etwaige Voransichten,
Video-Autostarts und dhnliches in den
Apps ausschalten, damit die Apps zumin-
dest nichts automatisch machen. Spei-
chern Sie verdachtige Dateien lokal und
rufen Sie sie dann mit den sicheren An-
zeige-Apps auf.

Denken Sie spitestens dann an die
sowieso selbstverstindlichen Sicherheits-
mafdnahmen: Das Smartphone sollte per
PIN, Fingerabdruck oder Gesichtssperre
gesichert sein. Nutzen Sie fiir so viele Zu-
ginge wie moglich eine Zwei-Faktor-
Authentifizierung und unterschiedliche
Passworter. Klicken Sie in Mails, SMS oder

< Akkuverbrauch ®
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iOS und viele Android-Gerate zeigen
ausfiihrlich an, welche Apps wie viel
Strom benétigen.

Messengern hochstens auf Links von ver-
trauenswiirdigen Absendern.

Letzter Ausweg Custom-ROM

Unter Android haben Sie eine weitere
Moglichkeit, ausbleibende Hersteller-Up-
dates zuumgehen und so die Lebensdauer
des Smartphones zuverldngern: eine alter-
native Android-Version. Diese sogenann-
ten Custom-ROMs miussen genau zu
Ihrem Smartphone-Modell passen, bei
einigen Samsung-Gerdten muss man
sogar auf den passenden Prozessor ach-
ten. Flindig werden Sie beispielsweise bei
LineageOS und den darauf aufbauenden
/e/0S (siehe 't 16/2022, S. 98) und iodé.
Mitiodé beispielsweise bekommt ein Sam-
sung Galaxy S9 aus 2018 Android 12 mit
dem Security Patch vom September 2022
- Samsung lieferte nur Android 10 und
Sicherheitspatches bis Anfang 2022.

Aber selbst ein aktuelles Custom-
ROM bietet keine vollstandige Sicherheit,
dadie Updates der Hardware-Treiber feh-
len. Zudem ist die Installation eines Cus-
tom-ROMs nicht trivial, es gehen bei-
spielsweise alle Daten und Apps erst mal
verloren. Als Belohnung bekommt man
nicht nur ein moderneres Android mit
mehr Updates, sondern auch mehr Daten-
schutz - Details und Tipps dazu in
c’t 8/2022 auf Seite 74.

Fazit

Sofern Ihre eigenen Anspriiche nicht stei-
gen, konnen Sie Thr Smartphone mindes-
tens drei Jahre lang nutzen, High-End-
Smartphones linger - mit Pech ist viel-
leicht ein neues Display oder auch ein
Akkutausch notig, mehr nicht. Die meis-
ten Apps und Spiele werden allerdings mit
jedem Update fetter, Ihre Foto-und Video-
sammlung wird wachsen, und vielleicht
entwickeln Sie neue (App-)Interessen, die
Speicherplatz belegen.

Wenn die iOS- oder Android-Updates
ausbleiben, ist das kein Grund fiir eine tiber-
eilte Trennung. Nach Ende der Sicherheits-
patches benétigt das Smartphone allerdings
mehr Wachsambkeit. Falls Ihnen das zu las-
tigist, sollten Sie alle Banking-und Trading-
Apps sowie alle Passwortmanager runter-
schmeif3en und vielleicht ein neues Apple-
oder Google-Konto nur fiir das Gerit anle-
gen. Doch spitestens, wenn das Gerit von
schwerwiegenden Sicherheitsliicken be-
troffen ist, eignet es sich nicht mehr als Ihr
Hauptgerit, sondern nur noch fiir sicher-
heitsunkritische Apps und nicht schiitzens-
werte Daten. (jow@ct.de) c&
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Neuer Versuch

Quick Freeze soll

Vorratsdatenspeicherung ersetzen

Bundesjustizminister Marco
Buschmann hat einen Vorschlag
vorgelegt, mit dem er die Debat-
te um die Vorratsdatenspeiche-
rung beenden will: Mit Quick
Freeze sollen kiinftig nur bei
Verdacht auf eine Straftat
Verbindungs- und Standort-
daten gesichert werden. Im
Kabinett gibt es Widerspruch.

Von Falk Steiner

er Europdische Gerichtshof erteilte

der anlasslosen Vorratsdatenspeiche-
rung in Deutschland im September eine
klare Absage. Nun hat Justizminister
Marco Buschmann einen Referentenent-
wurfvorgelegt, in dem er eine alternative
Vorgehensweise vorgeschlagt: das soge-
nannte ,,Quick Freeze“-Verfahren. Damit
sollen die Telekommunikationsbetreiber
kiinftig nur dann verpflichtet werden
konnen, Verbindungs-und Standortdaten
zusichern, wenn ein Anfangsverdacht auf
eine erhebliche Straftat vorliegt. Erheb-
liche Straftaten sind etwa Mord, Men-
schenhandel, Raub, Erpressung sowie
Verbreitung, Erwerb und Besitz von Dar-
stellungen sexuellen Missbrauchs. Beider
- bereits seit Lingerem ausgesetzten -
Vorratsdatenspeicherung sind Telekom-
munikationsanbieter verpflichtet, Verbin-
dungs-und Standortdaten auch ohne An-
lass monatelang zu speichern.

Gemaifd Buschmanns Quick-Freeze-
Entwurfmuss es ein Richter genehmigen,
dass die Sicherung der Daten angeordnet
wird; bei einer solchen Anordnung muss
noch kein konkreter Tatverdacht genannt
werden. Provider miissten die Daten nach
Stand der Technik gesichert, also etwa ver-
schliisselt, ablegen. Dabei geht es um Ver-
bindungsdaten, die der Provider zum Zeit-
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punkt des Freeze vom Nutzer hat, sowie
alle weiteren Daten, die ab diesem Zeit-
punkt anfallen. Falls weitere Ermittlungen
dentatsichlichen Bedarfergeben, konnen
diese Daten ,aufgetaut werden, was wie-
derum der Zustimmung eines Richters
bedarf.

Standortdaten fallen vor allem in
Mobilfunknetzen an. Sie werden von den
Telekommunikationsanbietern zu inter-
nen Zwecken in der Regel ohnehin eine
Zeit lang gespeichert; darauf baut der
Referentenentwurf. Nach dem Einfrieren
sollen die Standortdaten von den Behor-
den nur dann verwendet werden diirfen,
wenn dies fiir die Erforschung der Straftat
erforderlich ist oder der Aufenthaltsort
eines Beschuldigten dariiber herausgefun-
den werden soll.

Ewiger Streit

Mit dem Entwurf will Buschmann den
ewigen Streit beenden, der vor allem die
Gerichte beschiftigte, seit die Vorrats-
datenspeicherung 2006 erstmals als EU-

Y Bundesministerium der Justiz @
. S 0emy_Duendd

"Wir werden die #Vorratsdatenspeicherung, die bei
uns im Gesetz steht, in ihrer heutigen Form beenden,
weil wir in ibr einen unverhdltnisméBigen Eingriff in die
Grundrechte sehen.” Bundesjustizminister
@MarcoBuschmann in seiner Keynote des
#GermanSymposium @LSE_GermanSoc

Justizminister Marco Buschmann setzt
sich dafiir ein, die anlasslose Speiche-
rung von Datenverkehr- und Standort-
daten zu beenden.

Bild: Twitter

Richtlinie eingefiihrt wurde. Die Mitglied-
staaten setzten sie in nationale Gesetze
um, das Bundesverfassungsgericht ver-
warf jedoch die deutsche Version 2008
als nichtig. Zugleich erklirte es sie aberin
abgespeckter Form fiir grundsatzlich zu-
lassig und geeignet.

Anders die Richter beim Europii-
schen Gerichtshof: 2014 kippten sie die
europiische Richtlinie als unvereinbar mit
europdischen Grundrechten. Im Septem-
ber 2022 entschied der EuGH {iber die
deutsche Neuauflage von 2014. Die sei in
der aktuellen Form unzuldssig, urteilten
die Richter, erklarten aber auch detailliert,
wann und wie eine Speicherung von Ver-
bindungs- und Standortdaten auf Vorrat
inengen Grenzen doch zulédssig sein kann.

Innenministerin fordert mehr

Der Referentenentwurf aus dem Justiz-
ministerium ist nun in der Ressortab-
stimmung. Nach einem Beschluss des
Bundeskabinetts wird der Bundestag
iiber die konkreten Formulierungen be-
raten. Es stehen wohlintensive Gespriche
bevor, denn wihrend Buschmann Quick
Freeze als ,Zugewinn an Sicherheit®
sieht, will Innenministerin Faeser (SPD)
mehr. Insbesondere IP-Adressen sollten
ihrer Ansicht nach kiinftig wieder auf
Vorrat gespeichert werden, was laut
EuGH zuldssig ware. Der rechtspolitische
Sprecher der CDU/CSU-Bundestagsfrak-
tion Glinter Krings erklarte, der Entwurf
seiunzureichend und die anlasslose Vor-
ratsdatenspeicherung notig, um Straf-
taten aufzuklaren.

Ob auf EU-Ebene noch einmal ein
neuer Anlauf unternommen wird, um
europaweit einheitliche Regelungen zu
treffen, ist unklar. Nur Osterreich verwen-
det bisher ein Quick-Freeze-Verfahren.

Der Bundesdatenschutzbeauftragte
Ulrich Kelber zeigte sich auf Anfrage von
c’tangetan: Quick Freeze sei eine sinnvol-
le Alternative zur Vorratsdatenspeiche-
rung. ,Nachdem die Gerichte einer allge-
meinen, anlass- und unterschiedslosen
Speicherung von Verkehrs- und Standort-
datenimmerwieder Absagen erteilthaben,
sollten wir nun endlich die Dinge tun, die
mit dem Gesetz vereinbar sind und den
Betroffenen wirklich helfen”, sagt Kelber.
Mit Quick Freeze wiirden Grundrechte ge-
schont, den Strafverfolgungsbehorden
aber dennoch wirksame Instrumente an
die Hand gegeben. (dwi@ct.de) ¢t

Referentenentwurf: ct.de/y79y
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Aktuell | Internet

Hatespeech: Kiinast siegt am Kammergericht

Einem letztinstanzlichen Gerichts-
beschluss zufolge muss Facebook
Stammdaten von 22 Nutzern heraus-
geben, die die Politikerin Renate
Kiinast in Postings teils iibel beleidigt
hatten.

In einem Rechtsstreit, der mehr als drei
Jahre dauerte, erzielte die Bundestagsab-
geordnete Renate Kiinast (Die Griinen)
endgiiltig einen Sieg: Facebook muss die
Daten von samtlichen 22 beschuldigten
Nutzern herausgeben, die Kiinast auf der
Social-Media-Plattform beleidigt hatten.
Anlass fiir die Postings war ein angebliches
Zitat Ktinasts zum Thema Padophilie, das
sich als Falschung herausstellte. Es fielen
damals Begriffe wie ,,Gehirn Amputiert“
(sic!).

Kiinast hatte im September 2019
Klage am Landgericht Berlin eingereicht
und die Herausgabe der Nutzerdaten ge-
fordert. In einem ersten Urteil verwehrte
das Gericht ihr dies. Spater anderte es auf
Beschwerde Kiinasts hin das Urteil abund
gabdem Antragin Teilen statt. Nach einer
weiteren Beschwerde bekam Kiinast im
Mairz 2020 vom Kammergericht als hohe-
re Instanz in einigen weiteren Punkten
Recht: Die Berufungsinstanz stufte sechs

weitere Kommentare als rechtswidrig ein.
Zehn strittige Aulerungen betrachteten
die Berliner Richter indes nicht weiter.
Erst nach dem Gang vors Bundesver-
fassungsgericht (BVerfG) konnte Kiinast
im Februar durchsetzen, dass sie auch
diese zehn Beschimpfungen und Falsch-
zitate nichtlinger dulden muss. Die Karls-
ruher Richter hoben den Beschluss des
Kammergerichts auf, weil dieser die Kla-
gerin in ihrem Personlichkeitsrecht ver-
letze und die verfassungsrechtliche Ab-
wigung gegen die Meinungsfreiheit unter-
lassen wurde. Das BVerfG bezeichnete es

Die Bundestagsabge-
ordnete Renate Kiinast
spricht von einem
~auch emotional miihe-
vollen” juristischen
Kampf gegen Hate-
speech.

als 6ffentliches Interesse, dass die Rechte
von Berufspolitikern gewahrt werden
miissen.

Nachdem das Kammergericht darauf-
hin den Fall neu gepriift hatte, entschieden
die Richteram 31. Oktober fiir die Heraus-
gabe aller Nutzerdaten. Der lange Kampf
sei ,auch emotional mithevoll“ gewesen,
sagte Kiinast. Letztlich hatten die Gerich-
te nun zumindest klare rechtliche Grenzen

gesetzt, so die Politikerin: ,Wer sichin der
Demokratie engagiert, ist nicht Freiwild
derer, die die Demokratie systematisch
(hob@ct.de)

zerstoren wollen.”

Signal fiihrt Story-Funktion ein

Signal hat mit einem Update seiner Mes-
senger-App eine Story-Funktion freige-
schaltet. Nutzer konnen damit Fotos,

Uber den
Reiter Storys
in der Signal-
App gelangt
man zum
Story-Editor,
der unter
anderem Zu-
griff auf die
Kamera be-
noétigt.
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Erlebnisse. Man kann auswahlen, wer die

Stories sehen kann - etwa nur bestimmte :
Freunde oder Gruppen, alle Kontakte aus :
dem Adressbuch oder alle Menschen, mit :
i dem 16. November 2022; bis zum 17. Feb-

Die Stories bleiben nur fiir 24 Stunden :
sichtbar. Dieses automatische Verschwin- :
deninterpretieren Kritiker des Story-Kon- :
zepts als Dark Pattern, weil man immer :
wieder den Dienst 6ffnen muss, um nichts
zuverpassen. Es geht den Signal-Machern :
nach eigener Aussage aber um kurze Infos :
zum aktuellen Status, der eben verging- :
lichist. Dass der Messenger aufdiesen Zug :
aufspringt, ist fiir Signal-Chefin Meredith :
Whittaker ein logischer Schritt: Nutzer :
: chen Vorschriften des DMA gelten nach
Instagram & Co. daran gewohnt und wiir- :
(hob@ct.de) :

denen man einen Chat laufen hat.

wiirden Stories eben kennen, seien durch

den sie mogen.

. Plattform-Geset-
. ze der EU in Kraft

Videos und entsprechend aufbereitete :
Texte teilen. Ahnlich wie bei Instagram :
teilen sie damit abseits der iiblichen Ka- :
nile etwa Stimmungen oder besondere :
: Act (DMA) sind im November in Kraft

Die EU-Zwillingsverordnungen Digital
Services Act (DSA) und Digital Markets

getreten. Der DSA regelt unter anderem
den Umgang von Plattformen mit poten-
ziell rechtswidrigen Inhalten. Er gilt seit

ruar 2023 miissen Online-Plattformen
und Suchmaschinen jeder Grofle die
durchschnittliche monatliche Zahl ihrer
aktiven Nutzer an die EU-Kommission
melden.

Sobald die EU alle ,,sehr grofden An-
bieter” (mehr als 45 Millionen Nutzer in
der EU) ermittelt hat, gelten fiir diese be-
reits spezielle Vorschriften. Andere Regeln
fiir kleinere Anbieter greifen dagegen erst
ein Jahr spdter. Die wettbewerbsrechtli-

einer Umsetzungsfrist ab Mai 2023.
(hob@ct.de)

c't 2022, Heft 25
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Digitale Souveranitat | Aktuell

~Souverane” Microsoft-Cloud soll 2024 starten

Microsoft und SAP beeilen sich mit
dem Aufbau ihrer Cloud fiir deutsche
Behorden: Sie statten bereits die
ersten beiden Rechenzentren aus,
und wollen noch in der laufenden
Legislaturperiode startklar sein.

Im Februar kiindigte SAP an, fiir die deut-
sche Verwaltung ein spezielles Cloud-An-
gebot auf'Basis von Microsoft-Software zu
schaffen, jetzt wird es konkret: Der Wall-
dorfer Softwareanbieter hat inzwischen
eine Tochtergesellschaft namens Delos
Cloud gegriindet, die die Rechenzentren
betreiben soll. Diese hat nun das Ziel aus-
gerufen, den Aufbau binnen zwei Jahren
abzuschlieflen. ,,Final soll die Delos-
Cloud 2024 vom Bundesamt fiir Sicher-
heit in der Informationstechnik (BSI) ge-
priift und auf Grundlage der dabei erziel-
ten Ergebnisse abgenommen werden®,
schreibt Delos-Chef Georges Welz in der
Zeitschrift ,,Datenschutz und Datensi-

Delos baut aktuell keine neuen Re-
chenzentren, sondern mietet Raumlichkei-
ten in zwei existierenden deutschen Colo-
cation-Rechenzentrenan. ,, Dashat tatsach-
lich einfach etwas mit Geschwindigkeit zu
tun, sagte der ehemalige Microsoft-Mana-
ger Welz in einer Diskussionsrunde der
Zeitschrift Behorden-Spiegel. Ein Neubau
wire innerhalb der aktuellen Legislatur-
periode nicht zu schaffen, erklérte er.

Microsoft und SAP sprechen von
einer ,souveranen“ Cloud, weil die Re-
chenzentren von Delos statt von Microsoft
betrieben werden sollen, sodass US-Be-
horden rechtlich gesehen nicht auf Daten
zugreifen konnen. Die Cloud soll auch
technisch von Microsofts globaler Cloud-
Infrastruktur getrennt bleiben.

Kern der Delos-Cloud ist Microsofts
Azure-Plattform. Darauf sollen aufer
Microsoft 365 auch Clouddienste zahlrei-
cher anderer Anbieter verfiigbar sein.

Aus Sicht deutscher Anbieter von

Der ehemalige
Microsoft-
Manager
Georges

Welz baut nun
als Chef der
SAP-Tochter
Delos ein
Cloud-Angebot
fur den offent-
lichen Sektor
auf.

Staat mit dem Delos-Konzept in eine Ab-
hiangigkeit von Microsoft. Aufderdem
konnten Hintertiiren in der Software nicht
ausgeschlossen werden, warnte der Ver-
band Open Source Business Alliance im
Februar. Die Bundesregierung entwickelt
zusammen mit den Bundeslindern und
dem Dienstleister Dataport auch den so-
genannten ,,souverdnen Arbeitsplatz*, der
aus quelloffenen Anwendungen besteht
und zu einer Microsoft-365-Alternative

Bild: Delos Cloud

cherheit”. Open-Source-Software begibt sich der  reifen soll. (cwo@ct.de)
Herzblut trifft Digital Office
Supertech.

eit iber 25 Jahren helfen wir Unternehmen

dabei, am Puls der Zeit zu bleiben. Die Basis:
unsere Low-Code-Plattform flir Dokumenten-
management. Sie ermaoglicht es, Prozesse neu
zu denken, Arbeitsablaufe zu digitalisieren
und der Vision eines papierlosen Bliros naher
zu kommen. Wir sind ein mittelstandisches
Unternehmen mit 24 Standortenin 16 Landern.
Weil unsere Mitarbeiter die Basis unseres Er-
folgs sind, suchen wir neue Ideengeber, Tuftler
und Macher, die unsere Vision teilen und die
mit Herzblut zukunftsweisende Produkte
entwickeln. Neben spannenden und heraus-
fordernden Aufgaben bieten wir individuelle
Entwicklungsmoglichkeiten in einem wert-
schatzenden Arbeitsumfeld. Getreu unserem
Motto: Herzblut trifft Supertech.
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Aktuell | Handel und Bezahlen

Echtzeitiiberweisungen sollen Standard werden

Die EU-Kommission will auf dem
Verordnungsweg Zusatzentgelte fiir
SEPA-Echtzeitiiberweisungen verbie-
ten. Ein IBAN-Check soll auBerdem
die Sicherheit erhéhen.

Verbraucher sollen kiinftig keine Zusatz-
entgelte mehr berappen miissen, wenn sie
in Echtzeit Geld vonihrem aufein anderes
Euro-Girokonto im Europidischen Wirt-
schaftsraum (EWR) tiberweisen. Ein Ver-
ordnungsentwurf der EU-Kommission
sieht vor, dass die Kreditinstitute SEPA-
Echtzeitiiberweisungen den SEPA-Stan-
dardiiberweisungen gleichstellen miissen.
Erstere wiirden dadurch faktisch der Re-
gelfall. AufSerdem sollen Banken auf Kun-
denwunsch zukiinftig nach Eingabe der
Uberweisungsdaten priifen, ob der ange-
gebene Empfinger tatsichlich Inhaber
des Kontos ist, an welches das Geld laut
der IBAN gehen soll. Der Entwurf sieht
zudem vor, dass die Institute ihre Konten-
inhaber kiinftigjeden Tag in einem EWR-
weit harmonisierten Verfahren darauf
priifen miissen, ob sie auf Sanktionslisten
stehen.

Die Kommission reagiert damit auf
die schleppende Umsetzung des 2017 ein-
gefiihrten SEPA-Standards fiir Echtzeit-

iiberweisungen, bei denen die Bankenden
Empfangern das Geld innerhalb von ma-
ximal zehn Sekunden gutschreiben miis-
sen. Innerhalb der EU bietet immer noch
ein Drittel der Banken diese Option nicht
an. Bei einigen anderen kénnen Kunden

Details
Betrag
200,00 EUR
Verwendungszweck (optional) 123

Kling-klang-klong

Ausfihrung am (optional) ]

Als Echtzeit-Uberweisung ausfihren )

Eingaben prifen —»

Fiir eine Euro-Echtzeitiiberweisung ver-
langen die meisten Banken ein Zusatz-
entgelt - wenn diese sie denn liberhaupt
anbieten. Das will die EU-Kommission
andern.

Echtzeitliberweisungen bislang nur emp-
fangen, beispielsweise bei der ING und
der DKB. Bei Instituten, deren Kunden sie
auch senden konnen, kostet sie haufig
zwischen 0,50 und 1,50 Euro zusatzlich.
Europaweitlaufen daher bislang nur elf Pro-
zent aller Uberweisungen in Echtzeit ab.
Mit dem Entwurfwill die Kommission
Komfort und Sicherheit fiir Verbraucher
und kleine Hindler verbessern. Uberdies
soll er Anreize setzen, damit Start-ups und
etablierte Finanzinstitute neue Zahlverfah-
ren flir das Internet und die Ladenkasse
entwickeln. Die Kommission erhofft sich
davonindirekt auch, dass eine starke euro-
paische Konkurrenz zu Firmen wie Visa,
Mastercard und PayPal entsteht und Apples
Weigerung, seine NFC-Schnittstelle fiir
Drittanbieter zu 6ffnen, ins Leere lauft. Die
Deutsche Kreditwirtschaft als Spitzenver-
band der hiesigen Banken und Sparkassen
befiirchtet hingegen hohere Kosten und
Betrugsrisiken und kritisiert den Entwurf.
Damit der Kommissionsvorschlag
wirksam wird, miissen ihm das EU-Parla-
ment und der EU-Rat zustimmen. Zwolf
Monate nach Inkrafttreten sollen die Ban-
ken im Euro-Raum die Verordnung dem
Entwurf nach vollstindig umgesetzt
haben. (mon@ct.de)

Mehr Kontrolle bei Krediten

im Handel

Die Verbraucherzentrale Bundesverband
(vzbv) hat Stellung zur geplanten Neu-
regelung der EU-Verbraucherkreditricht-
linie bezogen. Die Verbraucherschiitzer
kritisieren insbesondere Versuche von
EU-Ratund -Parlament, den weitreichen-
den Entwurf der Kommission im soge-
nannten Trilog-Verfahren durch Ausnah-
men aufzuweichen.

Rat und Parlament wollen die bishe-
rige Bagatellgrenze fiir eingehende Kre-
ditwiirdigkeitspriifungen anders als die
Kommission nicht generell von 200 Euro
auf null senken. Im Gegensatz zu dieser
wollen sie aufderdem zinslose Ratenzah-
lungen sowie Rechnungskiufe (auch als
»Buy now, pay later”) weitgehend von
solchen Priifungen ausnehmen. Das Par-
lament mochte tiberdies Vorgaben ab-
schwichen, nach denen Verbraucher
Kredite nur erhalten diirfen, wenn sie
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diese laut Priifungsergebnis ,,wahrschein-
lich“ zuriickzahlen konnen. Rat und Par-
lament haben sich zudem fiir nationale
Regelungen zu Obergrenzen fiir Zinssat-
ze, effektiven Jahreszins und absolute
Kreditkosten ausgesprochen, wiahrend
die Kommission eine EU-einheitliche Re-
gelung favorisiert.

Der vzbv fordert nun, zum Schutz der
Verbraucher vor Uberschuldung die je-
weils strengste Variante in den drei Ent-
wirfen einzufithren. Mit dem Revisions-
entwurf hatte die Kommission auf die
zunehmende Digitalisierung reagiert und
will insbesondere Internet-Finanzdienst-
leister wie Klarna und PayPal sowie grofde
Hindler wie Amazon strenger regulieren.
Den Verbraucherschiitzern sind deren
Marketing und grof3zligige Vergabepraxis
an vulnerable Gruppen seit Jahren ein
Dorn im Auge. (mon@ct.de)

Kurz & knapp

Die PayPal-Unternehmenstochter Zett-
le bietet kleinen Handlern mit ,Tap to
Pay” ab sofort die Moglichkeit, auf An-
droid-Geréaten liber die App .Zettle
Go" kontaktlose Kartenzahlungen an-
zunehmen.

Kunden, die von versehentlichen Dop-
pelbuchungen auf DKB-Girokonten
betroffen waren, sollen keine Uberzie-
hungszinsen zahlen muissen. Etwaige
Kosten durch Mahngeblihren wegen
nicht ausgefiihrter Uberweisungen will
die DKB im Einzelfall prifen.

Revolut bietet Privatkunden sein kos-
tenloses Geschiftskonto ,Revolut
Pro“ mit eigener IBAN, das sich dezi-
diert an Freiberufler richtet, ab sofort
auch in Deutschland an.

c't 2022, Heft 25
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Mit einem sicheren Gefiihl
durch die dunkle Jahreszeit -

Zwar haben sich die letz-
ten Wochen von ihrer golde-
nen Seite gezeigt und uns zahl-
reiche spatsommerliche Sonnentage

beschert, spatestens mit dem Zurtickdrehen der Uh-
ren ist die Zeit der langen Nachmittage aber vorbei.

Dank Smart Home gibt es aber keinen Grund mehr,
der dunklen Jahreszeit mit Furcht zu begegnen.
Mit der neuen Tapo C420S2 bietet TP-Link ein er-
schwingliches Uberwachungskamerasystem fiir den
AuBenbereich an. Die Kameras sind IP65-zertifiziert
wasser- und staubdicht und kénnen somit problem-
los in AuBenbereichen Wind und Wetter ausgesetzt
werden.

Da keine Kabel verlegt werden mussen, ist die Plat-
zierung kinderleicht und kann jederzeit nach Bedarf
geandert werden.

Smart Home sei Dank

Immer im Bild, dank intelligenter
Kil-Erkennung und Benachrichtigungen

Die Tapo C420S2 verfiigt GUber einen integrierten Kl-
Prozessor, der in der Lage ist, Personen, Haustiere,
Pakete und Autos selbststandig zu identifizieren und
Benutzer bei Bedarf zu benachrichtigen. AuBerdem
kénnen die Kameras bei Bedarf Ton- und Lichtalar-
me ausldésen, wenn eine Bewegung erkannt wird, um
so unerwunschte Besucher zu verschrecken. Da die
Uberwachungskameras (iber ein integriertes Mikro-
fon und Lautsprecher verfligen, kénnen Benutzer
mit der Tapo-App auf ihrem Smartphone oder Tablet
auch direkt tber die Tapo C420S2 zum Beispiel mit
Paketzustellern kommunizieren.

Mit Volifarb-Nachtsicht und Sternenlicht-
sensor gegen Energieverschwendung

Der Umwelt zuliebe, vor allem aber in Zeiten drastisch
gestiegener Stromkosten wird wohl kaum jemand
guten Gewissens den eigenen Hauseingang oder
gar das gesamte Grundstick rund um die Uhr hell
erleuchten wollen = gut, dass die Tapo C420S2 (ber
Volifarb-Nachtsicht sowie einen Sternelichtsensor
verfligt. Beide Funktionen sorgen zusammen mit der
2K-QHD-Auflésung dafiir, dass Benutzer ein scharfes
und klares Bild erhalten, egal zu welcher Tages- und
Nachtzeit.

-u;l 5
Mehr Informationen: tp-link.de |[B[Zxa"




Aktuell | Mixed Reality

Das Auto als
Game-Controller

Die Motorsportsparte von BMW
zeigt ihr Experiment ,,M Mixed Reality”

Ein reales Fahrzeug auf einer
echten StraB3e als Mixed-Reality-
Controller fiir virtuelle Autoren-
nen? Klingt abgedreht, aber
BMW hat genau das als Proof-of-
Concept entwickelt. Der Nutzen
bleibt unklar, aber SpaB hat die
Probefahrt in der Mixed Reality
auf jeden Fall gemacht.

Von Holger Bleich

ichts ist immersiver als die Realitét.

So dachten wohl Ingenieure der
BMW-Motorsportsparte ,,M“ und verkop-
pelten einen virtuellen Rennparcours mit
echten Fahrzeugen aus Stahl. Heraus kam
»M Mixed Reality“, das der Konzern am
Rande der Websummit-Konferenz in Lis-
sabon einige Journalisten erstmals auspro-
bieren lief3: Mit aufgezogener VR-Brille
fuhren wir im Auto auf einer leeren Park-
flache einen virtuellen Parcours ab. Was
von aufden betrachtet unheimlich wirkte,
funktionierte in der Praxis tatsachlich. Es
kostete die meisten anwesenden Journa-
listen allerdings ein wenig Uberwindung,
sich auf das Experiment einzulassen.

Das Projekt ist ein Proof-of-Concept,
weit weg von der Serienreife. Zum Einsatz
kamen zwei Vorserienmodelle der 460 PS
starken M2-Sportlimousine. Diese Fahr-
zeuge hat BMW umgeriistet: Der Fahrer
trigt das Mixed-Reality-Headset XR-3
(Verkaufspreis: 6500 Euro). Diese Edel-
Brille des finnischen Herstellers Varjo
kann in Echtzeit und extrem hoher Auf-
16sung reale mit zugespielten Bildern kom-
binieren. Der Clou im BMW-Setup: Den
Parcours blendet das Headset nur auf den
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Fensterscheiben ein, den Innenraum des
Fahrzeugs bildet das Gerit anhand seiner
eingebauten Kameras live nach. Dadurch
entsteht einungemein realer Eindruck der
virtuellen Au3enwelt.

Auf der Mittelkonsole des Cockpits
verarbeitet ein Tracking-System des Weil-
heimer Herstellers ART (Advanced Real-
time Tracking) die Fahrer-Bewegungs-
daten. Diese sowie alle Fahrzeug-Sensor-
daten-Dbeispielsweise die Position -laufen
in einem Rechner auf, den BMW im Kof-
ferraum verbaut hat und nicht zeigte. Es
handle sich um einen ,handelstiblichen
Oberklasse-Gaming-PC“, versicherte Ale-
xander Kuttner, BMW-M-Projektleiter
Digital Driving. Bei der Entwicklung kam
den Ingenieuren wohl die langjdhrige Ko-
operation mit Epic Games in anderen Be-
reichen zugute: Man konnte den Parcours
mit der Unreal Engine realisieren.

Der PC projiziert den Parcours ins
Headset. Es gilt, Hindernissen auszuwei-
chenund Miinzen einzusammeln. Im rea-
len Experiment sollten die anwesenden
Journalisten zunéchst je drei Runden (je-

Der Fahrer des realen Autos sieht im
Headset ausschlieBlich den virtuellen
Parcours, inklusive des in Echtzeit ge-
renderten Cockpits.

weils weniger als eine Minute Fahrzeit) auf
der virtuellen Rennstrecke drehen. Stets
konnte man beobachten, dass die erste
Runde von einer gesunden Skepsis gegen-
iiber dem System geprigt war, bevor die
Hemmungen fielen und das Gaspedal ge-
driickt wurde, bis die Reifen qualmten. Zur
Sicherheit saf3 dem Journalisten stets ein
Profifahrer von BMW M mit eigenem
Bremspedal zur Seite.

Auto im Metaverse

Die beriichtigte ,Motion Sickness® blieb
beiallen Probanden aus. Dass niemandem
iibel wurde, begriindete Projektleiter Kutt-
ner damit, dass man nicht nur das GPS-Si-
gnal einflieRenlasse, ,sondern auch simt-
liche Bewegungen, die das Fahrzeug in
sich tut®. Die Magie bestehe darin, alle
Signale mdglichst latenzarm abzugreifen
und richtig zu interpretieren: ,,Weil wir
moglichst wenig Differenz zwischen dem
visuellen Signal und den vom Fahrer wahr-
genommenen Bewegungen zulassen,
stellt sich die Ubelkeit nicht ein.”

Offen blieb, wie dieses Setup in kon-
krete Produkte einflief3en konnte. ,,Wer
die Frage stellt, wie kiinftige virtuelle Er-
lebnisse im Automotive-Sektor aussehen
konnen: Das ist die Antwort®, erklirte
BMW-M-Chef Frank van Meel recht un-
konkret in Lissabon. Man konne sich aber
einiges vorstellen, versicherte Projektlei-
ter Kuttner. So sei es moglich, mit dem
System ein virtuelles Fahrsicherheitstrai-
ning aufzusetzen. Oder man konne poten-
zielle Kunden ihr Fahrzeug in beliebigen,
projizierten Umgebungen ausprobieren
lassen. ,,Auf jeden Fall sind wir nun auch
beim Metaverse dabei, schmunzelte der
Ingenieur. (hob@ct.de) ¢t

Hinweis: BMW hat die Reisekosten des Autors
zum Websummit tibernommen.
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Kl schlagt MP3

Mit kiinstlicher Intelligenz kompri-
miert ein Codec von Meta Al Musik-
stiicke zehnmal dichter als der MP3-
Standard. Trotzdem sollen Encoder
und Decoder auf einer CPU in Echt-
zeit laufen.

Das Entwicklerteam von Meta Al hat die
Musikkompression ,,EnCodec” vorgestellt.
Dabei handelt es sich um ein verlustbehaf-
tetes KI-Kompressionsverfahren, das die
Audiodaten mithilfe eines neuronalen Net-
zeskodiert-und iiber ein quasi gespiegeltes
Konstruktdekodiert. Ein zusatzlicher Quan-
tisierer legt die Kompressionsrate fest. Beide
Netze sind darauf trainiert, wahrnehmbare
Verluste zu minimieren. Damit die Netze
dieslernen, steuern wahrnehmungsbezoge-
ne Verlustfaktoren, sogenannte Diskrimi-

Forschung | Aktuell

natoren, die Trainingsphase. Diese Diskri-
minatoren haben die Entwickler mithilfe
von Erkenntnissen aus der Psychoakustik
gewichtet.

Thnen zufolge kodieren und dekodie-
ren bereits Single-Core-Prozessoren mit
EnCodec in Echtzeit, und zwar in allen
Qualititseinstellungen. Insbesondere bei
einer Bandbreite von 64 kbps stellten die
Entwickler fiir ihren Codec gegeniiber

MP3 eine Verzehnfachung der Kompres- ||

sion fest, ohne einen hoheren Qualitats-
verlust. Fiir die Zukunft plant Meta Al die
KI-Kompressionstechnik auf Videos aus-
zuweiten. Zudem konnten entsprechend
optimierte Chips fiir Mobilgerite die er-
forderliche Bandbreite fiir Kommunika-
tion und Streaming in Zukunft deutlich
senken. (agr@ct.de)

Das Meta-Al-Sys-
tem besteht aus
Encoder und De-
coder in Form
neuronaler Netze.
Wihrend des Trai-
nings lernt das
Netz, vor allem die
vom Menschen
wahrnehmbaren

VECTON GUANTIZATION

DECODER

CONV BLOCK

coNvID

Verluste zu mini-
mieren.

Bild: Meta Al

Falkendrohne raumt das Flugfeld frei

Wissenschaftler um Charlotte Hemelrijk
an der University of Groningen haben
Wanderfalken nachgebaut und damit Vo-
gelschwarme von Feldern und Flugplat-

Mit der Silhouette eines Wanderfalken
verjagt RobotFalcon Végel schneller und
nachhaltiger als eine simple Drohne.
Bilder der Kamera am Falkenkopf zeigen
den Aufruhr der aufgescheuchten
Schwirme.

c't 2022, Heft 25

Bild: Uni Groningen

zen vertrieben. Thr RobotFalcon besteht
aus faserverstiarktem Kunststoff und wird
vonzwei Propellern angetrieben. Er dhnelt
in Form, Farbe und Grofle einem echten
Wanderfalken mit 70 Zentimeter Fliigel-
spanne. Die Fliigel sind starr.

Im Vergleich mit einem schwarzen
Quadrokopter konnte RobotFalcon
Schwirme von Krihen, Mowen, Staren
oder Kiebitzen viel schneller von einem
Feld verscheuchen. Er brauchte in der
Regel 70 Sekunden; die Drohne musste
hingegen 100 Sekunden lang anfliegen.
Beider Drohne setzten sichimmer wieder
Vogel auf dem Boden ab, beim RobotFal-
con wagten sie das nicht. SchliefSlich blie-
ben sie nach Sichtung des kiinstlichen
Falken bis zu vier Stunden fort, auch das
ein einsamer Rekord bei den Versuchen
der Forscher. (agr@ct.de)
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Notfallkommunikation 2.0

Die netzunabhingige Messenger-
Firmware Meshtastic feiert das
2.0-Release. Mit dabei sind einige
Neuheiten und viele Verbesserun-
gen.

Wie wichtig netzunabhingige Kommuni-
kationswege sind, musste Deutschland im
Sommer 2021 schmerzlich lernen, als die
Fluten innerhalb weniger Stunden Mobil-
funk-und Festnetze lahmlegten. Die quell-
offene Gratis-Firmware Meshtastic macht
Smartphones und weitere Hardware fit fiir
die Katastrophenkommunikation. Sie be-
notigtlediglich Bastelboards mit 868-MHz-
LoRa-Modem (von ,,Long Range“, Modu-
lationstechnik), um ein selbstorganisieren-
des Meshnetz fiir Textkommunikation
und Telemetrie aufzubauen. Im Beta-Test
(c’t 13/2022, S. 114) zeigte Meshtastic be-
reits, dass es seinen Zweck erfiillt und auf
dem richtigen Weg ist.

Seit dem 1. November steht Version
2.0 zum Download bereit, zwar noch
immer als Beta eingestuft, aber mit einer
ganzen Reihe an Neuerungen: Die Ent-
wickler haben die LoRa-Einstellungen
uiberarbeitet, sodass Nachrichten nun
deutlich flotter durchs Netz gehen. Ein
neuer Mesh-Algorithmus soll es zudem
robuster machen und schlauere Routing-
Entscheidungen treffen. Meshtastic-Ge-

rate konnen jetzt bis zu 80 Mesh-Nodes
anzeigen; zuvor waren es 32.

Externe Tastaturen und Drehgeber,um
Nachrichten auch ohne Smartphone senden
zu konnen, werden nun besser unterstiitzt.
Meshtastic tibertragt zudem beliebige wei-
tere Daten: AufSer Boschs BME/P-280 und
BME-680 liest die Firmware jetzt auch die
Strom- und Spannungssensoren INA219
und INA260 von Texas Instruments sowie
den Temperatur- und Luftfeuchtesensor
SHTC3 von Sensirion aus.

Bei der Mikrocontrollerunterstiitzung
hat sich ebenfalls etwas getan: Meshtastic
lauft nun auf dem ESP32S3, der gegeniiber
der Ursprungsvariante mehr Flash-Spei-
cher, rund 100 KByte mehr RAM und 16
GPIOs mehr hat. Ferner sind die Board-
definitionen fiir den Nano G1 und den Sta-
tion G1 nun enthalten, zweier dedizierter
ESP32-Gerite fiir den Meshtastic-Einsatz.

Wir haben Meshtastic 2.0 kurz mit
einem Lilygo T-Echo angetestet. Alte Bugs
wie Bluetooth-Probleme und Bootschlei-
fen konnten wir dabei nicht mehr entde-
cken. Positiv fiel auch die lange Akkulauf-
zeit von rund einem Tag auf; die vorherige
Version 1.3 hielt nicht einmal 10 Stunden.

Meshtastic 2.0 steht ab sofort zum
Download bereit: ct.de/yme8. (amo@ct.de)

Download: ct.de/yme8

Geréate mit Espressif ESP32
(WLAN-Mikrocontroller) und
Nordic Semiconductor
nRF52 (Bluetooth-Mikrocon-
troller) sowie LoRa-Modem
werden mit Meshtastic zu
Notfall-Kommunikatoren, die
nicht auf bestehende Infra-
struktur angewiesen sind.

WireGuard auf Fritzbox 4060

Ende Oktober hat AVM die erste Beta-
Version (Labor) des Routerbetriebssys-
tems FritzOS 7.50 fiir den WLAN-Router
Fritzbox 4060 bereitgestellt. Schon mit
dem Vorginger iiberraschte die 4060
(Testin c’t 5/2022, S. 74) dank ihres mo-
dernen System-on-Chip IPQ8074 mit
hohem VPN-Durchsatz (bis zu 745
Mbit/s). Mit der Labor-Firmware 7.39-
100991 kam die moderne VPN-Variante
WireGuard hinzu.
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Das Fritz-VPN mit IPsec kam unter die-
ser Firmware auf rund 550 Mbit/s (Road-
Warrior-Szenario, Internetins LAN, PPPoE).
Mit WireGuard maflen wir knapp 900
Mbit/s, also rund 60 Prozent mehr Durch-
satz. Die zusitzliche Verschliisselung trieb
dabei die Leistungsaufnahme des Routers
nur um 0,4 Watt (IPsec) beziechungsweise
0,7 Watt (WireGuard) hoch. Weitere Neu-
heiten in FritzOS 7.50 haben wir in Ausgabe
23/2022 ab Seite 62 geschildert. (ea@ct.de)

Kurz & knapp

Der Chiphersteller MaxLinear hat Ende
Oktober seinen ersten Wi-Fi-7-Chip-
satzangekiindigt: Die fir WLAN-Basen
vorgesehenen Bausteine MxL31708
(zwei Funkbéander simultan) und
MxL31712 (drei Bander) arbeiten nach
einem |EEE-Standardentwurf pro Fre-
quenzbereich mit vier MIMO-Streams.
Dank der gegentber Wi-Fi 6 auf 320
MHz verdoppelten maximalen Signal-
breite und der nochmals feiner abge-
stuften Modulation (4096QAM statt
1024QAM) soll der 31712 iber alle Ban-
der summiert 18,6 Gbit/s brutto errei-
chen. Erste Wi-Fi-7-Gerate durften
schon 2023 erscheinen, obwohl der
IEEE-Standard 802.11be laut aktueller
Planung friihestens im Mai 2024 ratifi-
ziert wird.

Sparklan hat mitdem WNFQ-269AX(BT)
sein erstes Wi-Fi-6E-Funkmodul fiir
Embedded-Systeme aufgelegt. Das
Modul im M.2-2230-Format baut auf
den Chip WCN6856 aus Qualcomms
FastConnect-6700-Reihe. Bislang gibt
es daflir nur einen Windows-Treiber,
die Linux-Fassung ist in Arbeit. Das
Modul funkt mit zwei MIMO-Streams
im 2,4-, 5- oder 6-GHz-Band. Ferner ist
eine Bluetooth-5.2-Schnittstelle an
Bord. Als WPEQ-269AX(BT) bietet
Sparklan eine Half-Size-Mini-PCle-Va-
riante an.

Unter dem Namen LevelOne WAP-8131
vertreibt die Dortmunder Digital Data
Communications GmbH einen Wi-Fi-
6-Access-Point fiir Firmen im Rauch-
melder-Design, der unter 200 Euro zu
habenist. Die (ibers LAN-Kabel mit Ener-
gie (PoE, IEEE 802.3af) versorgbare
WLAN-Basis Ubertragt mit zwei MIMO-
Streams auf 2,4 und 5 GHz jeweils ma-
ximal 600 und 1200 Mbit/s brutto. Sie
soll je Band bis zu acht virtuelle Netze
aufspannen koénnen (Multi-SSID mit
VLAN-Tagging) und optional als Router
arbeiten, der Gber ein externes Modem
die Internetverbindung per PPPoE her-
stellt. Auffallig aber: Laut Handbuch
fehlt dem WAP-8131 die in Firmen oft
genutzte individuelle Nutzerauthentifi-
zierung (WPA2/3-Enterprise).

c't 2022, Heft 25
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Apple fit fiir DE-Alert

Die Einfiihrung von Katastrophen-
warnungen per Cell Broadcast in
Deutschland nimmt Fahrt auf. Apple
verteilt Netzbetreiberprofile, die den
Dienst auf iPhones automatisch akti-
vieren.

Am 8. Februar 2023 soll es so weit sein:
Am néchsten grofien deutschlandweiten
Warntag soll zum ersten Mal das DE-Alert
getaufte Cell-Broadcast-System einen
Alarm an alle Mobilfunknutzer verschi-
cken. Anders als zuvor ist dann keine se-
parate App wie NINA oder KATWARN
erforderlich, um behordliche Warnmel-
dungen zu empfangen.

Damit das klappt, miissen die Mobil-
funkgerite jedoch auf die Cell-Broadcast-
IDs reagieren, sonst bleibt der Alarm aus.
Seit Kurzem verteilt Apple diese auch in
Deutschland auf Gerdte mit Mobilfunkan-
bindung. Der Dienst lauft also nicht nur auf

Emergency Alert m a
NYPD: Avoid the area of 3rd Ave to 5th

eet in Brooklyn.
rsonnel are on scene of an

Bild: Stephanie Brown

In vielen anderen Landern - wie hier
in den USA - ist Cell Broadcast seit
Jahren integraler Bestandteil der
Warninfrastruktur.

iPhones, sondern auch auf Watches und
iPads mit Modem. Davon profitieren auch
in Deutschland roamende Gaste mit SIM-
Karten aus der ganzen Welt - sofern man
ins Netz eingebucht ist, erhalt man Cell-
Broadcast-Mitteilungen.

Die Netzbetreibereinstellungen ent-
halten die verwendeten Cell-Broadcast-
IDsund deren jeweilige Kategorie. Nutzer
konnen drei NachrichtenkategorieniniOS
aktivieren: ,,Extreme Gefahr", also schwe-
re drohende Katastrophen, ,,Gefahren-
informationen®, beispielsweise Briande
mit starker Rauchentwicklung oder Un-
wetter, sowie ,, Testmitteilungen®, um Pro-
bealarme zu erhalten.

Cell Broadcast wird von allen in Euro-
patiblichen Mobilfunkstandards seit GSM
unterstiitzt und ist in vielen anderen Lan-
dernbereits lange in Gebrauch. Nachrich-
ten konnen bis zu 1395 Zeichen lang sein
und netzweit oder regional beschrankt -
beispielsweise nur tiber eine einzige Mo-
bilfunkzelle - an Mobiltelefone zugestellt
werden. Da CB-Nachrichten nicht indivi-
duell, sondern an alle Gerite in einer Zelle
gleichzeitig zugestellt werden, belastet
Cell Broadcast ein Mobilfunknetz wesent-
lich weniger als Warn-SMS oder Apps; per
Cell Broadcast kann innerhalb weniger
Sekunden der Grofdteil der Bevolkerung
informiert werden, ohne die Infrastruktur
zu uberlasten. (amo@ct.de)

Cell Broadcast mitiOS | Aktuell

all Telekom.de = 59 1:52

Mitteilungen

a YouTube

Zattoo TV

ZDFmediathek

ZEIT E-Paper

ZTELink

Extreme Gefahr
Gefahreninformation

Testwarnungen

Spielt Apple Cell-Broadcast-Einstel-
lungen aus, blendet iOS in den Mit-
teilungseinstellungen zusatzliche Be-
dienelemente ein. Das klappt auch bei
roamenden Gasten, wie dieses iPhone
mit serbischer SIM im Telekom-Netz
beweist.
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Bit-Rauschen

AMD legt nach, Intel entlasst
und ARM verandert sich

Mit dem superstarken Epyc
9004 setzt AMD Intel noch
starker unter Druck. Der Intel-
Chef kiindigt Entlassungen an.
ARM streitet sich mit seinem
Kunden Qualcomm und will das
Lizenzmodell wohl erheblich
verandern.

Von Christof Windeck

Die 96 Kerne des AMD Epyc 9004
stampfen die Konkurrenz in Grund
und Boden, siehe Seite 102. Dazu bringt
dieser Serverprozessor codenamens
»Genoa“ Neuerungen wie PCI Express 5.0
und CXL-RAM, mit denen eigentlich In-
tels Xeon SP Gen4 alias ,,Sapphire Rapids®
glanzen sollte. Wenn letzterer im Januar
2023 danntatsidchlich kommt, wird es sehr
spannend, in welchen Benchmarks er sich
mit seinen 56 Kernen vor den Epyc 9004
kampft.

Zur Supercomputer-Konferenz SC22
Mitte November kann Intel wieder nur ein
paar neue Namen wie Xeon Max fiir Sap-
phire-Rapids-Typen mit zusitzlichem
High Bandwidth Memory (HBM) verkiin-
den. Und der mit Intel-Technik bestiickte
2-Exaflops-Rechner Aurora wird auf der
60. Top500-Liste im November auch
nicht auftauchen. Stattdessen hoftt Intel
nun auf Juni 2023.

Weil die Xeons so schwach sind, blei-
ben die dlteren Epycs konkurrenzfihig
und AMD liefert sie weiter aus. So gese-
hen liegt der neue Epyc schon zwei Run-
denvor den Xeons. Folgerichtig brach die
operative Rendite der Intel-Serversparte
»Datacenter and Al Group“ (DCAI) im
dritten Quartal 2022 auf O Prozent ein.
Intel-Chef Pat Gelsinger stimmte die In-
tel-Belegschaft schon mal auf Entlassun-
gen ein. Intel will 2023 mindestens 3 Mil-
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liarden US-Dollar einsparen, im Jahr 2025
sollen es 8 Milliarden US-Dollar sein.
Gelsinger betonte jedoch, der Aufbauder
neuen Fabs in Ohio und Magdeburg habe
hohe Prioritdt. Die Gebaude sollen so
schnell wie moglich gebaut werden, aber
die teuren Produktionsanlagen konne
man etwas langsamer als bisher geplant
beschaffen, falls die Nachfrage nicht so
schnell wieder anzieht. Bis dahin ist noch
Zeit: Die Fab in Ohio soll ab 2025 in Serie
produzieren, die in Magdeburg erst ab
2027.

Trotz starker Produkte wurde im drit-
ten Quartal auch AMD vom Abschwung
voll erwischt und erzielte nur noch 66 Mil-
lionen US-Dollar Gewinn, 93 Prozent we-
niger als im Jahr zuvor. Das liegt teilweise
an den Folgekosten der Xilinx-Ubernah-
me. Doch auch die schnellen, aber teuren
AMD Ryzen 7000 verkaufen sich schlech-
ter als erhofft. Die Preise dlterer Ryzen-
Prozessoren hat AMD hingegen deutlich
gesenkt, siche Seite 47. Bei der Prisenta-
tion der Quartalszahlen am 1. November
hatte AMD-Chefin Lisa Su noch etwas
spitz angemerkt, man wolle Intels ,,sehr
aggressiver Preisgestaltung bewusst nicht
folgen“. Den Grafikchip-Erzkonkurrenten
Nvidia hingegen will AMD selbst unter-
bieten: Gerade noch rechtzeitig vor Weih-
nachten soll die Radeon RX 7900 XTX
gegen die GeForce RTX 4080 antreten

(=

P670 Core
RVA22 + Crypto

2x 128b
Vector Pipelines

SV39/48/57 MMU

32KB IS (Parity) 32KB (ECC)

32KB - 512KB Private L2 (ECC)

Der RISC-V-Rechenkern SiFive Perfor-
mance P670 soll mit einem ARM Cortex-
A78 mithalten. In einem System-on-Chip
(SoC) rechnen bis zu 16 P670 gemein-
sam.

Bild: SiFive

und rund 250 Euro billiger werden, siehe
Seite 48.

ARM-Umwalzungen

Die japanisch-britische Entwicklerfirma
ARM liefert sich einen erbitterten Ge-
richtsstreit mit ihrem wichtigen Kunden
Qualcomm. Zu Beginn der Auseinander-
setzung im Spatsommer dachte man noch,
es handele sich um einen der typischen
Spielziige im Geschacher um Lizenzge-
biithren, zu denen auch juristische Geplan-
kel zahlen. Doch vom zustéandigen Gericht
in Delaware veroffentlichte Dokumente,
die Qualcomm eingereicht hat, deuten auf
weitreichende Konflikte hin. Demnach
plant ARM, sein Lizenzmodell zumindest
fiir Smartphone-Chips grundsatzlich zu
andern.

ARM und Qualcomm haben eigent-
lich ein gemeinsames Problem: Der
schrumpfende Smartphone-Markt wirft
auf Dauer zu wenig Geld ab, um die teure
SoC-Entwicklung zu finanzieren. Nun
plant ARM offenbar, in Zukunft nicht nur
bei den Entwicklern von ARM-Chips - in
diesem Fall Qualcomm - zu kassieren,
sondern zusatzlich bei deren Kunden, also
bei Smartphone-Herstellern wie Samsung,
Realme und Oppo. Obendrein dringt
ARM darauf, dass Chipentwickler ARM-
Prozessorkerne ausschliefdlich mit Grafik-
kernen und KI-Beschleunigern von ARM
kombinieren und nicht mit Funktions-
blocken anderer Zulieferer.

Damit spuckt ARM in die Qualcomm-
Suppe, denn Qualcomm hat 2021 die
Startup-Firma Nuvia gekauft, um spates-
tens ab 2024 deutlich stirkere ARM-Chips
fiir Windows-Notebooks verkaufen zu
konnen. Die miissen sowohl gegen Apples
M-Serie als auch gegen die x86-Konkur-
renz von AMD und Intel anstinken kon-
nen, um Qualcomm mehr Geld einzubrin-
gen als Smartphone-Chips. Laut Qual-
comm will ARM die Lizenz der Firma
Nuvia fiir ARM-Prozessorkerne aber nicht
anerkennen und verlangt mehr Geld.

Wenn zwei sich streiten, freuen sich
andere, in diesem Fall wohl AMD, Intel
und die aufstrebenden RISC-V-Entwick-
ler: SiFive hat mit dem Performance P670
gerade einen RISC-V-Kern angekiindigt,
dermiteinem ARM Cortex-A78 mithalten
soll. Doch fiir Windows-Notebooks taugt
der wohl kaum, solange Microsoft nicht
auch noch eine RISC-V-Version von Win-
dows bringt. (ciw@ct.de) c

Podcast Bit-Rauschen: ct.de/y887
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Einplatinencomputer mit Iintel-CPU

Den giinstigen Odroid-H3 mit Quad-
Core-Celeron, bis zu 64 GByte RAM
sowie SATA- und M.2-Anschliissen
kann man als PC, Server oder NAS
nutzen.

Die koreanische Firma Hardkernel be-
stiickt die meisten Einplatinencomputer
ihrer Produktfamilie ,,Odroid“ mit ARM-
Prozessoren. Doch auf dem Odroid-H3
und der Variante H3+ rechnen Intel-CPUs
mit je vier x86-Kernen: auf dem H3 der
Celeron N5105, auf dem H3+ der etwas
schnellere Pentium Silver N6005. In
Deutschland verkauft beispielsweise An-
tratek den Odroid-H3, dort kostet er 205
Euro und der H3+ 253 Euro.

Zu diesem Preis kommen in der Pra-
xisnoch ein Netzteil, ein oder zwei DDR4-
SO-DIMMs sowie Massenspeicher hinzu.
Der Odroid H3 hat zwei SATA-Buchsen
und an der Unterseite eine Fassung fiir
eine M.2-2280-SSD (PClIe 3.0 x4). Damit
eigneter sich gut fiir kleine (Heim-)Server

oder NAS, die nur wenig CPU-Leistung
benotigen. Dazu passend gibt es Gehduse
tiir je zwei Datentrager in den Bauformen
2,5 oder 3,5 Zoll mit Liiftern (je rund 30
Euro). Als Bootmedium ist auch ein
eMMC-Modul méglich. Der Odroid-H3
hat auch zwei Netzwerkchips mit 2,5
Gbit/s, vier USB-A-Ports (2 x USB 2.0, 2
x USB 3.0 5 Gbit/s), je eine HDMI-2.0-
und eine DisplayPort-1.2-Buchse sowie

Der Odroid-H3 von Hardkernel
mit Celeron N5105 eignet sich
mit seinen M.2- und SATA-An-

schliissen als NAS-Basis, aber

auch als Mini-PC.

Einplatinencomputer | Aktuell

Audio-Anschliisse (2 x Klinke, 1 X TOS-
Link).

Im Normalbetrieb soll der Odroid-H3
aufgrund des relativ groflen Kiihlkorpers
auf dem Prozessor ohne Liifter auskom-
men. Beim Einbauin enge Gehause sowie
fiir den sogenannten ,,Unlimited Perfor-
mance Mode“, der etwas mehr Dauerleis-
tung bringt, empfiehlt Hardkernel jedoch
einen Ventilator. (ciw@ct.de)
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96-GByte- und CXL-Speichermodule fiir Server

SK Hynix baut DDR5-Speichermodu-
le mit ungewohnlicher Kapazitit.
Fiir moderne CXL-fihige Server
stellen SK Hynix und Samsung
CXL-DIMMs bereit.

Wihrend DDR4-SDRAM-Chips maximal
16 Gigabit (2 GByte) Daten speichern,
werden in der Generation DDR5 auch
32-GBit-Chips (4 GByte) erwartet. Doch
SK Hynix fertigt erst einmal die ,,Zwi-
schengrofRe” mit 24 GBit (3 GByte). Dar-
aus baut der Hersteller Registered DIMMs
(RDIMMs) fiir Server mit 96 GByte Ka-
pazitdt, eine bisher untibliche Kapazitits-
stufe zwischen 64 und 128 GByte. Doch
wiahrend fiir ein 128-GByte-DDRS5-
RDIMM mit ECC 80 SDRAM-Dies notig
sind, kommen die 96-GByte-DIMMs
ebensowie die 64-GByte-Module mit 40
Dies beziehungsweise Chips aus und sind
daher billiger. Auch 48-GByte-RDIMMSs

sind geplant, einen Zeitpunkt fiir den Pro-
duktionsstart hat SK Hynix noch nicht
genannt.

SK Hynix und Samsung haben auf3er-
dem Speichermodule mit der neuen
Schnittstelle Compute Express Link (CXL)
angekiindigt, die auf PCle 5.0 aufsetzt.
Die CXL-DIMMs haben bis zu 512 GByte

SK Hynix fertigt DDR5-SDRAM-Bausteine

Kapazitit, sind mit DDR5-SDRAM be-
stiicktund tibertragen tiber acht PCIe-5.0-
Lanes bis zu 32 GByte/s. Damit lassen
sich CXL-taugliche Server wie solche
mit dem AMD Epyc 9004 (siche S. 102)
erweitern, um Kapazitit und Transfer-
rate des Arbeitsspeichers zu steigern.
(ciw@ct.de)

mit je 24 Gigabit Kapazitat, um Registered DIMMs

mit 48 oder 96 GByte zu bestiicken.

Energiesparvorgaben

fiir Rechenzentren

Das Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Klimaschutz (BMWK) plant ein Ge-
setz, das ab 2024 den Aufbau und Betrieb
von Rechenzentren 6kologischer machen
soll. Anfang Oktober wurde ein Referen-
tenentwurf bekannt, der unter anderem
Mindestwerte fiir die Energieeffizienz
setzt, die Nutzung regenerativer Energie
zwingend vorschreibt und verlangt, dass
die Abwarme der Server anderen Firmen
zur Nutzung angeboten wird.

Rechenzentren in Deutschland sollen
kiinftig mehr Okostrom nutzen und
ihre Abwarme zur Nachnutzung
weitergeben.
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Der IT-Branchenverband Bitkom kri-
tisiert den Gesetzentwurfund befiirchtet,
dass die aufwendigen Regeln zur Abwan-
derung von Rechenzentren aus Deutsch-
land fithren konnten sowie letztlich sogar
zu einem hoheren CO,-Ausstofi. Die Sus-
tainable Digital Infrastructure Alliance
(SDIA) hingegen begriifdt schirfere Vor-
gaben fiir umweltfreundlichere Richt-
linien.

Laut dem Referentenentwurf sollen
Betreiber von Rechenzentren ihre Kunden
schon ab 2023 dariiber informieren, wel-
chen Anteil die Energiekosten an den Ge-
samtkosten haben, um einen Anreiz zum
Energiesparen zu geben. Ab 2024 neu ge-
baute Rechenzentren wiederum sollen
Kiihlluft nicht weiter abkiihlen als auf 24
Grad Celsius, ab 2028 gilt eine Untergren-
ze von 27 Grad. Damit lassen sich be-
stimmte High-End-Server heutiger Bauart
nicht mehr betreiben, weil sie fiir niedri-
gere Temperaturen ausgelegt sind. Ab
2025 miissen mindestens 30 Prozent der
Abwirme weiterverwendet werden. Laut
Bitkom fehlen bisher jedoch Abnehmer
dafiir, unter anderem weil es zu wenige
Fernwirmenetze gibt. (ciw@ct.de)

Kurz & knapp

20 TByte speichert die Serverfestplat-
te MG10ACA20TE von Toshiba mit kon-
ventioneller CMR-Aufzeichnung auf
zehn Magnetscheiben und SATA- oder
SAS-Interface. Sie rotiert mit 7200 Um-
drehungen pro Minute und erreicht in
den AuBenzonen maximal 281 MByte/s.
Toshiba spezifiziert eine maximale jahr-
liche Belastung von 550 TByte.

Derweil gibt es Berichte Uber einen
moglichen Eigentiimerwechsel bei
Toshiba. Ein japanisches Konsortium
um die Beteiligungsgesellschaft Japan
Industrial Partners soll dafiir eine
Summe von mehr als 16 Milliarden US-
Dollar aufbringen wollen.

Der weltgrof3ite Festplattenhersteller
Seagate plant die Entlassung von
3000 Menschen. Im dritten Quartal
2022 musste das Unternehmen durch
deutlich gesunkene Verkaufe einen Ge-
winneinbruch von 89 Prozent hinneh-
men; im Vergleich zum Vorjahresquartal
sank der Gewinn sogar um 94 Prozent.

c't 2022, Heft 25
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Preisrutsch bei Ryzen 4000 und 5000:
Sechskerner fiir unter 80 Euro

AMD hat die Preise der AM4-Prozes-
soren nochmals deutlich gesenkt. Im
Vergleich zum Friihjahr kosten viele
Ryzen-CPUs 30 Prozent weniger.

Ende Oktober haben viele Onlinehandler
die Preise fiir Prozessoren der Serien
4000 und 5000 reduziert. Spitzenreiter
istder Ryzen 54500 mit sechs Zen-2-Ker-
nen, dessen Preis innerhalb von drei Wo-
chen von 99 auf 77 Euro um iiber 20 Pro-
zent fiel. Ebenfalls im zweistelligen Pro-
zentbereich verbilligten sich Ryzen 3
4100, Ryzen 5 4600G, Ryzen 5 5600X,
Ryzen 7 5700G und der besonders fiirs
Gaming geeignete Ryzen 7 5800X3D.
Uber die vergangenen sechs Monate
fielen die Preise trotz schlechterem Euro-
Dollar-Kurs noch starker. Vor einem halben
Jahr verlangten die Hindler fiir den Ryzen
54500 mit 140 Euro fast das Doppelte als
Anfang November. Die meisten Ryzen
4000und 5000 kosten 30 Prozent weniger
alsim Mai. Unverindert teuer blieben hin-
gegen die High-End-CPUs Ryzen 95900X
mit 12 und Ryzen 9 5950X mit 16 Kernen.

Uber die Ursachen der grof3en Preis-
nachlisse bei AM4-Prozessoren lisst sich
nur spekulieren. Seit Ausbruch des Ukra-
ine-Kriegsist der PC-Absatzin Europa um
rund ein Viertel eingebrochen. Unter an-
derem wegen der gestiegenen Energie-
kosten verschieben Firmen und Privatkun-
den Neuanschaffungen. Vermutlich sitzt
AMD deshalb auf vollen Lagern und will
diese schnellstmoglich leeren, um Platz
tiir die kiirzlich vorgestellten Ryzen 7000
zu schaffen.

Allerdings fiihren die Preissenkungen
dazu, dass die neue AM5-Plattform un-

attraktiv erscheint. So kostet der Sechs-
kerner Ryzen 5 7600X 340 Euro und
damit fast das Doppelte des Ryzen 5
5600X (184 Euro). Zudem erfordern die
Ryzen 7000 zwingend DDR5-RAM, der
rund 50 Prozent teurerist als DDR4-RAM
fiir die vorherigen Prozessor-Generatio-
nen. Zu guter Letzt muss man fiir ein AM5-
Mainboard mit dem Einstiegs-Chipsatz
B650 mindestens 200 Euro ausgeben,
wihrend es B550-Boards schon ab 80
Euro gibt. Deshalb verkaufen sich die
Ryzen 7000 nach Berichten von Einzel-
handlern nur schleppend.  (chh@ct.de)

Der Ryzen 7
5800X3D eignet
sich wegen des
groBen Level-3-
Caches ideal fiir
Gaming-PCs. In-
zwischen gibt es
ihn fur deutlich
unter 400 Euro.

€ 550

€ 500

€ 450

€ 400

€ 350

Sep Oct

Quelloffener RAM-Tester

Nach mehreren Jahren Pause haben die
Entwickler Martin Whitaker und Sam
Demeulemeester Version 6.00 des Spei-
chertestprogramms Memtest86+ zum
Download bereitgestellt. Sie haben das
Open-Source-Tool komplett iiberarbeitet
und es bootet sowohl im 32-Bit- und
64-Bit-UEFI- als auch im CSM-Modus
vom USB-Stick. Secure Boot muss aller-

£ies EXTRERE

E3Ch emit <Fiy cowliguratios

.00 VR4l whi

Die aktuelle Version 6.00 des Mem-
test86+ kommt auch mit schnellem
DDR5-7200 zurecht.

c't 2022, Heft 25

dings im BIOS-Setup abgeschaltet sein.
Das Testprogramm stellt sehr geringe
Anforderungen an die Hardware und be-
legt lediglich 440 KByte.

Memtest86+ in Version 6.00 erkennt
nun die Speicherprofile von DDR4- und
DDR5-RAM sowie von Overclocking-
DIMMs mit XMP 3.0. Es unterstiitzt alle
Ryzen-Prozessoren (Zen 1, 2, 3, 4) und ak-
tuelle Intel-CPUs bis zur 13. Core-i-Ge-
neration sowie maximal 256 Prozes-
sorkerne. Wihrend der Tests zeigt Mem-
test86+unter anderem die CPU-Tempera-
tur an. Dabeiuntersucht es den kompletten
Arbeitsspeicher mit zehn verschiedenen
Datenmustern. Damit lassen sich defekte
DIMMs erkennen oder iibertaktete Syste-
me auf Stabilitit prifen. Aufder dem Quell-
code stellen die Entwickler einen komfor-
tablen Installer fiir Windows sowie ISO-
Images fiir Linux-Distributionen bereit.

(chh@ct.de)

Download Memtest86+: ct.de/ygpk

Kurz & knapp

Arctic hat die Warmeleitpaste MX-6
vorgestellt. Erhaltlich ist sie in drei
SpritzengréBen mit zwei, vier und acht
Gramm flr 12, 14 beziehungsweise 18
Euro. Den Vorganger MX-5 nahm der
Hersteller nach wenigen Monaten vom
Markt, weil sich die Suspension in Flus-
sigkeit und Feststoff entmischen kann.
Dadurch verschlechtert sich der War-
meulbergang zwischen Kiihler und Pro-
zessor (siehe c't 4/2022, S. 43).

Nvidia hat einen Hotfix-Treiber fiir
GeForce-Grafikkarten mit der Versions-
nummer 526.61 veroffentlicht. Dieser
behebt einen Bug beim vorherigen Trei-
ber 526.47, dessentwegen die GPU nach
dem Ende der 3D-Last nicht mehr aus
dem hochsten Leistungszustand in
sparsamere Modi wechselt, sodass die
Grafikkarte unnotig viel Energie verbrat.

Download Hotfix-Treiber: ct.de/ygpk
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Grafik mit

AMDs Radeon RX 7900 XT und XTX
mit modernster Technik

AMD schickt seine neuen Grafik-
karten Radeon RX 7900 XT und
XTX ab 13. Dezember gegen
Nvidias GeForce RTX 4080 in
den Ring. Mithilfe ihrer Chiplet-
Technik soll die Radeon die Ge-
Force preislich deutlich unter-
und leistungsmaBig liberbieten.

Von Carsten Spille

M it mehr als 2,5 GHz Takt und separa-
ten Chiplets fiir den Grafikkern ei-
nerseits sowie Speichercontroller plus
Cache andererseits soll die neue AMD-
Grafikgeneration einen grof3en Leistungs-
sprung hinlegen. Spitestens seit dem
Marktstart von Nvidias GeForce RTX
4090 istklar, dass das auch notigist, damit
AMD nicht den Anschluss verliert.
Unabhingig ermittelte Leistungswer-
te gibt es bislang nicht, die vorhandenen
Benchmarks stammen von AMD direkt
und beziehen sich auf die stirkere Radeon
RX 7900 XTX. Rechnerisch sollte die XT
rund 15 Prozent hinter der XTX liegen.
Ausgehend von den veroffentlichten Wer-
ten balgen sich beide Karten mit und um
die GeForce RTX 4080 herum: Die Radeon
RX 7900 XTX diirfte zumeist etwas
schneller sein, die XT eventuell etwas lang-

Chiplets

samer. Mit Raytracing sollte die GeForce-
Karte im Vergleich mit denneuen Radeons
besser abschneiden als ohne.

Die beiden Radeon-Karten sollen 999
respektive 899 US-Dollar zuziiglich Steu-
ern kosten, was bei derzeitigem Wechsel-
kurs mindestens 1210 und 1090 Euro er-
geben diirfte. Dafiir gibt es aufer viel 3D-
Leistung speziell fiir Spiele in hohen Auf-
16sungen auch reichlich Grafikspeicher:
AMD stattet die RX 7900 XTX mit 24, die
XT mit 20 GByte GDDR6-Speicher grof3-
zligig und fiir Spiele auch in hochster Auf-
16sung geniigend aus. Sie kommen als
Referenzdesign mit 2,5 Slot dicken Kiih-
lern aus und sind maximal knapp 29 Zen-
timeter lang. Thre Stromversorgung tiber-
nehmen zwei normale 8-Pol-Stecker vom
Netzteil. Die Karten binden vier hochauf-
l16sende Displays iiber HDMI 2.1 und Dis-
playPort 2.1 an, wovon ein Anschluss als
USB-Typ-C-Buchse ausgefiihrt ist. Dank
DP 2.1mit13,5 Gbit/s pro Lane (Ultra High
Bit Rate, UHBR 13.5) schaffen sie deutlich
hohere Refreshraten als DP 1.4a und sollen
auch 8K-Bildschirme mit bis zu 165 Hertz
ansteuern. Thre Encoding-Engines konnen
Videos in das platzsparende und lizenz-
freie AV1-Format umwandeln, was vor
allem Streamer freuen diirfte.

Beider Radeon RX7900 XT und XTX
verwendet AMD zwei verschiedene Arten
von Chiplets: das im modernen, teuren
5-Nanometer-Verfahren gefertigte Gra-

Radeon RX 7900 XTX und XT: Technische Daten
Grafitkarte [ Radeon RX7900XTX | Radeon RX7900XT | Radeon RX 6950 XT | RTK4080 (1668)  [RTX4090  [RTX30%0Ti |

Grafikchip / Fertigung Navi 31/

TSMC N5 (GCD), 6N (MCD)
Shader-Gruppen / -Rechenkerne 96 /6144
Basis- / Game- / max. Boosttakt 1,9/2,2 /2,505 GHz
Textureinheiten / Rasterendstufen 384/192
Tensor- / Raytracingeinheiten keine / 96
Rechenleistung (bei Boosttakt) 61,6 TFlops
Last-Level-Cache 98.304 KByte (L3)
Grafikspeicher: Menge & Typ 24 GByte GDDR6X
Grafikspeicher: Anbindung / Transferrate 384 Bit / 960 GByte/s
Thermal Design Power 355 Watt

Preis (StraRe / UVP) noch nicht erhaltlich /

999 US-$ (zzgl. Steuern)
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phics Compute Die (GCD) und die bis zu
sechs Memory Cache Dies (MCDs), die
AMD in ilterer, aber giinstigerer 6-Nano-
meter-Fertigung herstellen lasst. Die
MCD-Strukturen wiirden mit dem Wech-
sel auf TSMC N5 kaum schrumpfen.

Komplexe Technik

Jedes MCD st iiber einen schnellen Daten-
pfad mit dem GDC verbunden und enthilt
aufler dem Speichercontroller jeweils ein
16 MByte grofdes Stiick des Infinity-Cache,
der gegentiber dem des Vorgédngers somit
um 32 auf 96 MByte, respektive 80 MByte
beider XT, schrumpft. Der Infinity-Cache
soll Zugriffe auf den Speicher abfangen.
Dochletztereristbeider RX7900 XTXim
Vergleich zur 6950 XT sowieso um 67 Pro-
zent flotter und 50 Prozent grofier.

Die beiden Radeon-RX-7900-Model-
le tbertreffen ihre Vorginger der RX-
6900-Reihe bei der Rechenleistung deut-
lich und spucken im Falle der XTX-Varian-
te bis zu 61,6 Billionen einfach genaue
Gleitkommaoperationen pro Sekunde
(FP32-TFlops) aus. Das ist rund 2,6-mal
(+160 Prozent) so viel wie bei der Radeon
RX 6950 XT und immer noch 26 Prozent
mehr als bei Nvidias GeForce RTX 4080.
Ein Teil der Mehrleistung kommt durch den
hoheren Boosttakt zustande, ein anderer
durch die 96 statt zuvor 80 Compute Units.
Den Grofdteil bringt allerdings durch eine
Umstellung der FP32-Rechenwerke, die

Bild: AMD

Navi 31 / Navi 21 / TSMC N7 AD103 / TSMC N4 AD102 / TSMC N4 GA102 / Samsung 8N
TSMC N5 (GCD), 6N (MCD)

84 /5376 80/ 5120 76 /9728 128 / 16.384 84 /10.752
1,5/2,0/24GHz 1,93/2,1/2,32 GHz 2,21/ n.v./ 2,51 GHz 2,23/ n.v./ 2,52 GHz 1,56 / n.v./ 1,86 GHz
336/ 192 320/ 128 304 /112 512/ 176 336/ 112

keine / 80 keine / 80 304/ 76 512/ 128 336/ 84

51,6 TFlops 23,8 TFlops 48,8 TFlops 82,6 TFlops 40 TFlops

81.920 KByte (L3) 131.072 KByte (L3) 65.536 KByte (L2) 73.728 KByte (L2) 6.144 KByte (L2)

20 GByte GDDR6X 16 GByte GDDR6 16 GByte GDDR6X 24 GByte GDDR6X 24 GByte GDDR6X

320 Bit / 800 GByte/s 256 Bit / 512 GByte/s 256 Bit / 717 GByte/s 384 Bit / 1008 GByte/s 384 Bit / 1008 GByte/s
300 Watt 335 Watt 320 Watt 450 Watt 450 Watt

noch nicht erhaltlich / 900 € /1099 € noch nicht erhéltlich / 2200€ /1949 € 1200 € / 1469 €

899 US-§ (zzgl. Steuern)

1469 €
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nun als VLIW2-Verbund arbeiten. Durch zweifach verkettete
»Very Long Instruction Words® konnen sie den Durchsatz ver-
doppeln, sofern der Treiber-Compiler genug Aufgaben findet,
die sich parallelisieren lassen. Den gesteigerten Durchsatz gibt
esinerster Linie fiir standardmif3ige FP32-Berechnungen, 4hn-
lich wie bei Nvidias GeForce RTX 3000.

Erstmals baut AMD auch Beschleuniger fiir Matrix-Multi-
plikationen mit reduzierter Genauigkeit ein, wie sie haufig fiir
KI-Algorithmen genutzt werden. Mit den verbreitetsten For-
maten FP16, BFloat16, INT8 und INT4 schleusen sie laut AMD
Matrix-Multiplikationen mithilfe der Shader-Rechenwerke 2,8-
mal so schnell durch die Compute Units wie zuvor.

Schnelle Strahlen

Allerdings skalieren nicht alle Eckdaten gleichermafien, denn
AMD hat die Shader-Rechenkerne und die Rasterendstufen
besonders stark ausgebaut. Die Texturleistung steigt dagegen
maximal um 30 Prozent, das XT-Modell liegt sogar nur 9 Pro-
zentvor der 6950 XT. Gegeniiber der GeForce RTX 4080 liegt
die RX7900 XTX in den meisten Kenngrdfden um 26 Prozent,
die 7900 XT nur um 6 Prozent vorn. Nur die Leistung der Ras-
terendstufenliegt bei AMD wesentlich hoher als auf der Nvidia-
Karte. Danicht alle Einheiten so deutlich zulegen wie die FP32-
Rechenwerke, diirfte auch der kleinere Infinity-Cache in Ver-
bindung mit der gestiegenen Speichertransferrate ausreichen,
umdas GCD adidquat zu versorgen, sodass Bandbreitenmangel
kaum zu befiirchten ist.

Beim Raytracing hat AMD pro Compute Unit keine zusétz-
lichen Einheiten im Vergleich zur 6950 XT eingebaut, kommt
also maximal auf 96. Allerdings verstehen diese nun einige zu-
satzliche Befehle (, DXR Flags“) und Abbruchbedingungen bei
der Schnittpunktpriifung zwischen verfolgtem Strahl und der
Geometrie der 3D-Welt. Das kann mehrere Dutzend Shader-In-
struktionen einsparen, die dann wiederum fiir andere allgemei-
ne Berechnungen zur Verfligung stehen. Wohl auch deshalb
kommt AMD in seinen eigenen Benchmarks mit rund 30 Prozent
mehr Raytracing-Rohleistung auf einen Leistungszuwachs von
50 bis 80 Prozent gegeniiber dem Vorgénger. Dasreicht vermut-
lich aber nicht, um in dieser Disziplin die GeForce RTX 4080
einzuholen.

Fazit

Gerade in hohen Aufldsungen und ohne Raytracing-Einsatz
diirften die Radeon RX7900 XT und XTX einen grofden Sprung
bei der Performance hinlegen. Fiir ein Duell mit der GeForce
RTX 4090 reicht es eher nicht, aber die RTX 4080 muss um
ihre Stellung als zweitschnellste Grafikkarte wohl bangen.
(csp@ct.de) ct

Das Tragersubstrat
auf den RX-7900-
Karten vereint sie-
ben Chips: mittig
das groBBe Graphics
Compute Die, darum
herum die bis zu
sechs MCDs - die
7900 XT hat nur funf
MCDs und einen
Dummy-Chip.
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From <Code> Lines
to <Car> Lanes

Bei MBition entwickeln und integrieren wir die
Zukunft der In-Car-Infotainment Systeme fir
die nachste Generation von Mercedes-Benz
Fahrzeugen.

Als 100% Tochter der Mercedes-Benz Group AG
und Treiber der digitalen Transformation, sind
wir Teil des internationalen Mercedes-Benz
Entwicklungsnetzwerkes im Bereich Software.
Basierend auf dem Mercedes-Benz Operating
System (MB.OS) bieten wir so Nutzern auf der
ganzen Welt digitalen Luxus und ein nahtloses
und vernetztes Mobilitatserlebnis.

Join the team!

mbition.io/jobs
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z Group AG
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Smartes

Durcheinander

Erste konkrete Termine fiir
Smart-Home-Zubehor mit Matter

Der neue Kommunikations-
standard Matter soll eine Ver-
kehrssprache fiir das ganze
Smart Home etablieren, verwirrt
zum Start aber mit Alleingangen
der Hersteller.

Von Berti Kolbow-Lehradt

E rstes Smart-Home-Zubehor soll noch
indiesem Jahr mithilfe desneuen Stan-
dards Matter untereinander koppelbar
sein. Firmware-Updates fiir schon ver-
kaufte Smart-Home-Gerite erscheinenin
wenigen Wochen, hief} es auf einer Ver-
anstaltung zum Matter-Start in Amster-
dam. Die bislang rund 300 beteiligten
Hersteller wollen die Vernetzung unter-
einander vereinfachen (siehe ¢’t 23/2022,
S. 44). Dazu zieht Matter eine Software-
schicht iiber den bestehenden Funkver-
bindungen WLAN und Thread - ZigBee
und Bluetooth funktionieren nur iiber
Bridges - ein, wortiber die bisher getrenn-
ten Systeme von Amazon, Apple, Google
und Samsung kommunizieren. Matter
stellt dafiir gewisse Mindestanforderun-
gen an Rechenleistung und Speichergro-
f3e, die allerdings nicht alle Smart-Home-
Gerite erfiillen. Zum Auftakt verursachten
gerade die grofden Mitstreiter Verwirrung,
weil sie die Spezifikationen unvollstindig,
zeitlich stark versetzt und verzerrt durch
exklusive Partnerschaften umsetzen.
Immerhin geht es nun los. Laut dem
zustandigen Gremium Connectivity Stan-
dards Alliance (CSA) sind bisher 190 Ge-
rite zertifiziert oder im Priifprozess. Offi-
ziell kompatible Produkte listet die CSA-
Webseite auf (siche ct.de/yq2u). Wann es
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sie zu kaufen gibt, kiindigt jeder Hersteller
individuell an.

Erste Firmware-Updates

Ubisys will sein LAN-Gateway G1im No-
vember anpassen. Dann kann es als ,,Mat-
ter Bridge" ZigBee-Komponenten in ein
Matter-Netzwerk einbinden - ohne Zwang
zum Datenaustausch von Cloud zu Cloud.
Das ist eine Kernvorgabe des Standards.
Spater soll das Gateway als ,,Matter Con-
troller” auch Gerite anderer Hersteller
steuern.

Eve verteilt ab dem 12. Dezember
neue Firmware fiir die Thread-Varianten
seines Kontaktsensors, eines Zwischen-
steckers und eines Bewegungsmelders.
Agqara nennt kein genaues Datum fiir das
geplante Dezember-Update seines Zig-
Bee-Gateways M2. Die Modelle M1S/M1S
Gen 2, Hub E1, Camera Hub G3 und Ca-
mera Hub G2H Prosind ,,in den folgenden
Monaten‘ dran. Nach dem Update reichen
sie rund 40 Gerdte ans Matter-Netzwerk
durch, spater sollen es bis zu 160 sein.

Philips Hue plant, seine ZigBee-Brid-
ge im ersten Vierteljahr 2023 zu aktuali-
sieren. Danach seien fast alle damit ver-
bundenen Produkte Matter-fihig, so der
Hersteller. Nur einen TV-Adapter und
einen Drehdimmschalter akzeptiert die
Version 1.0 des Standards nicht.

IKEA riistet den ZigBee-Hub Dirige-
ra zu ,,Beginn des Jahres 2023“ nach,
doch der bisherige Tradfri-Hub bekommt
wohlkein Update. Der Gebdudespezialist
Schneider Electric will sein ZigBee-Gate-
way 2023 aktualisieren.

Aufler Updates fiir ZigBee-Gerite
plant Aqara neues Matter-Zubehor mit
Thread. Im Frithjahr 2023 sollen je ein
Kontakt- und Bewegungssensor erschei-
nen, spater soll der mit ZigBee und Thread
ausgestattete Hub M3 folgen, der sich als

Matter-Controller eignet. Nanoleaf bringt
laut eigenen Angaben Anfang 2023 eine
neue Generation von E27- und GU10-
Leuchtmitteln sowie eines Lightstrips
der Essential-Produktreihe. Die dlteren
Thread-Chips in den sonst baugleichen
Bestandsgerdten seien nicht leistungs-
stark genug fiir Matter. Aus dem gleichen
Grund hatten zuletzt Nuki und Yale Neu-
auflagen ihrer smarten Schlosser fiir
nichstes Jahr angekiindigt.

iPhone-Fans miissen warten

Der Bedienumfang kompatibler Gerate
hiangt von den Steuer-Apps der Matter-
Controller ab. Amazon enttauschte damit,
ab Dezember zunichst nur WLAN-, aber
keine Thread-Gerite zu unterstiitzen, und
dann auch nur Leuchtmittel, Steckdosen
und Schalter mit einem von 17 Matter-fa-
higen Echo-Lautsprechern zu koppeln.
Thread-Gerite und andere Geritetypen
sind erst flir 2023 geplant. Samsungs
SmartThings-Hubs sprechen jetzt schon
Matter, nutzen es aber wiederum nur per
Thread und nicht per WLAN oder ZigBee-
Bridging. Stattdessen ergénzt SmartThings
die Matter-Rechtefreigabe von Geriten
(,,Multi Admin“) zusitzlich um eine ver-
einfachte Migration exklusiv zu Alexa und
Google Home -hierbei bleibt Apple Home-
Kit aufden vor.

Und noch eine Einschrinkung: An-
fangs klappt ein Matter-Setup bei Amazon
und Samsung nur per Android, nicht per
iPhone - obwohl iOS, iPadOS und tvOS
bereits Matter-tauglich sind. Apple blieb
dem Launch-Event ebenso wie Google
fern. Fir einen Smart-Home-Standard,
der als einheitliche Verkehrssprache ge-
dacht ist, erzeugt Matter noch unerfreu-
lich viel Durcheinander. (jow@ct.de) ¢

Matter-Gerételiste: ct.de/yq2u
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Vollbremsung fiir die Games-Branche:
Forderstopp in der Spieleentwicklung

Die Fordertopfe der bundesweiten
Games-Forderung sind leer. Und zwar
nicht nur fiir 2022, sondern auch be-
reits flir das nachste Jahr. Die gerade
erst durchstartende Games-Branche
trifft das hart.

Stolze 9,8 Milliarden Euro Umsatz erzielte
die Games-Branche im Jahr 2021 in
Deutschland mit digitalen Spielen. An deut-
sche Unternehmen gehen davon weniger
alsfiinf Prozent, die meisten Spiele werden
im Ausland produziert. Die 2019 einge-
fiihrte bundesweite Forderung fiir die
Spieleentwicklung sollte das dndern und
greift hiesigen Firmen deshalb mit rund 50
Millionen Euro jdhrlich unter die Arme.

Die Forderung gilt als besonders gut
kalkulierbar: Der Bund steuert 50 Prozent
der Projektkosten bei, wenn die tibrige
Finanzierung (etwa durch einen Publi-
sher) gesichert ist und dariiber hinaus
einige formelle Anforderungen erfiillt
sind. Der Branchenverband game e. V.
zieht bereits jetzt eine positive Bilanz: In
den vergangenen zwei Jahren sei die Zahl
der Spieleschmieden um 26 Prozent ge-
wachsen, rund zwolf Prozent mehr Stellen
seien in diesem Bereich entstanden.

Der Aufschwung droht nun zu stocken:
Ende Oktober hat das Bundesministerium
flir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK)
einen Annahmestopp fiir Forderantrage
verkiindet, da die Mittel aktuell ausge-
schopft seien. Bereits bewilligte Forder-
gelder will es wie geplant auszahlen und
bereits eingereichte Antrage weiterbear-

Tim Miiller
Mad of IT Security

beiten, allerdings unter ,,dem Vorbehalt
der Mittelverfiigbarkeit“. Da sich die Zu-
schiisse tiber die geplante Entwicklungs-
zeiteines geforderten Spiels verteilen, sind
auch die fiir 2023 vorgesehenen Mittel
bereits vergeben. Wird der Topfnicht doch
noch aufgestockt, konnen erst 2024 wieder
Projektantrige bewilligt werden. Fiir viele
Game-Studios ist das ein harter Schlag.
Wenn Teile der geplanten Finanzierung
wegbrechen, werden manche Spiele ver-
zogert oder gar nicht erscheinen.

Die Férderung des Bundes ist haufig
ein fester Bestandteil in den Finanzpldnen
deutscher Game-Studios. Wihrend die
Landerihre Fordergelder tiberwiegend als
Darlehen vergeben, die zuriickgezahlt
werdenmiissen, flieft die Spieleférderung
des Bundes als Subvention. Sind alle Vor-
aussetzungen erfiillt, konnten Spielestu-
dios bisher sicher mit dem Geld rechnen.
Auch einen Auswahlprozess gibt es beider
Bundesforderung nicht. Bleibt es beim
vorlaufigen Antragsstopp, erschwert das

Auf der Gamescom
2022 blickten viele
kleine Indie-Studios
noch optimistisch in
die Zukunft. Fiir eini-
ge kénnte nun die
Finanzierung ihrer
Spiele schwierig
werden.

RATEN SIE MAL,

WER ENTSPA

fiir viele Studios die Suche nach einem
Publisher, der nun deutlich mehr Geld bei-
steuern miisste. Das konnte auch das Ver-
trauen internationaler Publisher erschiit-
tern, die sich bislang darauf verlassen
konnten, dass der Zuschuss des BMWK
bewilligt wird.

Noch 2021 hatte der Bund mit seiner
»Strategie fiir den Games-Standort Deutsch-
land“ grofRe Ziele vor Augen: ,, Deutschland
zu einem Leitmarkt fiir Computerspiele zu
entwickeln und den Produktionsstandort
international wettbewerbsfahigzumachen.”
Der Haushaltsentwurf fiir 2023 sieht mit
48,8 Millionen Euro allerdings noch etwas
weniger als die bisher jahrlich bereitgestell-
ten50 Millionen Eurofiir die Computerspie-
leforderung vor. Felix Falk, der Geschafts-
fithrer des Branchenverbands game, bemén-
gelt die fehlende Orientierung am tatsich-
lichen Bedarf. Beim aktuellen Erfolg des
Forderprogramms sei es notig, die Mittel
innerhalb weniger Jahre auf 100 Millionen
Euro jahrlich zu erhohen. (Imd@ct.de)

Ob Serverraum, Rechenzentrum oder Edge-Datacenter: Die nahezu unbegrenzt skalierbare
Kentix All-in-One-Ldsung Gberwacht Ihre IT-Infrastruktur und sichert vor Gefahren und Ausfallen.
Machen Sie Ihre physische IT sicher, IS0-27001-konform - und plinktlich Feierabend: kentix.com

KHENTIX

Innovative Security
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Neuer Service: c't-Artikel in heise+ lesen

Die c't-Artikel im Paid-Content-
Bereich heise+ auf heise online
kénnen c't-Abonnenten ab sofort
kostenlos lesen.

Bislang mussten ¢’t-Abonnenten das An-
gebot heise+ dazu kaufen, um Zugriff auf
die Artikel dort zu bekommen. Heise+ ist
das Bezahlangebot von heise online. Das
haben wir gedndert. Die mit ,,c’t maga-
zin“ markierten Artikel konnen ¢’t-Abon-
nenten ab sofort kostenlos lesen, sowohl
im Browser als auch in der heise online
App.

Dabei ist es egal, ob Sie ein Digital-
Abo haben, ein Plus-Abo oder ein reines
Print-Abo. Voraussetzung ist lediglich die
Verkniipfung IThres Abos mit dem heise-
Online-Zugang. Melden Sie sich dafiir
bitte zuerst auf heise online an. Nach der
Anmeldung gehen Sie auf,,Mein Account*.
Dort klicken Sie in der linken Spalte auf
»Abonnements®, dann sehen Sie rechts
die Eingabemaske fiir Abonummer, Post-
leitzahl und Stadt (wenn Ihr Abo bereits
verkniipft ist, sehen Sie diese Eingabe-

maske nicht). Nach der Eingabe ist IThr

c’t-Abo mit heise online verkniipft und Sie
konnen die c’t-Artikel auf heise+ lesen.

Eventuell brauchen Sie noch etwas Ge-
duld, bis die Verkniipfung aktiv ist.
(jr@ct.de)

@ heise online

Axel Kossel

Benutzerdaten

Wir haben Ihnen eine E-Mail mit einem Bestatigungslink geschickt. Bitte klicken
Sie diesen an, um die Registrierung abzuschliefen.

Meine Abonnements

Bei Fragen zum Abo erreichen Sie uns
Mo - Frvon 8 - 20 Uhr sowie S5a von 8 - 14 Uhr

Ihre Heftabonnements mit lhrem Account verkniipfen
Bitte geben Sie Ihre Abo-/Kundennummer ein

E-Mail ndern 0541/ 80'.:)09 120_
leserservice@heise.de

Passwort dndern

Abonnements

Kaufhistorie

Forum

Dienste

Abmelden

Nachdem Sie sich auf heise online angemeldet haben, gehen Sie auf ,,Mein
Account” und Sie sehen diese Eingabemaske, um lhr Abo mit heise online zu
verkniipfen. Danach konnen Abonnenten c’t-Artikel auf heise+ kostenlos lesen.

Bits und Boses,

der neue Tech-Crime-Podcast

c’t-Leser kennen das Augenrollen vom
Gegeniiber, wenn sie iiber IT-Security, Pass-
worter und Backups sprechen. Mit dem
neuen Tech-Crime-Podcast ,,Bits und
Boses™ von heise online wollen wir genau
die eher IT-fernen Menschen erreichen.

Der Tech Crime Podcast
von @ heise online

Bits & Boses

Die Podcast-Familie bekommt Zuwachs:
.Bits und Béses” von heise online warnt
und schiitzt vor Cyber-Angriffen.
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Diese bekommen aufunterhaltsame Weise
Werkzeuge andie Hand, um sich gegen Cy-
bercrime zu schiitzen.

Die erste Staffel ,Fisch im Netz” er-
zihlt die wahre Geschichte einer olympi-
schen Schwimmerin, deren Instagram-
Account Erpresser gekapert haben. ,,Bits
und Boses” zeigt an diesem Fall die Ma-
schen der Angreifer, wie vielfiltig sie sind
und wie individuell.

DenPodcast moderiert Isabel Griine-
wald, Audio-Redakteurin bei heise online
und bekannt vom taglichen News-Podcast
,Kurz informiert“. Isabel 1adt Gaste ein
ausden Redaktionen von heise online und
¢’t, von LKAs, Verbraucherschutzorgani-
sation und der Opferhilfe Weifder Ring.
Am 15. November geht es los. Unter
podfollow.com/bitsboeses und iiber den
QR-Code hier im Bild kommen Sie zum
Podcast. Weitere Podcasts wie Bit-Rau-
schen, Auslegungssache und c¢’t uplink
finden Sie unter ct.de/yfya. (r@ct.de)

Unsere Podcasts: ct.de/yfya

Neue Version

des c't-Raspion

. Unsere Software-Sammlung c’t-Raspion
. verwandelt einen Raspberry Pi in einen
: WLAN-Router, mit dem Sie den komplet-
: ten Netzwerkverkehr der eingebuchten
. Gerite bequem mitschneiden und analy-
: sieren konnen, darunter auch, was IoT-
¢ und Smart-Home-Gerite nach Hause
: funken wollen.

Ende 2019 haben wir ¢’t-Raspion vor-

gestellt, jetzt gibt es eine neue Version. Das
© war unter anderem notwendig, weil eine
: Neuinstallation seit einiger Zeit wegen
: Updates an Pi OS und an enthaltenen
. Paketen scheiterte. Das iiberarbeitete
i c’t-Raspion-Paket funktioniertjetzt mit Pi
: OSLegacy. Wir denken des Weiteren auch
¢ {iber einen Umbau fiirs aktuelle Pi OS
¢ nach. Wenn Sie dazu Anregungen oder
¢ Wiinsche haben, schreiben Sie uns gern.
: Alle in c’t-Raspion enthaltene Program-
: me, darunter ntopng, Wireshark und
: mitmproxy, konnen Sie mit einem Web-
: browser bedienen.

(ps@ct.de)

Projekt c’t-Raspion: ct.de/yfya
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PowerToys wachsen weiter

Mit Version 0.64.0 hat Microsofts
Werkzeugsammlung PowerToys zwei
neue Hilfsprogramme bekommen.

Die Anzahl der einzelnen Werkzeuge in
Microsofts PowerToys ist von 15 auf 17
Tools gewachsen. Der ,,File Locksmith“ (in
der deutschen Version ,,Datei-Schliissel-
dienst®) zeigt an, welcher Prozess eine
Datei, einen Ordner oder ein Laufwerk in
Beschlag nimmt, wenn sich das Element
nicht16schenlasst oder Windows die siche-
re Abmeldung eines USB-Mediums verwei-
gert-und bietet dann eine Schaltfliche, um
den Prozess zu beenden. Das Tool ist ins
Explorer-Kontextmenii integriert - ein
Rechtsklick auf die betroffene Datei und
,Was verwendet diese Datei?* startet es.
Mit dem ,,Hostsdatei-Editor" bearbei-
tet man die Datei %windir%\System32\
drivers\etc\hosts, ohne dafiir den Text-

Task-Manager zuriick in der Taskleiste

In einem der zahlreichen Kritikpunkte an
Windows 11 bessert Microsoft nach: Das
Kontextmenii der Taskleiste, das sich per
Rechtsklick darauf 6ffnet, bekommt wie-

B8 Task-Manager

8 Taskleisteneinstellungen

s QL O .€C8

editor (notepad.exe) zu benutzen. Das
Tool zeigt an, fiir welche Hostnamen in
der Hosts-Datei IP-Adressen eingetragen
sind. Jeder Eintrag ist mit einem Schalter
versehen, um Eintrige zu aktivieren und
zu deaktivieren. Aus technischer Sicht

wird die betreffende Zeile der hosts-Datei
schlicht auskommentiert. Zudem kann
man neue Eintrige komfortabel hinzu-
fligen. (jss@ct.de)

Download PowerToys: ct.de/y9tx

. Hosts File Editor

+  Meuer Eintrag

102.54.94.97
38.25.63.10
127.0.0.1

|
10.22.37.32
10.22.37.32

127.0.0.1 kubemet

=]

]

Mit dem Hosts-Datei-
Editor der aktuellen
PowerToys-Version
0.64.0 sind Anderungen
an der Hosts-Datei

der einen Eintrag fiir den Task-Manager.
Die Anderung kommt fiir beide bislang
erschienenen Windows-11-Versionen, also
21H2 und 22H2.

Ja, das passiert wirklich:

Der Task-Manager kommt zuriick ins
Kontextmenii der Taskleiste - ganz
ohne Zusatzprogramme.

komfortabel méglich.

Die Korrektur stecktin den optionalen
kumulativen Updates, die Microsoft zum
25. Oktober freigegeben hat. Wenn der
neue Meniipunkt nach der Installation
nicht auftaucht, ist das laut Microsoft nor-
mal: Die Anderung soll innerhalb der
kommenden Tage bis Wochen aktiviert
werden - so geht Microsoft ofters vor,
damit eventuelle Probleme mit einer
neuen Funktion nicht allzu viele Rechner
auf einmal treffen. (jss@ct.de)

Internet Explorer 11: Abschaltung
in Windows 10 riickt ndher

Am 14. Februar 2023 will Microsoft den
Internet Explorer 11 auf diversen Win-
dows-10-Editionen dauerhaft deakti-
vieren. Betroffen sind die meisten Win-
dows-Clientsysteme (Home, Pro, Pro
Education, Pro flir Workstation, Edu-
cation, Enterprise) sowie Windows 10
IoT. Ausgenommen sind alle anderen
Systeme, in denen der antike Browser
noch steckt: simtliche LTSC-Varianten
von Windows 10 und Windows Server,
Windows Server im Semi-Annual Chan-
nel, Windows 8.1 und Windows 7 mit
Extended Security Updates (ESU).
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Samtliche Aufrufe des Internet Ex-
plorers (iexplore.exe) werden nach der
Abschaltung in ein Edge-Fenster im IE-
Kompatibilitditsmodus umgeleitet. In
Windows 11 ist dieses Verhalten von An-
fang an der Standard. Der Internet Ex-
plorer ist dort nicht mehr enthalten -
wenngleich der Programmordner auch
dortnach wie vor existiert, allerdings nur,
damit die Trident-Engine des Browsers
noch fiir Legacy-Anwendungen verfiig-
bar ist. (jss@ct.de)

IE11-Supportinfos: ct.de/y9tx

Kurz & knapp

Der Process Monitor aus Microsofts
Werkzeugkasten Sysinternals hat ein
Update bekommen und unterstitzt nun
eine Darstellung im Dark Mode (dunkles
Design mit hellem Text auf dunklem
Hintergrund).

Microsoft hat die CPU-Kompatibilitats-
listen fiir Windows 11 um aktuelle Pro-
zessormodelle der Baureihen AMD
Ryzen 7000 (Zen 4) und Intel Core
13000 (Raptor Lake) erweitert - jeweils
flr die Versionen 21H2 und 22H2.

c't 2022, Heft 25



GitHub Universe:

Open Source | Aktuell

Copilot fiir Unternehmen

GitHub hat auf der Entwickler-
konferenz Universe neue Funktionen
fiir den KI-Programmierassistenten
Copilot vorgestellt. AuBerdem steht
die Cloud-IDE Codespaces jetzt allen
GitHub-Nutzern offen.

GitHubs Entwicklerkonferenz Universe
fand in diesem Jahr erstmals wieder in
Person statt. Im Rampenlicht stand vor
allem der KI-Programmierassistent Co-
pilot, der im Juni die Beta-Phase verlassen
hatte und seitdem als monatliches Abon-
nement flr individuelle Accounts zu
haben ist. Copilot fiir Unternehmen und
Entwicklerteams soll bald nachziehen und
Admins erlauben, die Copilot-Lizenzen
von Mitarbeitern zu verwalten.

GitHub testet, wie Entwickler den KI-
Assistenten mit Sprachbefehlen steuern
konnen. Die Funktion namens ,,Hey Git-
Hub" befindet sich noch in Entwicklung
und soll kiinftig Barrieren fiir Entwickler
absenken, die beispielsweise aufgrund
eines Handicaps keine Tastatur nutzen
konnen.

Auflerdem gab das Unternehmen be-
kannt, dass es die hauseigene Cloud-Ent-
wicklungsumgebung Codespaces fiir alle
Nutzer 6ffnet. Jeder Account soll die Cloud-
IDE pro Monat 60 Stunden kostenlos nut-
zendiirfen. Codespaceswar bislang Teams
und Unternehmenskunden vorbehalten.

Im Rahmen der Konferenz hat Git-
Hubden diesjahrigen Report ,,State of the
Octoverse" vorgestellt (siehe ct.de/yrvu),
der Trends in der Entwickler-Community
anzeigt. JavaScript bleibt demnach weiter-
hin die meistgenutzte Programmierspra-
che auf GitHub. Den grofiten Zuwachs mit
56 Prozent Steigerung im Vergleich zum

Vorjahr verzeichnet Hashicorps HCL |}
(Hashicorp Configuration Language), das | |

vor allem fiir Infrastructure-as-code-
Werkzeuge wie Terraform eingesetzt wird.
Der Python-Anteil in den Repositories ist

um 22,5 Prozent gestiegen. GitHub zihlt '_

inzwischen 94 Millionen Nutzer, von
denen sich allein 20,5 Millionen im Jahr
2022 registriert haben. (ndi@ct.de)

Octoverse-Report: ct.de/yrvu

Firefox aus Snap unterstiitzt Native

Messaging API

Die Firefox-Version aus dem stabilen
Snap-Zweig unterstiitzt das Native Mess-
aging API. Das hat Canonical-Entwickler
Olivier Tilloy auf Ubuntu Discourse ver-
kiindet. Damit funktioniert die Kommu-
nikation zwischen Browser-Erweiterun-
gen und anderen auf dem System instal-
lierten Programmen wieder, was bisher
durch die Snap-Sandbox blockiert wurde.
Uber eine im Sommer vom Ubuntu-Team

vorgestellte neue Schnittstelle namens
WebExtensions erteilt man gezielte Aus-
nahmen, etwa fiir den Passwortmanager
KeePassXC. Dies klappt auch unter Ubun-
tu 22.04 LTS, wo Firefox erstmals aus-
schlief’lich als Snap-Paket enthalten war.
WebExtensions ist Teil der Schnittstellen-
sammlung Desktop-Portal (xdg-desktop-
portal), auf die neben Snap auch Flatpak
zugreift. (ktn@ct.de)

Die Berechtigung kann jederzeit in den

Allow Firefox Web Browser to start WebExtension ...
Firefox Web Browser is requesting to launch "KeePassXC

integration with native messaging
support” (org.keepassxc.keepassxc_browser).

Privatsphareneinstellungen gedndert werden.

Firefox aus Snap
fragt nun nach
Erlaubnis, wenn
Erweiterungen
das Native Mess-
aging API trotz

Nicht erlauben

Sandbox nutzen
/| wollen.

Erlauben

c't 2022, Heft 25
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Test & Beratung | Mini-PC

Kleiner

Zwolfender

Mini-PC Intel NUC12WS mit
Hybridprozessor Core i7-1260P

Im NUC12WS steckt ein starker
Mobilprozessor mit zwolf
CPU-Kernen und Thunderbolt 4/
USBA4. Der Minicomputer
stemmt anspruchsvolle Auf-
gaben, aber der Test entlarvt
zwei Schwachpunkte.

Von Christof Windeck

Die Rechenleistung moderner Mobil-
prozessoren gentigt fiir Alltagsauf-
gaben locker. Daher sind Mini-PCs mit
Notebooktechnik beliebt. Intel liefert in
der Baureihe ,,Next Unit of Computing"
(NUC) nun auch Versionen, die mit einem
Core-i-Prozessor der zwolften Generation
»Alder Lake” bestiickt sind. In unserem
Testexemplar steckt einer der starksten
28-Watt-Typen, der Core i7-1260P mit vier
Performance-(P-)Kernen und acht effizi-
enten (E-)Kernen. Zusammen verarbeiten
sie 16 Threads: die P-Cores je zwei und
jeder E-Core einen.

Ausstattungsfiille

Die Buchstabenkombination ,,WS“in der
Produktbezeichnung NUC12WS steht fiir
die NUC-Familie Wall Street Canyon. Sie
hat mehr als 30 Mitglieder, weil Intel sie
einerseits als Barebones anbietet sowie
andererseits auch inklusive DDR4-RAM
und SSD als Komplettrechner mit vorins-
talliertem Windows 11. Auflerdem gibt es
zwei unterschiedlich hohe Gehause: die
flachen Typen mit einem ,,K* in der Ty-
penbezeichnung und die hoheren ,,H“-Va-
rianten, in die zusétzlich ein 2,5-Zoll-
SATA-Datentréager passt. Etwas billiger
sind jeweils die , Lite“-Versionen ohne
Thunderbolt 4, die auch keine riickseiti-
gen USB-C-Buchsen haben und daher
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auch nur je zwei Displays ansteuern kon-
nen. Weitere Vielfalt ergibt sich durch
unterschiedliche Prozessoren vom Core
i3-1220P tliber den Core i5-1240P bis hin
zum Core i7-1260P. Die ,,vPro“-Versionen
mit Core i5-1250P oder i7-1270P haben
Fernwartungsfunktionen fiir Biirocom-
puter; ansonsten unterscheiden sie sich
nicht von den vorgenannten. Unser Test-
muster mit Core i7-1260P kostet als Bar-
ebone rund 700 Euro, die Versionen mit
Core 15-1240P sind ab etwa 530 Euro er-
haltlich. Fiir den NUC12WS mit Core i3-
1220P fanden sich bis Redaktionsschluss
Anfang November noch keine Angebote.

Auch die flachen ,,K“-Versionen des
NUC12WS lassen sich mit je zwei SSDs be-
stiicken: einer M.2-2280-SSD mit NVMe
(PCIe 4.0 x4) und einer weiteren M.2-SSD
in der kiirzeren Bauform 2242. Letztere
kann nur eine einzige PCIe-3.0-Lane oder
alternativ SATA nutzen. Zwei SO-DIMM-
Fassungen nehmen bis zu 64 GByte
DDR4-3200-RAM auf; NUC12WS-Ver-
sionen fiir schnelleren DDR5-Speicher

In den NUC12WS mit flachem Gehéause
(K-Version) passen je zwei SO-DIMMs
und M.2-SSDs. Auch der WLAN-Adapter
hat M.2-Format.

gibt es bisher nicht. Wie bei den NUCs
iiblich, lassen sich Speichermodule und
SSD-Kairtchen sehr einfach wechseln be-
ziehungsweise einbauen - es sind lediglich
vier Kreuzschlitzschrauben zu 16sen, um
den Bodendeckel abzunehmen.

Der NUC12WS liefert flotte Netz-
werkverbindungen: Ethernet mit bis zu
2,5 Gbit/s und WLAN per Wi-Fi 6E. Der
WLAN-Durchsatz war im Test sehr gut
und erreichte bei Nahverbindungen im 5-
oder 6-GHz-Band tiiber 1,5 Gbit/s, also
rund 190 MByte/s. Uber 20 Meter und
durch Wiande waren es immerhin noch
260 bis 470 Mbit/s.

Fiir externe Erweiterungen hat der
NUC12WS vier USB-A- und zwei USB-C-
Buchsen; letztere beherrschen sowohl
USB4 als auch Thunderbolt 4 (TB4). Uber
seine beiden HDMI-2.1-Buchsen und die
USB-C-Buchsen steuert der Minicompu-
ter bis zu vier 4K-Displays mit jeweils 60
Bildern pro Sekunde an.

Beiden HDMI-Ports hat Intel eine Be-
sonderheit eingebaut, namlich einen
Emulator fiir die Extended Display Iden-
tification Data (EDID) angeschlossener
Monitore. Ist diese Funktion im BIOS-Set-
up aktiviert, dann speichert das System die
EDID des gerade angeschlossenen Dis-
plays und meldet sie dem Betriebssystem
beziehungsweise Grafiktreiber. Das hat
Vorteile, wenn man den NUC zur Ansteu-
erung digitaler Anzeigetafeln verwendet,
die aus mehreren Einzeldisplays bestehen:
Fillt eines aus, verdndert sich die Anzeige
der anderen dank EDID-Emulator nicht.
Auch beim Betrieb ohne Display ist die
Funktion in Spezialfallen hilfreich.

Stark und sparsam, aber ...

Als Testmuster schickte uns Intel eine fla-
che K-Version des NUC12WS mit Core i7-
1260P, die wir mit 2 X 8 GByte RAM und
einer Samsung SSD 980 Pro bestiickten
und darauf Windows 11 installierten. Der
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Rechner lief problemlos auch unter Ubun-
tu22.10.

Der Core i7-1260P legt im NUC ein
enormes Tempo vor. Im Cinebench R23
zieht er um 10 bis 18 Prozent (Multi-/
Singlethreading) am Desktop-PC-Prozes-
sor AMD Ryzen 55600X vorbeiund bleibt
unter Volllast deutlich sparsamer (maxi-
mal 63 statt 102 Watt), wie man es von
einem Mobilprozessor erwartet. Wahrend
des 28 Sekunden langen CPU-Turbofens-
ters zieht der NUC12WS fast 80 Watt, wes-
halb das relativ grof3e externe Netzteil fiir
120 Watt ausgelegt ist.

Im Vergleich zum Core i5-1135G7 aus
den NUCI11TNKi5 des Jahrgangs 2021 [1]
liefert der Core i7-1260P mehr als die dop-
pelte Multithreading-Rechenleistung. Bei
Singlethreading ist er um etwa ein Drittel
schneller. Dank kriftiger Kithlung entwi-
ckelt der Core i7-1260P im NUC12WS
mehr Performance als in schlanken Note-
books [2], er zieht auch an solchen mit
Ryzen 7 Pro 6860Z beziehungsweise
Ryzen 7 6800U vorbei.

Der Mehrpreis des NUC12WS mit
Core i7-1260P von 170 Euro im Vergleich
zur Version mit Core i5-124 0P diirfte sich
nur selten lohnen: Beide Prozessoren
haben je vier P- und acht E-Kerne, der
1260P taktet lediglichum 7 Prozent hoher
(4,7 statt 4,4 GHz). Allerdings hat er auch
50 Prozent mehr Cache (18 statt 12
MByte).

Die hohe CPU-Performance hat eine
Schattenseite: Bei hoher Prozessorlastlegt
der Ventilator des NUC12WS ordentlich
los,um die Abwirme aus demKkleinen Ge-
hause zu blasen - die bis zu 1,7 sone sind
nicht blirokompatibel. Gliicklicherweise
dreht der Liifter bei Office-Aufgaben nur
kurzzeitighoch und im Leerlauf hort man
ihn nicht. Dann bleibt er mit 4 Watt auch
sehr sparsam.

Die eingebaute ,, Xe“-Prozessorgrafik
mit 96 Execution Units (EUs) ist deutlich
stirker als die Xe-GPUs in den Desktop-
PC-Prozessoren von Intel. Allerdings
reicht die 3D-Beschleunigung trotzdem
nur fiir anspruchslose PC-Spielchen. Weil
sich keine Grafikkarte nachriisten lasst,
eignet sich der NUC12WS nicht fiir Gamer.
Theoretisch kann man per TB4 eine ex-
terne GPU (eGPU) anschliefden, aber die
sind teuer und klobig.

Leider tibertrug eine externe SSD mit
USB 3.2 Gen 2x2 Daten hochstens mit 10
Gbit/s statt mit 20 Gbit/s; fiir superschnel-
le Transfers ist also TB3, TB4 oder USB4
empfehlenswert. Eine unserer beiden
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Test-SSDs wurde nur an den USB-C-Buch-
sen erkannt, aber nicht an den USB-A-
Buchsen. Hier fehlt noch Feinschliff.

Fazit

Der NUC12WS beeindruckt mit hoher Re-
chenleistung in kompakter Bauform. Die

Mini-PC | Test & Beratung

Schade nur, dass der Mini-PC unter
Volllast zu laut rauscht und die USB- be-
ziehungsweise Thunderbolt-Anschliisse
etwas wiahlerisch waren. Immerhin bleibt
der Rechner im Leerlauf fliisterleise. Wer
seine hohe Leistung nur ab und zu aus-
schopft, wird mit dem Liiftergerdausch

Performance geniigt auf3er fiir Biiroarbei-  leben konnen. (ciw@ct.de) ¢t
ten auch fiir Bildbearbeitung und gele-
gentlichen Videoschnitt. Dank der vielen
Schnittstellen ldsst sich der Rechenzwerg
flexibel extern erweitern. Im Vergleich zu
einem Notebook bekommt man mehr Re-
chenleistung pro Euro und kann RAM-und
SSD-Kapazitit nach eigenen Vorstellun-
gen wiahlen.

Literatur

[1] Christof Windeck, Tiger-Box, Mini-PC-Barebone
Intel NUC11 mit Tiger-Lake-Prozessor Core i5-
1135G7, c't 7/2021, S. 102

[2] Florian Miissig, Gehobene Geratschaft, Kompakte
Edel-Notebooks mit Prozessoren von AMD, Apple,
Intel und Qualcomm, c't 21/2022, S. 88

Intel NUC12 Pro NUC12WSKi7

Hardware-Ausstattung

CPU / Kerne / Takt (Turbo) Core i7-1260P / 4 P + 8 E / bis zu 4,7 GHz

RAM 2 % DDR4-SO-DIMM (max. 64 GByte)

Grafik (-speicher) Intel Xe (vom Hauptspeicher)

Mainboard (Format) / Chipsatz NUC12WSB (proprietér) / im CPU-SoC integriert

SSD-Steckplatze! 1 X M.2 2280 (PCle 4.0 x4), 1 x M.2 2242 (PCle 3.0 x1 oder SATA)
Sound-Chip (Chip) / TPM HD Audio (Realtek ALC269) / fTPM 2.0

Netzwerk-Interface (Chip, Anbindung) 2,5 Gbit/s (Intel i225V, PCle)

WLAN-Interface (Chip, Anbindung) Wi-Fi 6E, 2400 Mbit/s, Bluetooth 5.3 (Intel AX211, CNVi)
Abmessungen 11,8 X 3,7 X 11,8 cm (Tiefe 15,5 cm mit Stromstecker)

Netzteil Chicony 120 W (20 Volt), 1,75 m Kabel

Anschliisse hinten 2 x HDMI 2.1, 2 x USB-C/TB4, 1 x USB-A 10 Gbit/s, 1 X USB-A 2.0, 1 X LAN
2 % USB-A 10 Gbit/s, 1 x Audio-Klinke (Kopfhdrer/Mikrofon, TRRS)

Anschliisse vorne

Zubehor Netzteil, VESA-Montageschrauben
Besonderheiten EDID-Emulation

Soft-Off / Energie Sparen 1,0/1,3W

Leerlauf mit 4K-Display an HDMI 40W

Volllast: CPU / CPU und Grafik 60 / 63 W (kurzzeitig 80 W)
M.2-SSD lesen (schreiben) 6,9 (4,9) GByte/s

USB 10 Gbit/s lesen (schreiben) 1,07 (1,0) GByte/s
WLAN-Durchsatz 263 bis 1523 Mbit/s

Gerduschentwicklung <0,1/ 1,7 sone (Leerlauf / Volllast)

Secure Boot ab- / CSM einschaltbar v/ / = (nur UEFI-Bootmodus)

Wake on LAN: Standby / Soft-Off v/-
USB: 5V in Soft-Off v/ (am Ladeanschluss)
Wecken per USB-Tastatur Standby / Soft-Off V-

Bootdauer bis Login m. Fastboot 11s

Parallelbetrieb Monitore (Ports) 4 x 4K 60 Hz (HDMI + USB-C)
analog Mehrkanalton / 2. Audiostrom — (nur Stereo) / —
Systemleistung

Cinebench R23: 1 / alle Threads
BAPCo SYSmark 25

3DMark: Fire Strike

Bewertung

1809 / 12053 Punkte
1541 Punkte
4567 Punkte

Systemleistung: Office / Rendering / Spiele @O/ ®/0
Audio: Wiedergabe / Aufnahme ®/6
Gerduschentwicklung / Systemaufbau O0-0/®®
Preis / Garantie 700 € / 3 Jahre

@@ sehrgut @ gut O zufriedenstellend @ schlecht
/ funktioniert — funktioniert nicht
Lin der hohen Gehausebauform (,H*-Versionen) zusatzlich 1 SATA-Laufwerk mit 2,5 Zoll

©QO sehr schlecht

~

5



Test & Beratung | Reiserouter mit Wi-Fi 6

Schnelle

Reisefunker

Kompaktrouter mit Wi-Fi 5 und 6

im Doppeltest

Lahmt das WLAN im Hotelzim-
mer oder Ferienhaus aufgrund
geringer Signalstarke, hilft ein
Reiserouter aus. Doch nicht nur
das: Sie reichen VPN-Zugénge
weiter, blockieren Werbung und
streamen Medien von ange-
steckten Speichern an die
gesamte Mobilgeriateflotte.
GL.iNets neueste Modelle ver-
sprechen rasantes Wi-Fi 6 und
viel Rechenleistung. Unser Blick
auf und unter die Haube.

Von Andrijan Mocker

Ein Internetzugang per WLAN gehort
in Unterkiinften flir Geschéfts- und
Ferienreisende zur Grundausstattung.
Doch nicht alle Betreiber kiimmern sich
um brauchbare Abdeckung. Insbesondere
Mobilgerate mit kleinen Antennen leiden
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an der Reichweitengrenze unter stindigen
Abbriichen. Hat man aufderdem nur einen
Voucher fiir die WLAN-Vorschaltseite,
aber drei Mobilgerite, wirds richtig nervig.
Ein Reiserouter l0st diese Probleme,
indem er das Funknetz an passender Stel-
le verstarkt oder per Kabel ans Hotelnetz
angeschlossen wird und ein eigenes
WLAN aufspannt - ein mobiles Heimnetz
also.

Vor einigen Jahren waren TP-Link,
Allnet, Zyxel, GL.iNet und Alfa Networks
die groflen Anbieter im Reiserouterge-
schift. Viele Gerite sind zwar weiterhin
erhiltlich, regelmifig neue Hardware
liefert aber nur noch GL.iNet. Der chine-
sische Hersteller hat vor einigen Monaten
zwei potente Modelle vorgestellt: erstens
den Slate Plus mit dem Wi-Fi-5-System-
on-Chip Qualcomm IPQ4018 (ARM-A7-
Quadcore mit 717 MHz Takt), das trotz
sechstem Geburtstag noch immer emp-
fehlenswert ist und mehrere hundert
Megabit pro Sekunde WireGuard-Daten-
rate schafft. Und zweitens den Slate AX,
den ersten Reiserouter mit Wi-Fi 6.

Er kommt mit dem System-on-Chip
IPQ6000, das vier ARM-A53-Kerne a1,2
GHz hat. Beide Router bringen also
Dual-Band-WLAN-Hardware mit und
weit mehr Rechenleistung als flirs Jong-
lieren von WLAN-Paketen notig ist. Die
kann man sich auch anderweitig zu Nutze
machen, etwa als Werbeblocker und
VPN-Zugang fiir mehrere Mobilgerite
gleichzeitig.

Der Slate AX ist bereits fiir 130 Euro
bei Amazon erhiltlich; der Slate Plus steht
noch aus. Wir haben dennoch beide Gera-
te getestet.

Universalisten

GL.iNet installiert auf beiden Routern
eine gut bepackte Firmware: Neben den
typischen Netzwerkfunktionen wie Ether-
net-Routing (WAN-Port), WISP-Router
(WLAN-Hotspot-Router), Mobilfunk
(USB-Modem/Tethering) und Firewalling
beherrschendie Gerdte VPN mit OpenVPN
und WireGuard, um sich in 6ffentlichen
Netzen nichtin die Karten schauen zulas-
sen; DNStiber HTTPS oder TLS verschliis-
selt Domainanfragen und mit AdGuard
fliegt Werbung schon auf DNS-Ebene raus
- das spart Bandbreite. Samba, WebDAV
und DLNA erlauben, die Router mit an-
gestecktem Speichermedium (USB, Mi-
croSD; NTFS, FAT32, Ext4) als Netzwerk-
speicher und Medienserver einzusetzen.
Slate Plus und Slate AX nehmen sich soft-
wareseitig nichts, weshalb wir diesen
Punkt gemeinsam betrachten.

Beide haben ab Werk aufgedruckte,
individuelle WLAN-Zugangsdaten. Fiirs
Einrichten und Bedienen muss man Eng-
lisch (oder Spanisch, Italienisch, Chine-
sisch, Japanisch) verstehen; Deutsch fehlt.
Kein Drama in unseren Augen, denn das
Menii ist sprachlich einfach und grundle-
gende Englischkenntnisse darf man dem
typischen Européder zutrauen.

Unter der Haube lduft zwar das
durchaus komplexe Router-Betriebssys-
tem OpenWrt (22.03), GL.iNet hatjedoch
ein eigenes Web-Interface und eine
App (10S/Android) dafiir gestrickt. Beide
machen den gesamten Funktionsumfang
gut strukturiert und einsteigertauglich zu-
ginglich; grundlegende Netzwerkkennt-
nisse sollten gentigen.

Die Internetzugangseinstellungen
wie Hotspot-Profile oder Mobilfunkkon-
figurationen bearbeitet man bequem auf
der Hauptseite. Alles Weitere erreicht man
tiber eine Navigationsleiste. Besonders gut
gefielen uns die VPN-Meniis: Man kann
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mehrere VPN-Client-Profile zu Provider-
Gruppen zusammenfassen -also etwa die
Profile Frankfurt, Berlin und London fiir
Provider A-und iiber das VPN-Dashboard
aktivieren.

Auch die NAS-Funktion hat der Her-
steller gut heruntergebrochen: Sie bietet
DLNA, WebDAV und Samba (Windows-
Freigaben) als Sharing-Protokolle, um
Ordner auf angesteckten Medien freizu-
geben. Uber separat anzulegende Benut-
zerkonten regelt man, wer schreiben und
lesen oder nur lesen darf.

Durchgepustet

Im NAS- und VPN-Benchmark schlagen
sich beide Modelle gut. Dank der Quad-
Core-ARM-CPUs schaufeln sie entspre-
chend mehrere hundert Megabit pro Se-
kunde durch WireGuard-Tunnel (siehe
Tabelle). Wer das Protokoll nach Hause
oder mit seinem VPN-Anbieter nutzen
kann, wird also kaum einen Unterschied
gegentiber der direkten Internetverbin-
dung bemerken. Mit OpenVPN leisten die
Router erwartungsgemaf$ weniger, doch
auch hier ist das Ergebnis gut. Die NAS-
Funktion geniigt auf beiden Geriten, um
Urlaubsbilder zu sichern und grofdere Me-
diendateien zu streamen.

Im NAT- und WLAN-Benchmark fiel
uns indes einiges negativ auf: Der Slate
Plus erreichte nur rund 600 Mbit/s NAT-
Datenrate. Die wiahrend unseres Bench-
marks auftretende hohe CPU-Last deutet

WLAN-Router fiir Reisen

daraufhin, dass Hardwarebeschleunigung
fiir NAT deaktiviert ist; eine Einschalt-Op-
tion entdeckten wir nicht.

Der Wi-Fi-6-fihige Slate AX erreichte
selbst auf kurze Distanz nur rund 290
Mbit/s und weniger als die Hailfte im
WISP-Router-Modus (5 GHz zu 5 GHz).
Der Slate Plus iibertraf ihn - trotz dlterem
Wi-Fi 5. Eine Erkldrung dafiir lieferte der
Hersteller bis Redaktionsschluss nicht.

Um die Abwarme des IPQ6000 los-
zuwerden, hat der Slate AX einen kleinen
Liifter. Den schaltet die aktuelle Firm-
ware nicht ein: Der Systemdienst exis-
tiert zwar, aber die Konfiguration fehlt.
In der herunterladbaren Beta-Firmware
kann man eine Temperaturschwelle ein-
stellen, ab der der Liifter losdreht. Inunse-
ren Versuchen passierte das nur bei sehr
hoher Last, sodass man nicht mit nacht-
lichen Storungen rechnen muss - zumal
der Liifter bei niedrigen Drehzahlen sehr
leise ist.

OpenWrt # OpenWrt

Insgesamt macht die Bedienung per Web-
Interface und App Spafd und die Netzwerk-
leistung lbersteigt trotz einiger Unge-
reimtheiten das, was man in den meisten
Unterkiinften erwarten darf, bei weitem.

Netzwerkspezialisten, die lieber alles
selbst einrichten, werden zwar begeistert
sein, miissen aber auch mit Abstrichen
leben. Zuerst das Gute: GL.iNet belasst die
OpenWrt-Weboberfliche LuCI in der

[ Modell | GLiNet Slate AX (6L-AXT1800) GL.iNet Slate Plus (6L-A1300)

Hersteller, URL

System-on-Chip Qualcomm IPQ6000 (4 X 1,2 GHz, ARM Cortex-A53),
512 MByte DDR3L-RAM, 128 MByte NAND-Flash

WLAN Wi-Fi 6 (2); Simultan-Dualband (max. 600 / 1200
Mbit/s brutto)

Anschliisse 1 X Gigabit-WAN, 2 X Gigabit-LAN, USB-A (5 Gbit/s),

USB-C (Spannungsversorgung), microSD-Slot
Resettaster, Modusschalter, mehrfarbige LED

Bedienelemente

GL.iNet, gl-inet.com

Qualcomm [PQ4018 (4 X 717 MHz,ARM Cortex-AT7),
256 MByte DDR3L-RAM, 128 MByte NAND-Flash

Wi-Fi 5 (2); Simultan-Dualband (max. 400 / 867
Mbit/s brutto)

1 X Gigabit-WAN, 2 X Gigabit-LAN, USB-A (5 Gbit/s),
USB-C (Spannungsversorgung)

Resettaster, Modusschalter, mehrfarbige LED

Getestete Firmware 4.0.3 4.0.0

NAT-Perf. IP/IP (DS / US)* 941 / 941 Mbit/s 624 / 584 Mbit/s

WLAN 2,4 GHz nah / 20m? 82/ 34 Mbit/s 116 / 16 Mbit/s

5 GHz nah / 20 m 2 290 / 31 Mbit/s 306 / 75 Mbit/s

WISP-Router 2,4 / 5 GHz® 245 / 105 Mbit/s 50 / 116 Mbit/s

WireGuard-Datenrate ! 665 Mbit/s 226 Mbit/s

OpenVPN-Datenrate * 130 Mbit/s 27 Mbit/s

NAS-Datenrate * 2 MByte: 54 / 23 MByte/s; 400 MByte: 106 / 106 2 MByte: 12 / 13 MByte/s; 400 MByte: 64 / 77
MByte/s MByte/s

Leistungsaufnahme ° 6 Watt / 11VA 3,5Watt / 7VA

Lieferumfang RJ45-Flachbandkabel (50 cm), Internationales USB-C-Netzteil (100-240 Volt AC; Steckadapter A, C (Euro), G)

Gewicht, Mafe 13em x 9cm x4 cm, 250 g 12cmx9cmx3cm, 185 ¢

Preis 133 Euro k.A.

! per Gigabit-Ethemet, 6 Streams, 60-Sekunden-Mittel

vom Reiserouter entfernt  *mit USB-SSD, per Samba, ext4-Dateisystem, TestdateigroRe: Schreiben / Lesen

und ein LAN-Port belegt
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2gegen Intel AX210  * gegen Asus GT-AXE11000, 10 Meter entfernt; Client 10 Meter

®idle, WLAN-AP-Modus, WAN-Port

Reiserouter mit Wi-Fi 6 | Test & Beratung

Firmware und bindet sie als ,,Advanced
Settings” ins Menti ein. Auch einen SSH-
Zugang gibt es, tiber den man nach Belie-
ben in den Konfigurationsdateien herum-
schrauben kann. Legt man das Gerit dabei
lahm, lasst es sich tiber den Debricking-
Modus des Bootloaders in den Werkszu-
stand zuriickversetzen.

Das Schlechte: Offiziell unterstiitzt
OpenWrt beide Gerite (noch) nicht;
das OpenWrt von GL.iNet stammt aus
einem Software-Development-Kit von
Qualcomm. Es ist zwar relativ aktuell,
aber wie lange das so bleibt, hingt
vom Wohlwollen des Herstellers ab. Wer
mitdem GL.iNet-Funktionsumfang zufrie-
den ist, hat nicht pauschal ein Problem,
denn die Firma liefert fiir viele altere Mo-
delle nach wie vor Updates. Mochte man
jedoch ein sauberes OpenWrt mit eigenen
Ergianzungen und selbstgestrickten Abbil-
dern, sind beide Modelle nicht die erste
Wabhl; das IPQ6000-SoC des Slate AX
wird derzeit nicht einmal offiziell unter-
stiitzt. Es fehlt also nicht nur die Hard-
waredefinition fiir den Router, sondern
die gesamte Plattformunterstiitzung.
Wann sie kommt, ist derzeit nicht abzu-
sehen. Das IPQ4018-SoC des Slate Plus
wird von OpenWrt unterstiitzt, Bestrebun-
gen des Herstellers, die Hardwaredefini-
tionen in OpenWrt zu ergdnzen, konnten
wir indes nicht entdecken. Altere, bereits
unterstiitzte Modelle wie der GL.iNet
AR750S sind noch erhaltlich.

Die Behauptung ,,runs on OpenWrt“ -
trotz fehlender offizieller Unterstiitzung
- sorgt in der Community nicht gerade fiir
Freude. Doch GL.iNet hitte hier leichtes
Spiel, denn die OpenWrt-Entwickler
wiaren wohl die letzten, die sich einem
Hersteller versperren wiirden, der sichum
die offizielle Unterstiitzung seiner Gerite
kiimmert; damit konnte dieser zur ersten
Wahl in diesen Kreisen werden.

Fazit

Sowohl der Slate AX als auch der Slate
Plus sind niitzliche Ergdnzungen im Rei-
seroutermarkt: Der Slate Plusist der erste
Kompaktrouter mit Quad-Core-ARM-
CPU, der Slate AX das erste Wi-Fi-6-
Geratindieser Kategorie. GL.iNet hat ein
rundes und einsteigertaugliches Bedien-
konzept abgeliefert. Die LuCI- und SSH-
Zuginge machen anspruchsvolleren
Netzwerkern Freude. In puncto WLAN-
und NAT-Datenrate sowie Software-
unterstiitzung sollte der Hersteller noch
nachbessern. (amo@ct.de) c
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Aktuell | Web-Tipps

Geschichte(n)geplauder

geschichte.fm

Die Vergangenheit enthilt einen reichen Fundus an Anekdoten
und Uberraschungen - und damit fiir unterhaltsame Recher-
chen und Gespriche. Das kombinieren die beiden osterreichi-
schen Historiker Daniel Mefdner und Richard Hemmer wo-
chentlich zu ihrem Podcast-Blog Fakeshop-Finder.

In iiber 370 Episoden vermitteln sie stets kurzweilig und
zeitlos historische Ereignisse. Die Themen schlagen oft die
Zuhorer vor, anschlief3end liest sich einer der beiden ein und
erzahlt. Der an-

) <=z e o | dere ldsst sich
uberraschenund
Der Geschichte Podcast —— stellt Fragen.

Das ergibt reiz-
volle Podcasts
quer durch alle
Epochen: Wes-
halb verbindet
die Literatur die
Evolutionstheo-
rie trotz Arbeiten
anderer Forscher
fast immer mit
Charles Darwin? Warum halten Mefdner und Hemmer die
Schlacht von Adrianopel im Jahr 378 fiir ,,die wohl folgen-
reichste” fiir das Romische Reich?

Zudeneinzelnen Folgen schreiben die beiden einen kurzen
Blogeintrag, in dem man neben einer kurzen Beschreibung
auch Literaturhinweise und einen Kommentarbereich findet.
Aufeiner ,,Geschichten-Karte® kann man Folgen gezielt nach
den Schauplatzen suchen, auf3erdem gibt es eine Liste mit wei-
teren Geschichts-Podcasts. (mon@ct.de)

e v v v .

Erdumlaufbahnen

orbtrack.org

Um die Erde kreisen hunderte Satelliten sowie die beiden
Raumstationen ISSund Tiangong. Auf der Website OrbTrack
kann man nach einer Vielzahl dieser kiinstlichen Himmels-
korper suchen. Dafiir zapft sie die Datenbank CelesTrak des
Ingenieurs und Satelliten-Operators T.S. Kelso an, anschlie-
3end zeigt sie die aktuelle Position des Objekts in Echtzeit
und liefert Daten zur exakten Position und Hohe iiber Grund
sowie zur Geschwindigkeit. Auf einer Weltkarte stellt Orb-
Track auflerdem die Bahn der nachsten Erdumrundung der
menschengemachten Trabanten dar - geostationare Satelliten
natiirlich ausgenommen.

Zusatzlich erhilt man zur eigenen oder jeder beliebigen
Position auf der Erdoberfliche den Blickwinkel (Azimut), den
Winkel iiber dem Horizont (Elevation) und die Entfernung.
Wer eine Beobachtung planen oder Antennen ausrichten
mochte, erhilt die Eckdaten fiir Azimut und Elevation samt
Durchgangszeiten fiir fiinf Tage im Voraus.
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Hinter OrbTrack steckt der Hobby-Programmierer Tors-
ten Hoffmann. Auf sein Konto geht beispielsweise auch das
Tool sonnenverlauf.de, mit dem man fiir beliebige Standorte
aufder Erde den Sonnenverlauf oder -einstrahlwinkel ermit-
teln kann. (mon@ct.de)

Vertrauenspriifung

verbraucherzentrale.de/fakeshopfinder

Suchen Sie im Internet nach Schnappchen oder raren Pro-
dukten (oder beidem), werden Sie dabei frither oder spater
auf betriigerische Webshops treffen. Um kostspielige Fehl-
griffe zu vermeiden, sollten Sie bei besonders verlockenden
Angeboten aufverdichtige Merkmale des Verkdufers achten.

Eine Hilfestellung bietet dabei der Fakeshop-Finder der Ver-
braucherzentralen. Dort geben Sie einfach die URL des fraglichen
Webshops ein. Der Fakeshop-Finder klopft dessen Website da-
rauthin auf Ver-
dachtsmomente ab,
zum Beispiel ein
fehlendes Impres-
sum, erst kiirzlich

i geanderte Domain-

Ist dieser Online-Shop serios? .

Informationen oder

BT | negative Nennun-

e b e gen in Bewertungs-

& portalen wie Trus-

o ted Shops. Das Ge-

D e e o e samtergebnis cha-

rakterisiert er mit

einer Ampel und erldutert seine jeweilige Einschitzung. Bei

rotem Licht kann man sich nahezu sicher sein, dass Betriiger

hinter dem Shop stecken, bei gelbem Licht lohnt sich eine ein-

gehendere Priifung, bei Griin taucht die Website bereits auf einer
verifizierten Whitelist auf.

In einem kompakten Fakeshop-Glossar informiert das Por-
tal tiber Hintergriinde und gibt Tipps, worauf man achten soll-
te. Ergidnzend empfehlen wir auch die ¢’t-ChecKklisten fiir den
Onlineeinkauf'in Ausgabe 8/2022 ab Seite 16.

(Hans-Peter Schtiler/mon@ct.de)

Diese Seite mit klickbaren Links: ct.de/ypnc
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Vorsicht, Kunde | Gutscheine

Versprochen gebrochen

MediaMarkt verschleppt versprochene Gutschrift

Wer bei einem Kaufangebot
zusatzliche Leistungen wie eine
Gutschrift verspricht, sollte
dieses Versprechen in der Regel
auch zeitnah erfiillen. Bei Media-
Markt sieht man das offenbar
locker.

Von Tim Gerber
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M itte August bemerkte Andreas L. ein
interessantes Bundle-Angebot im
Onlineshop von MediaMarkt. Es umfass-
te ein Smartphone Google Pixel 6a mit
128 GByte Speicher und Dual-SIM, ein
Pixel-Cover sowie einen Coupon fiir wei-
tere Einkdufe im Wert von 35 Euro. Das
Ganze kostete 459 Euro, am 16. August
gab Andreas L. seine Bestellung auf und
bezahlte die Rechnung sofort elektro-
nisch.

Wenige Tage spater erhielt der Kunde
die bestellte Ware. Nur der versprochene
Gutschein, der fur Einkaufe bei Media-
Markt nutzbar sein und per E-Mail gelie-
fert werden sollte, liefd auf sich warten.
Nach knapp einem Monat, am 10. Septem-

ber, wandte sich Andreas L. deshalb erst-
mals per E-Mail an den Kundenservice von
MediaMarkt. Dieser bestitigte dem Kun-
den noch am selben Tag, dass ihm der
Coupon zustehe, aber der Zeitpunkt der
Zustellung per E-Mail noch nicht festste-
he. Warum der Versand nicht direkt erfolg-
te, begriindete der Kundenservice nicht.
Eigentlich hatte Andreas L. mit einer so-
fortigen Bereitstellung des Guthabens ge-
rechnet und wunderte sich tiber die Ver-
zogerung.

Hinausgezoégert

Am 22. September, also knapp zwei Wo-
chen nach seiner ersten Anfrage und fiinf
Wochen nach dem Kauf, hatte der Kunde
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den versprochenen Coupon immer noch
nicht erhalten. Also fragte er ein weiteres
Mal nach und erhielt nun immerhin die
etwas konkretere Auskunft, dass der Gut-
schein am 29. September per E-Mail ver-
schickt werden solle.

Bis zum 13. Oktober konnte Andreas
L.denEingang des erwarteten
Gutscheins noch immer nicht
feststellen und wandte sich
deshalb an die c’t-Redakti-
on. Wir fragten am 17. Oktober
bei der Unternehmenskommu-

Konzerns an, wo der versprochene “
Gutschein von Andreas L. bleibe.

Gretchenfrage

Vor allem aber wollten wir wissen,
warum der Coupon nicht unmittelbar
nach seinem Erwerb versandt wurde, wie
dies bei elektronischen Gutscheinen
aller Art die Regel ist und es selbst eher
behdbige Konzerne wie die Deutsche
Bahn ganz gut hinbekommen. Doch nach
einer Woche hatten wir von den Unter-
nehmenskommunikatoren noch nicht
einmal eine Riickmeldung erhalten, dass
unsere Anfrage bearbeitet wurde. Also
hakten wir am Morgen des 24. Oktober
an verschiedenen Stellen des Unterneh-
mens nach, unter anderem bei der Filia-
le, in deren Namen und mit deren An-
schrift die Rechnung fiir Andreas L. aus-
gestellt worden war.

Und siehe da, nur etwa drei Stunden
spater erhielt er auch eine Entschuldi-
gungsmail von der MediaMarktfiliale mit
der Zusicherung, dass man der Sache
nachgehenwolle, selbst aber den Coupon
nicht ausstellen konne, da er online er-
worben wurde. Etwa zeitgleich erhielt er
direkt vom Online-Service des Media-
Markts den versprochenen Coupon in
Form eines per E-Mail tbermittelten
Codes, den er bei weiteren Einkaufen ein-
l6sen kann.

Spate Antwort

Gut einen Tag spater erhielten wir dann
auch eine Stellungnahme von einer Unter-
nehmenssprecherin. Sie schrieb, der Cou-
pon sei bereits am 29. September wie an-
gekiindigt versandt worden. Andreas L.
priifte seine Mails erneut und bestétigte
uns nochmals, diese niemals erhalten zu
haben. Die Frage, warum man den Gut-
schein tiberhaupt erst Wochen nach dem
Kauf verschickt hat, lie§ die Sprecherin
unbeantwortet.
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Wir fragten deshalb am 7. November
nochmals nach dem Grund fiir die offen-
bar geplante Verzogerung. Aufderdem
wollten wir von dem Handelskonzern gern
wissen, obund gegebenenfalls aufwelche
Weise erim Zug dieses Angebots die Kun-

den vorab darauf hingewiesen
hat, dass der angebotene Cou-
pon erst zu einem deutlich spa-
teren Zeitpunkt verschickt wer-

erhielten wir die Auskunft,
dass man solche Gutscheine

—
‘_0“ den sollte. Am 8. November
cicHl

nikation des MediaMarktSaturn- ‘ grundsitzlich erst nach Ab-
““ s laufeines28-tdgigen Wider-

/ rufsrecht des Kunden ver-

schicke und dies in den
AGB verankert sei.

Dass es beider Lieferung von Waren
mitunter zu Verzogerungen kommen
kann, leuchtet ein. Virtuelle Giiter
wie Gutscheincodes, die elektronisch
verschickt werden konnen, sollten Unter-
nehmen ihren Kunden innerhalb von
Sekunden liefern. Und wenn dies aus
irgendeinem Grund anders beabsichtigt
sein sollte, darf man von einem Elektro-
nikhandelskonzern erwarten, dass er
seine Kunde rechtzeitig, deutlich und
proaktiviiber den geplanten Liefertermin
informiert und dies nicht im Kleinge-
druckten versteckt.

Widerrufsrechte sind kein Grund,
einen Gutschein erst nach deren Ablauf

Gutscheine | Vorsicht, Kunde

zu verschicken, denn die Riickabwick-
lung ist gesetzlich geregelt. So regelt §
357 Absatz 1 des Biirgerlichen Gesetzbu-
ches (BGB) kurz und biindig, dass die
empfangenen Leistungen innerhalb von
14 Tagen nach einem Widerruf zuriick-
zugeben sind. Fiir den Kaufpreis, den
Andreas L. jabereits bezahlt hat, gilt das
erst ab Eingang des gelieferten Smart-
phones. Sollte der Kunde dann den Gut-
schein schon verwendet haben, kann der
Handler die 35 Euro einfach abziehen.
Auch dafir gibt es seit dem Jahr 1900
bewihrte Regeln der Aufrechnung im
BGB. Und wenn man schon das Einldsen
verzogern mochte, konnte man den Gut-
schein auch sofort versenden und ein
Datum festlegen, ab wann er einldsbar
ist. Ebenso ist ja in der Regel auch ein
Enddatum festgelegt, bis zu dem der
Gutschein spitestens eingelost sein
muss. Im Fall des Gutscheins von Andre-
as L. ist das der 29. September 2024.

Schlechter Service

Seine Kunden wie im Falle von Andreas
L. im Ungewissen warten zu lassen und
erst auf mehrfache Nachfrage zu infor-
mieren, ist aber injedem Falle schlechter
Service - ganz unabhingig von der nicht
endgiiltig zu klirenden Frage, ob Media-
Markt den Gutscheincode nun schon am
29. September oder erst am 24. Oktober
geliefert hat. (tig@ct.de) c

LR R R
G
GOOGLE Pixel 6a 128 GB Chalk Dual SIM

M » Smartphone & Tarile 3 Smartphones & Handys > Smartphone

Fastse [laut Hersteller): Chalk

i,

Das Bundle-Angebot von MediaMarkt enthielt keinen deutlichen Hinweis darauf,
dass der enthaltene 35-Euro-Coupon erst Wochen nach dem Kauf geliefert wer-

den sollte.
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Was Blldgeneratoren kbnnen und wie man sie einsetzt

Was KI-Bildgeneratoren konnen

Dall-E & Co. mit den richtigen Prompts bedienen ....
Sechs Bildgenerator-Dienste im Vergleich

Wie Kl Bilder malt




Von Jo Bager und Pina Merkert

nter der Adresse https://beta.

dreamstudio.aiist ein neues Kiinst-

lerkollektiv erreichbar. Wann im-
mer Thnen der Sinn nach einem Gemailde,
einer Grafik oder einem Foto steht: Rufen
Sie die Website auf und beschreiben Sie
dort das Motiv sowie den Stil mit einem
kurzen Text, zum Beispiel ,,a fox astronaut
with the cosmos reflecting on the glass of
his helmet dreaming of the stars“. Sofort
setzt sich ein Kiinstler an seine Staffelei
und malt das Bild fiir Sie. Innerhalb von
ein paar Sekunden sehen Sie das Ergebnis.

Nattirlich handelt es sich nicht um
ein Kollektiv aus menschlichen Kreati-
ven, sondern um einen virtuellen Kiinst-
ler namens Stable Diffusion. Die KI hat
gelernt, wie Rembrandt, Van Gogh, Dali
und Dutzende andere alte Meister zu
malen und beherrscht noch Hunderte
weiterer Stile. Sie entwirft Illustrationen,
die von denen erfahrener Grafiker nicht
zuunterscheiden sind, Comic-artige Sze-
nen sowie ,,Fotos® von Orten und Ereig-
nissen, die es nicht gibt und auch nie
gegeben hat.

Stable Diffusionist nur ein Beispiel fiir
eine ganze Klasse an KI-Modellen, die sich
auf Text-zu-Bild-Konversion verstehen.
Beietlichen Onlinediensten kommen sol-
che Modelle bereits zum Einsatz. Dieser
und die folgenden Artikel stellen Thnen
das spannende und zugleich sehr unter-
haltsame Thema der KI-Bildgeneratoren
im Detail vor.

In diesem Artikel geht es darum, was
die KI-Kiinstler konnen, welche rechtli-
chen Auswirkungen die KI-Kunst hat und
wie sie die Arbeit von Kreativen beein-
flusst. Ab Seite 72 vergleichen wir sechs
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Online-Bildgeneratoren, die wir im Ak-
kord Bilder malen lassen haben.

Bei Stable Diffusion und Konsorten
handelt es sich streng genommen jeweils
nicht um eine einzelne KI. Stattdessen
haben die Entwickler es geschafft, mehre-
re spezialisierte neuronale Netze sinnvoll
zusammenspielen zu lassen. Ab Seite 80
erkliaren wir den Prozess, in dem die Sys-
teme Bilder erzeugen, im Detail.

Datenquelle: Internet

Wie alle nennenswerten KI-Errungen-
schaften der letzten Jahre funktionieren
auch die Bildgeneratoren nur deswegen so
gut, weil sie mit immens grof3en Daten-
sdtzen trainiert wurden. Firmen wie Open-
Al und Google durchforsten das Internet
auf der Suche nach Bildern und zugehori-
gen Textbeschreibungen. Das konnen
Bildunterschriften von Online-Artikeln
sein, Beschreibungen der Kiinstler auf
Plattformen wie Instagram oder ArtSta-
tion oder auch der Inhalt des alt-Attributs
beim img-Tag beliebiger HTML-Seiten.

Die Beschreibungen sind von sehr
unterschiedlicher Qualitdt. Manchmal
umschreiben ein oder zwei Sétze den Bild-
inhalt fiir blinde Webseitenbesucher. Fo-
tografen geben mitunter Details zur ver-
wendeten Kamera und zum Objektiv an.
Maler nennen einen Bildtitel und doku-
mentieren, ob sie mit Olfarben oder digital
gearbeitet haben.

Manchmal hat das Trainingsmaterial
aber auch das Potenzial, die KI auf einen
Holzweg zu fiihren. Tweets zum Beispiel
verstecken im Zusammenspiel zwischen
Bild und Text gerne mal Witze. Ironie, Ver-
neinungen, Rechtschreibfehler und Irrti-
mer: Es gibt viele Moglichkeiten, einer KI
Schwierigkeiten zu bereiten.

Die knappen, mitunter widerspriich-
lichen und in die Irre fiihrenden Textbe-

schreibungen sind einer der Griinde dafiir,
dass es eine Wissenschaft fiir sich ist, For-
mulierungen zu finden, mit denen man
den KIs Bilder entlockt, die den eigenen
Vorstellungen entsprechen. Der Fachbe-
griff fiir diesen Prozess lautet Prompt En-
gineering, weil die Entwickler der KI-Mo-
delle den Eingabesatz ,,Prompt“ nennen.

Wir haben verschiedene Generator-
KIs mit Dutzenden Prompts gefiittert und
unsere Erfahrungen ab Seite 68 zusam-
mengefasst. Unsere Tipps zeigen Ihnen,
worauf Sie bei der Formulierung von
Prompts achten sollten, um bei Ihren Ver-
suchen mit Stable Diffusion, Midjourney &
Co. schneller zu ansehnlichen Ergebnis-
sen zu kommen.

Nebenwirkungen

Mit den Trainingsdaten und ihrer Beschaf-
fung hidngen noch zahlreiche weitere Pro-
bleme der Bildgeneratoren zusammen. Sie
reproduzieren zum Beispiel gesellschaft-
liche Klischees, die sie aus den Daten ge-
lernt haben, wie unter anderem Experi-
mente der Neuen Ziircher Zeitung zeigen:
Auf die Eingabe des englischsprachigen
»doctor* hin generierten Dall-E, Midjour-
ney und Stable Diffusion Bilder von Arz-
tinnen und Arzten. Wurde ,,competent
doctor” vorgegeben, stiegen in allen Pro-
grammen der Ménneranteil und das Alter.
Zur Eingabe ,,prisoner* erzeugten die Bild-
generatoren nur noch Mianner-und anders
als bei Arzten tauchten nun auch Men-
schen mit dunkler Hautfarbe auf.
Nichtjeder mag damit einverstanden
sein, dass sein Konterfei ungefragt fiir das
Training einer KI herangezogen worden
ist. Auf dhnliche Weise konnten Kreative

So stellt sich Stable Diffusion ,,a fox
astronaut with the cosmos reflecting on
the glass of his helmet dreaming of the
stars” vor.
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Mit In- und Outpainting kann man in Dall-E 2 klassischen Motiven eine neue
Bedeutung verpassen. Hier wurde aus dem Bild ,,Der Schrei” von Edvard Munch
der Hintergrund ausradiert und durch neue Frames mit dem Prompt ,,.a crowded
city with much traffic edvard munch” ersetzt.

ein Problem damit haben, dassihre Werke
in das Training einflieflen - Training fiir
Systeme, die sich moglicherweise mal als
Jobkonkurrenten herausstellen.

In vielen Fallen ist es aber gar nicht
moglich nachzuvollziehen, ob die eigenen
Bilder in ein KI-Modell eingeflossen sind.
Das liegt daran, dass die Modelle aus Nut-
zersicht Black Boxes sind: Man kann nur
einen Prompt eingeben und den Output
ansehen-welche Bilderim Trainingsdaten-
satz steckten und welche Rolle diese wie-
derum fiir eine bestimmte Ausgabe spiel-
ten, lasst sich von aufden nicht erkennen.

Die Betreiber des Projekts Spawning
wollen ein Bewusstsein fiir das Problem
schaffen. Mit ihrem Dienst ,,Have [ Been
Trained?* erschlieflen sie die Bilddaten-
bank LAION-5B. Die ist mit 5,85 Milliar-
den Bildern und dazugehorigen Beschrei-
bungstexten einer der grofiten 6ffentlich
verfiigbaren Datensitze fiir das Training
von Bild-KIs. Besucher der Website kon-
nen die Datenbank per Text oder per Bild
durchsuchen.

Urheberrecht: Kein Problem

Einig sind sich die meisten Juristen immer-
hin, dass per KI erstellte Bilder im Normal-
fall nicht unter das Urheberrecht fallen
und daher frei genutzt werden diirfen.
Dies ergibt sich hierzulande daraus, dass
es sich fiir einen Schutz aus dem Urheber-
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rechtsgesetz um ein Ergebnis eines
menschlichen Schaffens handeln miisste.
Daran fehlt es bei computergenerierten
Grafiken offenkundig. Ahnlich hat auch
das US-Copyright-Office entschieden,
welches mehrfach die Einstufung von
computergenerierten Bildern abgelehnt
hat. Die Folge: Derartige Bilder diirfen frei
genutzt werden.

Eine Ausnahme kann es allerdings
dann geben, wenn die KI erkennbar grof3e
Teile eines bestehenden Werkes wieder-
gibt. Handelt es sich bei dem reproduzier-
ten Bild um ein Foto eines Menschen, wire
das auch datenschutzrechtlich kritisch.
Werden dagegen Fotos von Menschen nur
fiir das Training einer KI genutzt, so gehen
Juristen von einem sogenannten ,,berech-

Letztlich ist es
Glickssache, was
eine Kl auswirft. Man
produziert auch viel
Ausschuss. Dieser
deformierte Roboter
entstand beim Ver-
such, eine lllustration
fiir c't zu erzeugen.

tigten Interesse” zur Nutzung dieser Bilder
aus - und diirften ihr Okay geben. Aller-
dingsist das Thema der KI-Kunst nochneu
und solche Fragen diirften die Experten
noch einige Zeit beschaftigen.

Inhalte-Filter

Problematisch kénnen auch erzeugte Bil-
der sein, die nicht jugendfrei sind oder
anderweitigen Schaden anrichten konn-
ten. Die Betreiber der Dienste versuchen,
das durch restriktive Nutzungsbedin-
gungen zu unterbinden. Der Dall-E-Ent-
wickler OpenAl zum Beispiel verbietet es
ausdriicklich, solche Bilder zu erstellen.

Zu den verbotenen Inhalten zdhlen
Gewalt, ,Beldstigung”, Sexualitdt und
Nacktheit. Tabu sind aber ,,grofde Ver-
schworungen oder Ereignisse im Zusam-
menhang mit wichtigen laufenden geo-
politischen Ereignissen®, Inhalte, ,,die zur
Beeinflussung des politischen Prozesses
oder zum Wahlkampf verwendet werden
konnen“ sowie ,,Bilder von Personen des
offentlichen Lebens®. Nutzer sind auch zur
Transparenz angehalten. Sie diirfen nicht
verschleiern, dass die erzeugten Bilder von
einer KI stammen.

Offensichtlich nutzt OpenAl auch
Wortfilter, um seine Regeln durchzuset-
zen. So weigerte sich Dall-E bei unseren
Versuchen, ein Bild mit dem Prompt ,,elon
musk flying on a blue bird digital art zu
erzeugen.

Das Ende der Kunst?

Momentan entsteht ein grofder Hype um
die KI-Bildgeneratoren. Der Stockfoto-An-
bieter Shutterstock etwa will kiinftig direkt
auf seinem Portal mit Dall-E von OpenAl
Bilder generieren - ebenso wie Microsoft
mit seiner Suchmaschine Bing.

Derweil werden die KI-Dienste
schnell weiterentwickelt und etwa um die
Funktionen Inpainting und Outpainting
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erginzt. Inpainting erlaubt es dem Nutzer,
Bildbereiche zul6schen, in die die KI mit-
hilfe des Prompts neue Inhalte hinein-
erfindet. Beim Outpainting wiederum
kann eine KI ein Originalbild {iber den
Rand hinaus erweitern. Dabei iibernimmt
sie wahlweise den Stil des Originals oder
variiert ihn.

Die kiinstlichen Kiinstler haben ganz
offensichtlich das Potenzial, so manchen
grafischen Gestaltungsprozess zu verian-
dern. Vielleichtist Thnenjaschondaseine
oder andere von einer KI gestaltete Bild-
element untergekommen - zum Beispiel
inder ¢’t: Das Aufmacherbild auf Seite 104
in Ausgabe 23 hat eine KI fabriziert.

Alsim August ein von Midjourney ge-
neriertes Bild einen Kunstwettbewerb ge-
wann, wurde auf Twitter und in einschla-
gigen Blogs schon diskutiert, ob die KI-
Bildgeneratoren den ,Tod der Kunst“
einlduten. Aber das scheint iiberzogen zu
sein. Zwar finden viele Menschen zumin-
dest einige KI-Bilder schon, der grofite Teil
istaber aufeine unangenehme Art seltsam
oder schlichtweg sinnloser Ausschuss. Vor
allem aber ist es mit Prompt Engineering
alleine nicht moglich, den Prozess so zu
kontrollieren, dass das Ergebnis exakt den
Erwartungen entspricht.

Genau aus diesem Grund haben wir
gar nicht erst versucht, die Aufmacherbil-
der fiir die Artikel dieses Schwerpunkts
von einer KI malen zu lassen, sondern
einen Grafiker beauftragt. Die vier Bilder

sollten wiedererkennbare Elemente
haben, die eine grafische Verbindung zwi-
schen den Artikeln kniipfen. So etwas
kann man bei KI-Generatoren nicht be-
stellen.

Dass die KI-Bilder schwer zu beein-
flussen sind, wird sich auch mit den néchs-
ten Generationen der Generatoren nicht
andern. Die Auflosungen werden sicher-
lich steigen, die Beziige in den Bildern
werden logischer werden, die Werke wer-
den immer weniger wie Wimmelbilder
aussehen. Aber eswird schwierig bleiben,
bestimmte Ausgabe zu erzeugen, bei
denen Komposition, Inhalte und Stil den
eigenen Vorstellungen entsprechen.

Wer sich mehr Kontrolle erhofft, muss
auf verbessertes Inpainting hoffen, das
sicherlich in Zukunft eine groflere Rolle in
Bildbearbeitungsprogrammen spielen
wird. Photoshop hatjetzt schon eine Funk-
tion fiir KI-Inpainting. Die kann man aber
bisher noch nicht mit einer Texteingabe
steuern.

Fiir die Zukunft ist also zu erwarten,
dass Bildgeneratoren Teil des Werkzeug-
kastens von Illustratoren und Kiinstlern
werden, diese aber nicht ersetzen. Kreati-
ve werden die Grafik-KIs als Inspirations-
quelle nutzen oder als Lieferanten von
Rohmaterial - wie beim Aufmacher auf
Seite 130 der ¢’t 23. Dafiir hat eine Kollegin
mehrere Bilder mit Stable Diffusion gene-
riert, zu einer Komposition zusammen-
gestellt, in Photoshop einige Fehler retu-

Fir dieses Aufmacherbild eines Artikels in c't 24 wurden mehrere Bilder mit
StableDiffusion generiert, in Photoshop zusammengesetzt und nachbearbeitet.
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Midjourney: ,,C3PO the robot god of
music production wielding the magic”.
Haben Sie's gesehen? Dieses Bild
illustriert einen Artikel in Heft 23.

schiert, das Mikro ausgebessert, die Augen
verandert und die Farben mittels Filter
aufgefrischt.

Spal mit Bildern

Man muss aber kein Profi sein, um die fas-
zinierenden Bildgeneratoren zu nutzen.
Die meisten Dienste sind zumindest in
einer Basisversion kostenlos. Und es
macht Spaf3, sich an einem Werk zu ver-
suchen - probieren Sie es einfach einmal
aus. Einige ¢’t-Kollegen haben bereits be-
sonders gelungene Werke ausgedruckt
und an die Wand gehingt.

Sie konnen auch ein Quiz daraus ma-
chen: Generieren Sie Bilder zu einem
Songtitel, Bandnamen oder einer Text-
zeile und lassen Sie Thre Freunde den
Prompt raten. Oder sie veranstalten ein
»Prompt Battle“ wie die Dozenten und
Studenten der Hochschule fiir Technik
und Wirtschaft in Dresden: Dabei geht es
darum, durch die besseren Prompts Dall-
E die eindrucksvolleren Bilder zu ent-
locken. (jo@ct.de) ct

Literatur

[1] Dirk Hecker und Gerhard Paal3: Sprachversteher,
GPT-3 & Co. texten Uiberzeugend, aber nicht
faktentreu, c't 9/22, S. 64

Erwéhnte Bildgeneratoren:
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Mal mir was, KI!

Prompt-Engineering: Tipps fiir die besten Ergebnisse
mit KI-Bildgeneratoren

Neuronale Netze malen auf
Zuruf Giberraschende, wunder-
schone Bilder - wenn man den
Arbeitsauftrag richtig formu-
liert. Dieser Artikel hilft Ilhnen,
die besten sogenannten
Prompts fiir die schonsten
Bilder zu finden.

Von Pina Merkert

euerdings begleitet mich Rem-
N brandt. Wann immer mir der Sinn

danach steht, beschreibe ich ihm
kurz, welches Bild ich haben mochte, und
sofort setzt er sich dran und malt es fiir mich.
Bleibe ich vage, erfindet er Dinge dazu, bis
kein Fleck der Leinwand leer bleibt.

Mein Rembrandtist ganz schon prak-
tisch: Tweets sehen mit Bild viel schoner
aus, und seitdem der Kiinstler mich be-
gleitet, habe ich auch viel mehr Follower.
Auch in WhatsApp kommen seine Werke
oft besser an als Sticker und Emojis. Seit
ich seine Bilder habe, kannich mich klarer
ausdriicken, bei abstrakten Themen
haben meine Chatpartner jetzt buch-
stablich ein Bild vor Augen.

Mein Begleiter ist natiirlich nicht der
echte Rembrandt, sondern eine KI. Die
ist sogar vielseitiger: Wahrend der echte
Rembrandt stets in seinem beriihmten
Stil malte, beherrscht die KI Tausende
unterschiedliche Stile. Ein kleiner Hin-
weis in meiner Beschreibung reicht,
damit sie wie Picasso malt, Salvator Dali
imitiert oder sogar die Optik eines Fotos
hervorzaubert.

Mein Rembrandt ist allerdings ein
bisschen schwer von Begriff. Ich muss
schon sehr genau aufpassen, wie ich ihm
Anweisungen gebe. Prinzipiell hat er Ah-
nung von Bildkomposition und Farbe, von
der echten Welt hat er aber nie etwas ge-
sehen. Alles, was mein Rembrandt kennt,
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Dall-E 2: , Painting of a PlayStation 5, Rembrandt van Rijn,
oil on canvas”. Die Form der Konsole trifft Dall-E nicht, der
Controller wirkt vergleichsweise realistisch. Rembrandt
hétte die Konsole zudem nicht so bunt gemalt.

sind Bilder aus dem Internet und die meist
recht ungeniigenden Beschreibungen, die
Menschen unter den Bildern hinterlassen
haben.

Der Prozess, eine Formulierung zu
finden, die zum gewtinschten Bild fiihrt,
nenntsich ,,Prompt Engineering", weil die
Entwickler der KI-Modelle den Eingabe-
satz ,Prompt“ nennen. Es ist mitunter
schwer, die KIin eine bestimmte Richtung
zulenken. Meist iiberrascht mich, was die
KI malt.

Midjourney unterstitzt in der Prompt-Zeile
auch Parameter. Die hangt man einfach wie
bei einem Kommandozeilenprogramm mit
Leerzeichen getrennt an. Am haufigsten
braucht man --ar 16:9 flr Bilder im Seiten-
verhéltnis des Monitors. Die Zahlen dirfen
Sie auch umdrehen, um hochformatige
Bilder fiir Smartphones zu bekommen.
Schreiben Sie eine URL zu einem Bild
in den Prompt, ladt Midjourney das Bild
und nutzt es als hauptsachlich stilistischen
Anreiz. Das klappt auch mit mehreren Bil-
dern. Sie kénnen fir jedes Bild angeben,
wie stark sich Midjourney davon beeinflus-
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Erstaunlicherweise kommen beim
Verwirrspiel zwischen mirund der KI auch
mal wunderschone Bilder heraus. Der
ganze Prozessist chaotisch und esist sehr
schwer, ihnin eine bestimmte Richtung zu
lenken. Der Weg zu einem schonen KI-
Kunstwerk ist gesaumt von Dutzenden bis
Hunderten Fehlschligen. Damit Sie mit
deutlich weniger Fehlversuchen auskom-
men als wir, haben wir von verschiedenen
Bildgeneratoren mehrere Tausend KI-
Werke malen lassen und dabei viele For-

sen lassen soll. Daflr schreiben Sie --iw
und eine Kommazahl hinter die URL. Stan-
dardmaBig haben Bilder ein sehr geringes
Gewicht von 0,25 und beeinflussen das
Ergebnis kaum. Schreiben Sie beispiels-
weise --iw 5.5, beeinflusst das Bild die
Ausgabe schon mehr als der Text.

Geben Sie den Parameter --test an,
benutzt Midjourney ein anderes neuro-
nales Netz, vermutlich eine Betaversion
der nachsten nachtrainierten Variante.
Die Ergebnisse unterscheiden sich er-
heblich, Gesichter und menschliche Pro-
portionen gelingen dem Testnetz deut-

StableDiffusion 1.5: , A geysir in Yellowstone national park,
DSLR photo, 4k“. Bei den Baumen im Hintergrund erkennt man
noch kleinere Artefakte, die Optik des Bildes entspricht aber
schon deutlich der eines Fotos.

mulierungen (im Fachjargon ,,Prompts")
ausprobiert. Trotzdem: Sie sollten selbst
einige Dutzend Prompts ausprobieren, um
ein Gefiihl fiir die Technik zu entwickeln.
Ganz abnehmen konnen wir Thnen diese
Experimente nicht. Mithilfe der folgenden
Tipps werden Sie den KIs aber viel schnel-
ler schone Bilder entlocken.

Umgekehrt gedacht

Alle Bildgeneratoren haben ein Interface
mit einem Eingabefeld, in das man den

lich besser. Es gibt auch eine hauptsach-
lich mit Fotos trainierte Variante dieses
Netzes, die Sie mit --testp auswahlen.
Beide Testnetze erzeugen keine Vierer-
Raster in der ersten Stufe, sodass Sie den
Prompt mehrfach neu starten lassen
mussen, um einen Eindruck fir die Va-
rianz in den moglichen Ergebnissen zu
bekommen. Die Testnetze unterstlitzen
bisher auch keine Bild-URLs. AuBBerdem
scheint ,Upscale to Max” nicht zur Ver-
figung zu stehen. Die Auflésung der
hochskalierten Variante ist aber von sich
aus hoher als beim normalen Netz.
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Prompt eintippt. Bei Midjourney kann
man in das gleiche Feld auch Parameter
tippen, bei DiscoDiffusion kann man da-
nebennoch etwas einstellen. Im einfachs-
ten Fall gibt es aber nur ein einzelnes lee-
res Feld wie bei einer Suchmaschine.

Um fiir dieses Feld einen mdglichst
effektiven Prompt zu erfinden, stellen Sie
sich vor, das perfekte Bild wire schon da.
Mit dem Bild im Kopffragen Sie sich dann:
»Wie wiirde ein Internetnutzer dieses Bild
treffend in wenigen Worten beschreiben?“
Diese Beschreibung tippen Sie dann ein
und ignorieren, dass das eventuell kein
grammatikalisch korrekter Satz ist.

Mochten Sie beispielsweise eine Spie-
lekonsole im Stil von Rembrandt generie-
ren lassen, sollten Sie ,,Bild einer Play-
Station 5, Rembrandt van Rijn, Ol auf Lein-
wand" versuchen. Da die Bildgeneratoren
alle nur Englisch konnen, natiirlich tiber-
setzt: ,Painting of a PlayStation 5, Rem-
brandt van Rijn, oil on canvas“. Die An-
gabe von Kiinstler, Farben und Trigerma-
terial setzt fiir die KI einen deutlichen
Hinweis fiirs Imitieren der Maltechnik.
Den wird sie versuchen, im Bild vorkom-
men zu lassen, obwohl es von Spielekon-
solen wohl eher mehr Fotos als Gemaélde
inden Trainingsdaten gibt. Die KI versucht
aber, alle Begriffe aus dem Prompt glei-
chermafien zu berticksichtigen, weshalb
man durchaus mit Erfolg nach Kombina-
tionen fragen kann, die im Datensatz nicht
vorkamen.

Ein haufig fotografiertes Motiv funk-
tioniert nattirlich besonders gut, wenn Sie
eine gingige Beschreibung als Prompt
liefern: ,,A geysir in Yellowstone national
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Midjourney:

A sorcerer with a
gray hat". Zaube-
rer waren in den
Trainingsdaten
von Midjourney
wohl meist lllus-
trationen oder
Gemalde.

park, DSLR photo, 4k“. Die KI simuliert
hier nattirlich keine Kamera und spuckt
auch keine 4K-Auflosung aus. ,, DSLR" ist
als Begriff aber ein Hinweis auf ein mit
einer Profi-Kamera geschossenes Foto
und ,,4k“ der Hinweis, dass das Bild sich
als Desktophintergrund eignen sollte.

Grammatik zweitrangig

Die Grammatik der Promptsist eher zweit-
rangig. Warum das so ist, konnen Sie an
der auf'S. 80 erklarten technischen Struk-
tur nachvollziehen. Intern nutzen manche
Teile der KIs die Wortreihenfolge und an-
dere nicht. In der Praxis lohnt es sich mal
»DSLR photo of a dog in a space suit“ und
mal ,,a dog in a space suit, DSLR photo*
auszuprobieren. Die beiden Prompts fiih-
reninternzuleicht unterschiedlichen Zah-
lenwerten.

Solche kleinen Unterschiede konnen
sich im Gesamtsystem durchaus so aus-
wirken, dass die Bilder ganz anders aus-
sehen. In der Praxis ist es deswegen sinn-
voll, einen Prompt in mehreren sinnglei-
chen Formulierungsvarianten auszupro-
bieren. Wir haben gute Erfahrungen damit

Craiyon: , A beautiful
fantasy village“. Craiyon
nutzt nur ein kleines
neuronales Netz und
deshalb zeigen die Bilder
mehr Artefakte.

gemacht, einzelne Begriffe zu ergdnzen,
solange das Bildthema schon in die richti-
ge Richtung geht. Stellen Sie den Satz
deutlich um, wenn der Inhalt nicht den
Erwartungen entspricht.

Hinweise streuen

Oft ist es eine gute Idee, mit einem ein-
fachen Prompt anzufangen und bei Bedarf
zusitzliche Hinweise zu streuen. Bei ,,A
sorcerer with a gray hat“ erzeugt Midjour-
ney beispielsweise zunichst eine Kinder-
buch-Illustration. Ergdnzt man ,Lord of
the Rings"“, kommt eine Fantasy-Roman-
Ilustration heraus. Interessanterweise
erinnerte der Zauberer erst an Gandalfaus
dem Film von Peter Jackson, als wir ,,digi-
tal painting” hinzufiigten.

Nach Olgemilden, Illustrationen oder
Postern konnen Sie die KIs direkt fragen.
In den Trainingsdaten der meisten Netze
gibt es so viele schlechte und mittelmafgi-
ge Fotos, dass Sie besser indirekt Profi-
fotos bestellen, indem Sie beispielsweise
Informationen zu einem Objektiv ergéin-
zen. Das funktioniert mit den Daten tat-
sachlicher Objektive sehr gut, etwa mit
»Helios 44-2 58mm 2.0, Fantasiekom-
binationen technischer Daten funktionie-
ren weniger gut (Canon 45mm f1.5). Wer
3D-Renderings mag, kann einen Algorith-
mus wie ,Octane render” angeben, wer
Spieledemo-Asthetik schitzt, erginzt
»Unreal Engine®. Auch beschriebene Be-
rihmtheit kann die KI anspornen: ,,tren-
ding on ArtStation“. ArtStation ist eine
Online-Community fiir meist digital ar-
beitende Kiinstler.

Manche Begriffe erginzt man bei Be-
darf, wenn die Bilder zu unruhig werden:
»symmetrical“, ,ultra-detailed”, ,blue
and orange color scheme". Synonyme zu
erganzen bringt meist wenig; wenn Begrif-
fe neue Teilaspekte ergdnzen, konnen sie
aber hilfreich sein. In eine Lingenbegren-
zung laufen Sie normalerweise nicht, ein
langerer Prompt ist aber auch nicht un-
bedingt ein besserer Prompt.
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Jede Kl malt anders

Welche Formulierung des Prompts die
schonsten Bilder herauskitzelt, ist leider
stark vom jeweiligen Bildgenerator abhan-
gig. Was bei Craiyon funktioniert, sieht bei
Dall-E moglicherweise nicht so gut aus wie
ein auf die Besonderheiten von Dall-E zu-
geschnittener Prompt. Imagen werden Sie
explizit nach Malerei fragen miissen, wih-
rend Midjourney standardmiflig digitale
Malerei liefert. Wollen Sie Midjourney da-
gegen einen Photo-Look abringen, werden
Sie definitiv ,a photo of “ in den Prompt
schreiben miissen. Oder etwas Ahnliches,
was der KI den ndtigen Hinweis gibt.

Sie werden recht schnell lernen, was
funktioniert, wenn Sie in kurzer Zeit viele
Prompts ausprobieren. Das ist bei Disco-
Diffusion und StableDiffusion auf dem ei-
genen Rechner schwierig, weil der meist
weniger Rechenleistung als die Cloud-
dienste hat und die Berechnungen viel lan-
ger dauern. Muss man wie bei Dall-E 2 fiir
jedes Bild bezahlen, experimentiert man
weniger gern als mit einer Flatrate, wie es
sie bei Midjourneyim /relaxed-Modus gibt.

Gibt es offentlich zugédngliche Bei-
spiele, bei denen der Prompt dabeisteht,
konnen Sie, ohne eigene Rechenzeit zu
investieren, Hinweise sammeln, welche
Prompts gut funktionieren. Es lohnt sich
auch, auf Reddit, Twitter oder einschlégi-

Midjourney (Foto-Testnetz): ,Bruno
Ganz, Canon 85mm 1.2“. Dem mit Fotos
trainierten Testnetz von Midjourney
gelingen Bilder, die kaum von echten
Fotos zu unterscheiden sind. lllustratio-
nen sind damit fast unméglich.
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StableDiffusion 1.5
hat hier im wahrsten
Sinne nur Versatz-
stlicke einer Tdnzerin
dargestelit. In den
Zwischenrdumen hat
sich die Kl in einer
Textur verloren. Alle
Kls machen Fehler
dieser Art und die
meisten Werke sind
beim ersten Versuch
unbrauchbar.

gen Plattformen wie playgroundai.com
oder prompthero.com nach Tipps flir gute
Prompts zu suchen (siehe ct.de/ykec).
Ganz ohne eigene Experimente kommen
Sie dabeiaber trotzdem nicht aus, weil sich
die fremden Bilder selten eins zu eins fiir
die eigenen Zwecke eignen und eine Ab-
wandlung kaum im ersten Versuch gelingt.
Bei den stolz priasentierten Werken ande-
rer Nutzer bekommen Sie die vielen Fehl-
schldge nicht zu sehen.

Nachbearbeiten

Es liegt in der Natur der Verfahren, dass
man der KI keine Anweisungen zum Ver-
andernder Bilder geben kann. Ein mensch-
licher Illustrator konnte leicht die Propor-
tionen der Figuren anpassen, eine Malerin
konnte schnell mal ein Schwert in der
Hand durch eine Feder ersetzen. Bei den
KI-Bildgeneratoren fangt man dagegen
immer bei Null an und bekommt meist eine
ganz andere Bildkomposition, sobald man
nur Kleinigkeiten am Prompt verandert.
Beherrscht die KIwie Dall-E 2 Inpain-
ting beziehungsweise Outpainting, dann
konnen Sie ein Stiick weit von der Regel
abweichen. Die Funktion erlaubt es, mit
einem Radierer Bereiche zuloschen, indie
die KI mithilfe des Prompts Bildinhalt hin-
einerfindet. Die nicht ausradierten Pixel
dienen dabei als Kontext, den die KI be-
rlicksichtigen muss. Meistens gelingt ihr
ein flieRender Ubergang zwischen den
alten und den neuen Bildinhalten. Bei
Dall-E 2 bekommen Sie aber auch oft nicht
das, was Sie im Prompt beschrieben
haben. Trotzdem stellt Inpainting eine

Moglichkeit dar, KI-Bilder nachtréglich
anzupassen.

Es gibt Kunstler, die Bildgeneratoren
wie DiscoDiffusion einsetzen, um ein Basis-
bild zu erzeugen, das sie anschliefdend teil-
weise oder ganz tibermalen. Die Kiinstler
nutzen die KI dann als Inspirationsquelle.
Die kann gerade durch ihre Defizite die
Kreativitat fordern. Eine schwebende Stadt
tiber den Wolkenist physikalisch unméglich.
Malt der Kiinstler Stlitzen zum Boden, ent-
steht eine interessante Fantasy-Szenerie.

Kostenlos ausprobieren

Die Firmen hinter den Bildgeneratoren ge-
wihren neuen Nutzern oft ein kleines Frei-
volumen, mit dem man zumindest eine
Handvoll Bilder rechnen lassen kann. De-
tails zu den einzelnen Anbietern finden Sie
im Vergleichstest ab Seite 72.

Prompt Engineering ist eine Fihig-
keit, die man nicht analytisch lernt wie
Programmieren. Stattdessen miissen Sie
ein Bauchgefiihl entwickeln, bei welchen
Formulierungen die KIs schone Ergebnis-
se liefern. Wer Geld sparen will, liest sich
zuerst die Prompts einiger gelungener Bei-
spiele durch und verpulvert danach mit
viel Variation das Freivolumen. Wer dabei
Spafd hat, kauft dann etwas Rechenzeit
hinzu und versucht gezielter, bestimmte
Stile und Motive zu erzeugen. Vertrauen
Sie aufden Prozess! Es macht nimlich eine
Menge Spaf, die KI malen zu lassen, ge-
rade weil man nie genau weif3, was dabei
herauskommt. (pmk@ct.de) ct

Bespiel-Prompts:
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Malwettbewerb

Kl-Bildgeneratoren: Sechs Web-Apps im Test

Medien und Online-Foren
zeigen beeindruckende Bilder
aus KI-Generatoren wie Dall-E 2,
Midjourney und Stable Diffu-
sion. Sie erwecken den Ein-
druck, man miisse nur einen
Satz eingeben und kénne das
Resultat in der Nationalgalerie
aufhdngen. Doch unser Test
zeigt, dass nicht jeder Dienst
alle Motive gleich gut umsetzt.

Von André Kramer

72

as Webist voller atemberaubender
D Gemilde, Illustrationen und Ren-

derings von KI-Bildgeneratoren
wie Dall-E 2 oder Midjourney. Feuilleto-
nistische Artikel und launige Reddit-
Threads verzerren mit ihren Best-ofs aber
die KI-Wirklichkeit. Im Test zeigten sich
die Grenzen der Bildgeneratoren: Sie kon-
nen nichtjeden Zusammenhang und nicht
alle Motive gleichgut wiedergeben. Bei
manchen Diensten kristallisieren sich Spe-
zialitdten heraus.

Wir haben sechs Webdienste getestet,
die aus Textkommandosin englischer Spra-
che, den ,,Prompts", Bilder erstellen. Dazu
gehorendie populiren Dienste Dall-E 2und
Midjourney sowie Craiyon, zuvor bekannt
als Dall-E mini. In aller Munde ist auf3er-
dem Stable Diffusion von Stability AL Des-
sen Web-App heifdt DreamStudio und tragt
derzeitnoch den Zusatz Beta. Stable Diffu-

sionistandersals die Technik hinter Dall-E
oder Midjourney Open Source. Daher fin-
det sich Stable Diffusion auch in vielen an-
deren Diensten. NightCafe bietet beispiels-
weise Stable Diffusion, aber auch noch drei
andere Techniken. Den Generator Wombo
Dream gibt es auch als Mobil-App.

Die Bewertungen in der Tabelle am
Ende dieses Artikels setzen sich aus Noten
von 1bis 5 fiir jeweils 20 Bildanfragen zu-
sammen. Unter ,Umsetzung der Bildidee"
haben wir bewertet, wie gut das Bild zum
Prompt passte, aber auch wie viele Details
das Bild enthielt, und ob das Motiv glaub-
wiirdig und realistisch erschien, beispiels-
weise ein Gesicht mit zwei Augen, Mund
und Nase zeigte oder eher eine Art Schat-
tenspiel, das entfernt einem Antlitz ahnelt.
Die Zeile ,, Technische Bildqualitat“ be-
zieht sich auf Merkmale wie Auflésung,
Artefakte und Bildrauschen.
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Format, Stil und Auflésung

Die meisten KI-Bildgeneratoren geben
quadratische Bilder in der Grofenordnung
von 512 bis 1024 Pixel Kantenldnge aus,
denn die Bilder entstehen in einem re-
chenintensiven Prozess: Die Modelle star-
ten mit einer Kantenldnge von 64 Pixeln
und skalieren dann auf 128, dann 256,
dann 512 Pixel. Das stellt sicher, dass
immer das ganze Bild zum Prompt passt
und nicht nur eine Ecke. Auf3erdem mtis-
sen die KIs Schritt fiir Schritt das Bildrau-
schenreduzieren. Und jeder Schritt kostet
Strom, Zeit und Geld - also erzeugen die
Anbieter keine 24-Megapixel-Bilder, son-
derndeckeln die Ausgabe aufein Maf, das
sich zwar gut fiir Instagram eignet, nicht
aber fiir grofformatigen Druck.

Als Ausgabeformat wihlen die An-
bieter browservertragliche Formate, also
JPEG, PNG oder WebP in 8 Bit Farbtiefe
pro Kanal und ohne Farbmanagement,
beziehungsweise im kleinsten Farbraum
sRBG mit eher geringem Potenzial zur
Weiterverarbeitung. Craiyon und Wombo
umgeben die Bilder mit einem Rahmen,
der das Logo und den Schriftzug des
Herstellers enthilt. Die Pixelangaben in
der Tabelle beziehen sich lediglich auf
das generierte Bild, ziehen den Rahmen
also ab.

Einige Web-Apps fallen durch Stil-
vorlieben auf: Midjourney erzeugt Illus-
trationen, die an Gemaélde erinnern,
Stable Diffusion hingegen eher fotorea-
listische Renderings. NightCafe Creator
und Wombo Dream bieten eine Reihe Stile
von Olgemiilde bis Foto zum Anklicken an.
Beider Suche nach dem perfekten Prompt
helfen Stichwortreihen wie ,,professional
photography, bokeh, natural lighting,
nikon lens, 64 mpixel, high resolution“
oder ,,Pixar, Disney, concept art, 3d digital
art, Maya"“ (siche S. 68).

~The Beatles play-
ing football” (von
links oben: Craiyon,
Dall-E 2, Dream-
Studio; unten: Mid-
journey, NightCafe,
Wombo Dream)

Offentliche Nutzung
Computergenerierte Bilder sind nach der-
zeitiger Meinung von Juristen nicht durch
das Urheberrecht geschiitzt. Dennoch
kann es zu Problemen flihren, solche Bil-
der beispielsweise auf einer privaten Web-
seite zu zeigen. Jeder Dienst hat eigene
Nutzungsbedingungen. Craiyon ist kos-
tenlos nutzbar und erlaubt auch die kom-
merzielle Nutzung, wenn der Dienst na-
mentlich genannt wird. Midjourney er-
laubt die Nutzung unter ,,Creative Com-
mons Noncommercial 4.0 Attribution®,
also ebenfalls unter Namensnennung des
Anbieters. Bei einem Unternehmensum-
satz von mehr als eine Million US-Dollar
jahrlich werden bei beiden Anbietern Ge-
biihren fallig. Bei Craiyon soll man sich
per E-Mail an den Hersteller wenden. Mid-
journey verlangt einen ,,Corporate Plan®
fiir 600 US-Dollar pro Jahr.

Stability AI, Entwickler von Stable Dif-
fusion, und OpenAl, Hersteller von Dall-E
2, erlauben die kommerzielle Verwendung
der erzeugten Bilder. Bei OpenATI heifdt es
ferner: ,,To the extent allowed by law [...],
you own your Prompts and Uploads, and
you agree that OpenAl owns all Genera-
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»A chihuahua wea-
ring a yellow rain-
coat holding an
umbrella” (von links
oben: Craiyon, Dall-
E 2, DreamStudio;
unten: Midjourney,
NightCafe, Wombo
Dream)

tions.” Demnach gehort dem Nutzer die
Texteingabe und dem Anbieter das Bild,
allerdings nur, soweit das Gesetz es erlaubt
- mangels Urheberrecht an der generier-
ten Grafik geht der Schutz hier aber nicht
weit. NightCafe Creator erlaubt kommer-
zielle Nutzung explizit nur, sofern nicht
die Rechte Dritter verletzt werden.

Hier wird es interessant. Denn die
Daten, mitdenen die kiinstliche Intelligenz
trainiert wurde, haben starken Einfluss auf
den Prozess. Die dabeiverwendeten frem-
den Bilder unterliegen in fast allen Fillen
dem Urheberrecht, moglicherweise aber
auch dem Datenschutzund anderen Rege-
lungen wie dem Markenrecht. Die Probe
kann man selbst machen,indem man ,,Bat-
man®, ,,Micky Maus“ oder ,,C-3PO“ als
Prompt eingibt. Wer ein solcherart gene-
riertes Bild mit einem geschiitzten Inhalt
zum Beispiel online stellt, bekommt mog-
licherweise Post aus der Rechtsabteilung
von Warner Bros. oder Disney.

Ausdiesem Grund hat die Bildagentur
Getty bereits die Nutzung von KI-generier-
ten Bildern fiir ihren Dienst untersagt.
Wichtig ist also nicht nur, die Nutzungs-
bedingungen des Diensteanbieters einzu-
halten, sondern auch das generierte Bild
darauf zu iiberpriifen, ob es allzu offen-
sichtlich geschiitzte Inhalte enthalt.

Was die Kl versteht

Mithilfe einer Textzeile ein spezifisches
Resultatzuerzielen, scheitertin der Regel.
Eine Testanfrage lautete: ,,Ein kranker
Roboter beim Arzt®. Die KI zeigte oftmals
den Arzt als Roboter, zwei Roboter oder
zwei Menschen und eine Maschine an der
Seite des Betts. Dabei spielt es keine Rolle,
welchen Dienst man einsetzt; in keinem
Fall versteht das Sprachmodell die Gram-
matik. Entwickler trainieren die kiinstli-
che Intelligenz mit grofden Bibliotheken
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Craiyon

Der Webdienst Craiyon hat es unter
seinem friheren Namen Dall-E mini zur
Netzberihmtheit gebracht, beispiels-
weise mit Kreationen wie Yoda, der
einen Supermarkt ausraubt oder Tha-
nos, der in einem Walmart seine Mutter
sucht. Der Programmierer Boris Dayma
entwickelte ihn im Juli 2021 anlésslich
eines von Google und der KI-Commu-
nity Hugging Face ausgeschriebenen
Wettbewerbs. Mit Dall-E hat Craiyon
nichts zu tun. Im Juli 2022 anderte
Dayma den Namen seines Dienstes auf
Wunsch von OpenAl, ,um Missver-
stdndnisse zu vermeiden”, wie es auf
der Craiyon-Webseite heif3t.

Ein Konto ist flr Craiyon nicht
notig. Der Dienst kostet nichts, son-
dern finanziert sich liber Bannerwer-
bung auf der Webseite, und speichert
die erzeugten Bilder nicht online. Ein
mit ,Premium Access” beschrifteter
Link verweist lediglich auf eine E-Mail-
Adresse, die man im Falle kommerziel-
ler Nutzung kontaktieren soll. Unter-
nehmen, die mehr als eine Million US-
Dollar Umsatz im Jahr erwirtschaften,
sollen zahlen, was sie flir angemessen
halten. Das antwortete Craiyon auf An-
frage von c't.

Craiyon generiert nach Texteinga-
be Gruppen aus neun Bildvorschlagen
in einem 3-3-Raster. Die Bilder erschei-
nen hochskaliert, haben aber nur eine
native Auflésung von 256 x 256 Pixeln.
Von allen Testkandidaten fallen sie
nicht nur durch die geringste Auflo-
sung, sondern auch durch das héchste
MaB an Artefakten auf. AuBerdem zei-
gen sie vergleichsweise wenig Details.
Charaktere, Tiere und Gegenstdnde
bleiben meist unkenntlich.
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Dall-E 2

Der Name verbindet den Pixar-Roboter
Wall-E mit dem spanischen Surrealisten
Salvador Dali. OpenAl veroffentlichte
die erste Version im Januar 2021 und
nutzte als Grundlage eine Variante von
GPT-3. Der im April 2022 veroffentlich-
te Nachfolger Dall-E 2 gibt realistische-
re Bilder in hoherer Auflosung aus. Seit
Juli 2022 konnten sich Interessenten im
Rahmen eines Betaprogramms fir Dall-
E 2 bewerben; es dauert Monate, einen
Zugang zu erhalten. Nun ist die Beta-
phase beendet und der Dienst steht
allen Interessenten offen.

Nach erfolgreicher Anmeldung zeigt
Dall-E 2 zunachst ein Textfeld und eine
Schaltflache zum Hochladen einer Bild-
vorlage. Weitere Optionen bietet die
Web-App nicht. Nach Eingabe eines
Prompts generiert der Dienst je Credit
jeweils vier quadratische Bilder; 50 Cre-
dits sind nach Registrierung inklusive.
Sind die aufgebracht, kann man fir 15
US-Dollar einen Vorrat von 115 zusatz-
lichen Credits erwerben. Uber ein Menii
kann man ausgewahlte Bilder herunter-
laden oder aus ihnen Variationen er-
zeugen. Im Ubertrieben einfachen Bild-
editor kann man Bildteile ausradieren
und Rahmen setzen. Unter ,My Collec-
tion” speichert OpenAl alle bisherigen
Kreationen online im privaten Nutzer-
konto.

Ungefahr vier von fiinf Anfragen
erzeugen lllustrationen; manchmal sind
Fotos dabei. Dem kann man mit Stich-
worten wie ,photography” oder ,digital
art” nachhelfen, was aber manchmal
den Inhalt verwassert. Dall-E 2 liefert
erstklassige Bildqualitdt. Dem Dienst
gelingen selbst menschliche Gesichter,
wenn auch nicht immer.

DreamStudio Beta

Stability Al hat sich mit Stable Diffusion
einen Namen gemacht. Der KI-Genera-
torist unter ,Creative ML OpenRAIL-M*
lizenziert, ein Open-Source-Modell, das
anderen Diensten die Nutzung erlaubt,
wenn sie den Namen angeben, was bei-
spielsweise NightCafe Creator tut. Sta-
bility Al betreibt selbst die Web-App
DreamStudio, die aktuell Stable Diffu-
sion Version 1.4 und 1.5 zur Auswahl
stellt und wie einige andere Apps im
Test auch derzeit noch den Zusatz Beta
tragt.

DreamStudio spendiert nach Re-
gistrierung 200 Credits, die fir 200
einfache Bilder oder weniger mit Extra-
wiinschen reichen. Dazu gehdren meh-
rere Vorschlage pro Texteingabe, mehr
Bearbeitungsschritte des Diffusion-Mo-
dells oder hohe Auflésung. Standard-
maBig spuckt der Dienst zu jeder An-
frage ein 512 x 512 Pixel groBes Bild aus;
doppelte Kantenlange und bis zu neun
Variationen sind moglich. Mehr Pixel
kosten Credits; mehr Variationen nicht.
Uber Regler fiir ,Width” und ,Height”
kann man das Seitenverhéltnis variie-
ren. Ein Regler fur ,Cfg Scale” beein-
flusst, wie sehr sich der Generator an
die Vorlage hélt; einer flr ,Steps”, wie
viele Diffusing-Schritte er nimmt. Die
History speichert die letzten 100 Bilder.

Stable Diffusion arbeitet in Dream-
Studio nahezu fehlerfrei. Die Bilder
haben kaum Artefakte. DreamStudio
gelang ein glaubhaftes Portrat von Elon
Musk, das im Ubrigen auch NightCafe
Creator nur unter Nutzung von Stable
Diffusion zustande brachte. Und auch
generische Charaktere wie Priester,
Juristen oder Clowns zeichnet Stable
Diffusion fotorealistisch.

kostenlos und ohne Konto nutzbar
© geringer Detailgrad

Preis: kostenlos (fir Privatzwecke)

detailreiche Renderings
© monatelange Wartezeit

Preis: 15 US-Dollar (fir 115 Credits)

glinstiger, einfacher Einstieg
hohe Qualitat, auch bei Portrats

Preis: 10 US-Dollar (fiir 1000 Credits)
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Shift happens.

Global denken. Lokal hosten.

Unser Service fiir eine souverane Cloud

Unsere Cloud-Plattformen geben Ihnen Rechtssicherheit.
Unsere Managed Services erweitern lhre Méglichkeiten.
Unsere Consulting Services beschleunigen die Digitalisierung
lhrer Prozesse.

cronon.net

shift@cronon.net .“I Cronon
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Midjourney

Seit Ende Juli lauft bei Midjourney eine
Open-Beta-Phase, in der jeder den Bild-
generator ausprobieren kann. Nach 25
Testlaufen geht es nur mit einem Mo-
natsabo flir etwa 12 Euro weiter. Den
Dienst einzurichten ist etwas kompli-
ziert: Zunachst braucht man ein Konto
auf dem Instant-Messaging-Dienst Dis-
cord. In Discord ladt man den Midjour-
ney-Bot auf seinen Server ein. Schon
geschehenist das in den vielen Newbie-
Kanalen wie ,#newbies-53".

Einen Prompt beginnt man mit dem
Befehl /imagine. Daraufhin erscheint
eine Eingabezeile, die im Thread des
Kanals jeweils vier Bilder produziert.
AuBer dem Befehl kennt Midjourney
noch viele Modifikatoren wie -aspect fir
das Seitenverhaltnis. Unter dem Bild er-
scheinen die Schaltflaichen U1 bis U4
und V1 bis V4. U steht fiir ,Upscale” und
erzeugt eine hoch aufgeloste Version
der gewabhlten Bildvariante; V wie ,Va-
riation” erzeugt vier neue Varianten
eines Bildvorschlags. Die Bilder erschei-
nen im ausgewahlten Kanal. Da in den
Newbie-Kanalen auch andere Nutzer
ihre Ideen ausprobieren, muss man zu-
weilen suchen, um seinen Prompt wie-
derzufinden. AuBerdem sind alle Bilder
offentlich und dirfen von der Commu-
nity geremixt werden. Einen ,Private
Mode” bietet nur der ,Corporate Plan”
fir 600 US-Dollar im Jahr.

Midjourney hat einen ganz eigenen
Stil, erzeugt lllustrationen, die an Ge-
malde erinnern. Diese lllustrationen
gefallen mit ihrer visuell interessanten
Textur. Das hilft aber auch, Detailarmut
zu kaschieren. Dennoch: Die Bilder sind
im Vergleich hochst kreativ und oftmals
besonders stimmungsvoll.

NightCafe Creator

Wie Dall-E hat NightCafe Creator seinen
Namen aus der Kunst entlehnt, namlich
vom Van-Gogh-Gemalde ,Le Café de
nuit” oder ,The Night Café”; das Origi-
nal hangt in der Yale University Art
Gallery.

Nach kostenloser Registrierung
lasst NightCafe jeden Tag fiinf Credits
springen; ein Bild kostet 0,5 Credits. Wer
fleiBig sammelt, hat nach einiger Zeit
einen ordentlichen Vorrat zu verbraten.
Zur Wahl stehen vier verschiedene Algo-
rithmen, darunter Stable Diffusion, Stil-
transfer a la Prisma-App sowie VQGAN+
CLIP und CLIP-Guided Diffusion, die sich
beide eher fiir Texturen und Landschaf-
ten eignen, da sie laut Webseite ,nicht
den Regeln der Physik gehorchen”. Im
zweiten Schritt wahlt man einen kiinst-
lerischen Stil aus und ob man einen oder
vier Vorschlage wiinscht.

In den erweiterten Optionen kann
man ein Foto als Vorlage hochladen,
héhere Auflésung und ein anderes als
ein quadratisches Seitenverhaltnis
wahlen sowie angeben, wie genau der
Prompt umgesetzt werden und wie
viele Schritte das Modell nehmen soll.
Das kostet dann allerdings meist mehr
Credits.

Die lllustrationen zeichnen sich
durch Detailreichtum und phantasie-
volle Komposition aus. Wo andere
Dienste eine einfache Sandburg zeich-
neten, zauberte NightCafe eine Zucker-
backerkathedrale. Bei ,horses conque-
ring paris with torches” ging Nightcafe
mit einem Bild in Flihrung, das ,Herr
der Ringe” illustrieren kénnte. Anfra-
gen, die Gesichter enthielten, zeichne-
te die Kl betont weich und umschiffte
so die Ublichen Deformationen.

Wombo Dream

In erster Linie prasentiert sich Dream
als Mobil-App, sowohl fir Android als
auch fiiriOS, und genau deswegen be-
gegnet man den Dream-Bildern so oft
in sozialen Medien. Die App drangt mit
eingeschranktem Angebot zum Abo.
Die Web-App des kanadischen Start-
ups Wombo kann man hingegen kos-
tenfrei, ohne Werbung und ohne An-
meldung nutzen. Wer ein Konto erstellt,
kann lllustrationen in seinem Profil
speichern. Aus ihnen lassen sich NFTs
erzeugen. Daflir muss man den Dienst
mit seinem Wallet verknlpfen. AuBer-
dem kann man die Bilder tber die App
als Fine-Art-Drucke bestellen.

Die fertigen lllustrationen spuckt
Wombo Dream hochkant im Format
9:16 aus, inklusive einem Rahmen, der
die URL dream.ai, die verwendete En-
gine DreamDiffusion und das Logo des
Anbieters enthalt. So kann man sie
wunderbar als Story in Instagram und
Facebook teilen. Als Lieferant fur Illus-
tratoren bietet sich dieses Format we-
niger an.

DreamDiffusion spuckt bemer-
kenswert hochwertige lllustrationen
aus, allerdings nicht bei jedem Motiv.
Alternativ verwendet Wombo auch die
Methode VQGAN+CLIP. Den traurigen
Roboter im Mondschein mit Weinglas
und die vom Ufo entflihrte Kuh setzte
die App bemerkenswert gut um, fertig
zum Einrahmen und an die Wand han-
gen. Bei Gesichtern tut sich die App
recht schwer, verzerrt sie aber in der
Regel nicht zur absoluten Unkenntlich-
keit. Anatomische Anomalien gibt es
aber zuhauf: Arme kommen aus dem
Hals, Laternen aus der Stirn. Einige
Illustrationen wirken eher simpel.

kreativ, stimmungsvoll, stilsicher
© privater Kanal sehr teuer

Preis: ab 11,90 US-Dollar pro Monat

taglich flinf Gratis-Credits
Spielwiese mit vielen Optionen

Preis: 9,99 US-$ /Monat (je 100 Credits)

kostenlos im Web
© Schwichen bei Menschen

Preis: 5,49 Euro pro Monat
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Cyberdealer-
Pdrchen gesichtet!

Der Cyberdealer ist zurtick und es scheint, als hatte er nach dem gemeinsamen
Urlaub seine Komplizin bei sich. Augenzeugen berichten von einem skrupellosen
Parchen, das gnadenlos glinstige Angebote fUr Sie ergaunert hat. Details sind
bislang nicht bekannt, es scheint sich aber etwas Grofses anzubahnen. Bleiben Sie
also dran fir die ndchsten heiBen Cyberdeals des Jahres.

Cyberweek @
§8.11. - 02.12.2022

I Orange Friday
25.11,20228%

Vorab Infos unter:
thomas-krenn.com/deals22 TH_MAS

+49 (0) 8551.9150-300 KRENN®




A group of lawyers fistfighting at night in the city”
(von links oben: Craiyon, Dall-E 2, DreamStudio;
unten: Midjourney, NightCafe, Wombo Dream)

voller Bilder, aus denen die KI Muster und
Themen extrahiert. Anhand des Text-
Prompts versucht die KI, aus den ihr be-
kannten Themen das Bild zu konstruieren
(siehe S. 80).

Ein gelungener Text verbindet ge-
genstindliche Substantive mit beschrei-
benden Adjektiven und die bereits er-
wiahnten Stilvorgaben. Populdre Bild-
beispiele im Web zeigen solche Motive:
»A chihuahua wearing a yellow raincoat
holding an umbrella“. Oder: ,A sad
Robot drinking red wine looking at

Wer das nétige Know-how und eine leis-
tungsfahige Grafikkarte hat, kann Disco
Diffusion und Stable Diffusion lokal ins-
tallieren. Stable Diffusion lauft beim Ent-
wickler Stability Al auch als Web-App. Der
Code ist aber frei verfligbar und man
kannihnauch in einer lokalen Umgebung
der Python-Paketverwaltung Conda in-
stallieren. Um die Modellparameter her-
unterzuladen, muss man ein kostenloses
Konto erstellen und in den Nutzungsbe-
stimmungen zustimmen, dass man kei-
nen Schindluder treiben wird. Ein lokal
installiertes Stable Diffusion setzt knapp
11 GByte Speicher auf der Grafikkarte vo-
raus, weshalb die Software selbst auf den
meisten Gaming-PCs nicht lauft. Fiir eige-
ne Experimente sollte man daher Re-
chenleistung bei Cloud-Diensten mit
GPU-Unterstitzung bei Colab Pro, Micro-
soft Azure oder iber Amazon 3 anmieten.
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the moon.” Die KI bekommt jeweils drei
bildhafte Motive, bei noch mehr Begrif-
fen fallen iiblicherweise welche unter
den Tisch. Idealerweise lassen sich die
Objekte nur auf eine sinnvolle Art kom-
binieren, fanden sich also immer auf
ahnliche Weise in den Trainingsbildern:
Der Mond steht am Himmel, der Schirm
istimmer tiber dem Kopf, das Glasin der
Hand.

Viele Dienste blockieren, was die Ent-
wickler fiir potenziell schadlich halten, wie
pornographische Inhalte und Prominente.

Bei Disco Diffusion handelt sich um
ein umfangreiches Colab-Notebook. Colab
steht flir das Google-Research-Projekt ,Co-
laboratory”, das Python-Code im Browser
ausflihrt. Man nutzt es entweder in der
Google-Cloud oder verbindet es mit einer
lokalen Jupyter-Runtime. Damit der Code
lauft, muss man neben dem passenden
Jupyter-Plug-in auch CUDA und die Python-
Dependencies installieren, und auch hier
brauchts eine Grafikkarte mit viel RAM. Mit
einer RTX2070 Super beispielsweise er-
reichten wir nicht mehr als eine Auflésung
von 720p. Da die Installation nicht einfach
ist, empfehlen wir auch hier die Ausfiihrung
in der Cloud, flir den Anfang mit einer kos-
tenlosen Colab-Instanz. Die Berechnung
dauert aber oft so lang, dass sich die kos-
tenlosen Instanzen herunterfahren, bevor
das Bild fertig ist. Wer flir Colab Pro bezahlt,
hat das Problem nicht.

.Elon Musk aboard the starship Enterprise”:
Dall-E 2 (oben Mitte) und Midjourney (unten links)
zeigen keine prominenten Gesichter.

Solief3en sich mit Dall-E 2und Midjourney
keine Portrits von Elon Musk generieren,
mit denen, die Stable Diffusion nutzen,
jedoch schon.

Was Kl zeichnen kann

Vor allem bei der Darstellung von Men-
schen wirken die generierten Bilder oft wie
aus einem Alptraum. Ein Schiffkann viele
Gestaltenhaben, Hauptsache es schwimmt.
Fiir ein Lebewesen gilt jedoch nicht: Egal
wie viele Beine, Hauptsache es steht. Die
KI kann zwar Merkmale extrahieren und
reproduzieren, ihr fehlt aber anatomisches
Wissen. Eine Anfrage fiir Hande zeigte
solche mit drei oder sechs Fingern, mal
war einerviel dicker als die anderen, hatte
weniger oder mehr Glieder als ein mensch-
licher.

Die Anfragen ,,The Beatles playing
football” und ,,lawyers fistfighting at night
in the city“ erfiillen die eben formulierten
Kriterien: einfach gebaute Sitze, starke
Prototypen. Sie fiihren zu Bildern, in denen
man die Beatles und die Juristen wieder-
erkennt - Pilzkopfe aus den Sechzigern
oder Mianner in Anziligen eben. Aber die
Gesichter wirken entstellt, Arme ragen aus
dem Hals statt aus der Schulter. Erstaun-
lich gut machten ihre Sache allerdings Dall-
E 2, DreamStudio und Midjourney.

Fazit

Nicht alle Dienste eignen sich gleich gut
fiir alle Motive und Stile. Craiyon zu nut-
zen fiihlt sich an wie Dall-E auf Wish zu
bestellen: Die Bilder 16sen niedrig auf,
zeigen wenige Details, dafiir deutlich
sichtbare Artefakte. Midjourney generiert
ausgezeichnete Illustrationen und Gemal-
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de in einem sehr kohérenten Stil, versteckt
aber Detailarmut hinter einer schonen
Pinseltextur. Der Stil von Dall-E wirkt
Comichafter; ohne Stilvorgabe sind auch
immer wieder fotorealistische Bilder dar-
unter. DreamStudio, das Zuhause von
Stable Diffusion, erzeugt in erster Linie
fotorealistische Renderings. Hier kann
man die KI mit Reglern beeinflussen.
NightCafe Creator bietet Experimentier-
freudigen noch mehr, ndmlich Techniken
wie Stable Diffusion und VQGAN+CLIP
- und stellt aulerdem Stilvorgaben zur
Wahl. Wombo Dream ist als Mobil-App
eine interessante Wahl, im Web aber kos-
tenlos nutzbar.

Bildgeneratoren eignen sich aus Sicht
professioneller Kreativer vor allem fiirs
Rapid Prototyping, sei es, um sich inspi-
rieren zu lassen oder um eine Bildidee fiir
Kunden zuvisualisieren. Bei allzu genauen

KI-Bildgeneratoren im Web

Hersteller, URL

»A sad Robot drin-
king red wine loo-
king at the moon*“.
(von links oben:
Craiyon, Dall-E 2,
DreamStudio,
unten: Midjourney,
NightCafe, Wombo
Dream)

Bildvorstellungen verhalt sich KI aber zu-
meist widerspenstig. Auflerdem ist die
rechtliche Lage bisher nicht zufriedenstel-
lend geklart, sodass man sich eventuell
Arger einhandelt. Alle genannten Dienste

erzeugen zuweilen beeindruckende, zu-
weilen schreiend komische Bilder. Auch
wenn der praktische Nutzen manchmal
ausbleibt, machen sie einen Heiden-

spafs. (akr@ct.de) ct

Systemanforderungen

Sprache

Ausgabeformat / Standard-
auflosung

Engines

Stilvorgaben

Anzahl der Ausgabebilder
Dauer (Standardeinstellung)
speichert Bilder online
Community

Bilddateien als Vorlage
hdhere Aufldsung
Variationen erzeugen
Regler fiir Vorlagentreue

kommerzielle Verwendung

kostenloses Angebot
Zugangsvoraussetzung
Log-in

Werbung

Funktionsumfang
Rechte und Bedingungen
Umsetzung der Bildidee
technische Bildqualitat
Preis

@@ sehrgut @ gut
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Craiyon, craiyon.com
Webbrowser

Englisch

JPEG / 256 X 256 Pixel

Craiyon aka Dall-E mini

— (erzeugt hauptsachlich
fotorealistische Bilder)

9
54s

huggingface.co

bis Firmenumsatz von 1 Mio.
US-$ Namensnennung, sonst
»angemessene Spende”

v/ (unbegrenzt)
frei nutzbar

Bannerwerbung

00

€]

S}

00
kostenlos

QO wufriedenstellend @ schlecht

OpenAl, openai.com/dall-e-2
Webbrowser

Englisch

PNG / 1024 X 1024 Pixel

Dall-E2

— (erzeugt lllustrationen
oder fotorealistische Bilder)

13s
v
labs.openai.com

v

v

erlaubt bei Einhaltung der
Content Policy (,no harmful
use)

V/ (50 Credits)
frei nutzbar
E-Mail-Adresse

(@)
@®
@®
©)

15 US-$ (einmalig fiir 115
Credits)

@O sehr schlecht

V/ vorhanden

Stability Al, beta.dreamstu-
dio.ai/dream

Webbrowser

Englisch

PNG / 512 X 512 Pixel

Stable Diffusion 1.4 und 1.5

Realistic, Oil painting, Pencil
drawing, Concept art

1
6s
V/ (die letzten 100)

v

V/ (1024 x 1024 Pixel)
v/ (max.9)

v

erlaubt, sofern keine Rechte
Dritter verletzt werden

V/ (200 Credits)
frei nutzbar
Discord, Google

@D
CC)
@
©

10 US-$ (einmalig fiir 1000
Credits)

— nicht vorhanden

Midjourney, midjourney.com
Webbrowser

Englisch

PNG / 1024 X 1024 Pixel

Midjourney
via Prompt

4
56s

v

via Discord

/(1664 X 1664 Pixel)
v @

bis Firmenumsatz von 1 Mio.
US-$ Namensnennung, sonst
Firmenkonto (Corporate Plan)
fiir 600 US-$ pro Jahr

V/ (25 Credits)
frei nutzbar
Discord

o

O

@D

®

11,90 US-$ pro Monat

k.A. keine Angabe

NightCafe, nightcafe.studio
Webbrowser

Englisch

WepP / 512 x 512 Pixel

CLIP-Guided Diffusion, Stable
Diffusion, VQGAN+CLIP, Style
Transfer

0il Painting, Fantasy, Cubist,
3D Game, Charcoal, Horror,
Surreal, Steampunk u. a.

1 oder 4

39s

v
creator.nightcafe.studio

v
/(896 % 896 Pixel)
v
v

erlaubt, sofern keine Rechte
Dritter verletzt werden

v/ (5 Credits pro Tag)
frei nutzbar
E-Mail, Facebook, Google

@D
CL)
@
@

9,99 US-$ pro Monat (je 100
Credits)

Wombo Dream, wombo.art

Webbrowser, Android ab 7.1,
i0S ab 14.0

Englisch

JPEG / 1080 X 1920 Pixel

DreamDiffusion, VQGAN+CLIP

Bad Trip, Polygon, Realistic,
Comic, Line-Art, Meme,
Mystical, Psychedelic u. a.

1

23s

v
wombo.art

v

erlaubt, sofern keine Rechte
Dritter verletzt werden; nicht
erlaubt in Landem, die
US-Sanktionen unterliegen

v/ (unbegrenzt)
frei nutzbar
Apple, Google

©
@D
(@)
(@)

5,49 € pro Monat (App),
kostenlos (Web)
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Tauchgang ins Innere

Die Technik hinter KI-Bildgeneratoren

Die Kunstwerke von KI-Bild-
generatoren sind kreativ,
inspirierend und iiberraschend.
Um zu verstehen, wie das
maoglich ist, lohnt sich ein
Ausflug in die mathematische
Welt der Transformer, Diffusion-
Models und Autoencoder.

Von Pina Merkert

in Maler, ein Dichter und ein Ma-

thematiker stehen vor einem alten

Rohrenfernseher ohne Antenne.
Der Fernseher zeigt ein wildes Rausch-
bild aus schwarzen und weifden Pixeln
und die drei diskutieren dariiber, was auf
dem Bildschirm zu
sehenist. Der Dich-
ter behauptet stan-
dig, Dinge aus
einem seiner Ge-
dichte zu erken-
nen. Der Maler widerspricht und verweist
fortwahrend auf die Bedeutung von Bild-
komposition und Farbe und dass des
Dichters Versatzstiicke nicht dazu pass-
ten. Der Mathematiker schreit immer
wieder dazwischen, dass die erwahnten
Dinge nun mal gar nichts miteinander zu
tun haben.

s Hardcore

Diese Szene beschreibt den kreativen
Prozess von KI-Bildgeneratoren. Denn die
Generatoren bestehen aus mehreren neu-
ronalen Netzen, die gegeneinander arbei-
ten. Besonders erfolgreich ist eine Kombi-
nation aus drei Komponenten: Ein Diffu-
sion-Model (Maler),
daskeine Ahnunghat,
was es darstellen soll,
bringt das Wissen um
Farbe und Bildkom-
position mit und er-
zeugt Vorschlage fiir Bilder. Ein Transfor-
mer-Sprachmodell (Dichter) ibersetzt
einen Eingabesatz, ,,Prompt* genannt
(siehe S. 68), in einige tausend Zahlen, die
zusammen den sogenannten ,, Embedding-
Vektor bilden. Er soll in einer fiir das neu-
ronale Netz verarbeitbaren Form darstel-
len, was der Satz bedeutet. Die beiden
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Modelle konnen nicht zusammenarbeiten,
weshalb esnoch CLIP (den Mathematiker)
als Vermittler geben muss, der den Vektor
aus dem Transformer liest und dem Diffu-
sion-Model sagt, wo es das Bild dndern soll.

Diese Bausteine greifen raffiniert in-
einander, um Chaos und sinnhafte Struk-
turen so in Balance zu halten, dass das Bild
am Ende nicht nur wie ein Fernseher ohne
Antennenanschluss aussieht (zu viel
Chaos) und auch nichtimmer nur das glei-
che Bild herauskommt (Struktur ohne
Kreativitit).

Variational-Autoencoder

Das Diffusions-Model (der Maler in der
Eingangsszene) musslernen, Bilder zuer-
zeugen. Diffusions-Models sind komplexe
Autoencoder. Bei denen hilft es, fiirs Ver-
stindnis zuerst einen Blick auf einfache
Autoencoder zu werfen. Die zusdtzlichen
Ideen bilden dann am Ende gemeinsam
das Diffusion-Model.

Ein Autoencoder ist ein neuronales
Netz, das auf Datenpaare trainiert wird,
bei denen Eingabe und Ausgabe gleich
sind. Der Autoencoder bekommt zum Bei-
spiel das Bild eines Bergs vorgesetzt, soll
esineinen Vektor aus Zahlen umwandeln
und danach wieder in dasselbe Bild des
Bergs. Das wire fiirchterlich trivial und
unintelligent, wenn man es dem Netz nicht
kiinstlich schwer machen wiirde. Dafiir
gibt es drei Moglichkeiten.

Einfache Autoencoder haben die
Form einer Sanduhr, bei der die Engstelle
das Netz zwingt, die Daten in einem viel
zukleinen Vektor, also mit viel zu wenigen
Zahlen zu kodieren. Solche Netze miissen
effiziente Kodierungen fiir die Daten er-
lernen, die durch die Engstelle passen. Der
Autoencoder muss also lernen, mit sehr
wenig Daten im Vergleich zum Ursprungs-
bild dieses trotzdem moglichst genau
nachzuzeichnen.

Die zweite Art sind Denoising-Auto-
encoder, bei denen die Eingabedaten mit
Rauschen kiinstlich verschlechtert wer-
den. Statt eines Engpasses durch einen zu
kleinen Vektor lernen diese Netze da-
durch, dass sie die durchs Rauschen ver-
lorengegangenen Informationen rekons-
truieren mussen.

Die dritte Form sind Variational-Auto-
encoder. Sie sind nicht automatisch sand-
uhrformig, sondern man tberldsst dem
Netz zu lernen, wie schmal die Engstelle
sein darf. Das funktioniert so, dass es eine
Neuronenschicht gibt (die wiirde der Eng-
stelle im einfachen Autoencoder entspre-
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chen), bei der das Netz statt eines Werts
pro Neuron zwei Werte erzeugen muss:
einen Mittelwert und eine Varianz. Bevor
der zweite Teil des Netzes an die Daten
herandarf, wird Rauschen hinzugefiigt -
und zwar genau so viel, wie das Netz selbst
als Varianz festgelegt hat.

Im Normalfall wiirde das Netz sofort
lernen, die Varianz immer auf Null zu set-
zen und iiber den Mittelwert die Daten
verlustfrei von den Eingaben zu den Aus-
gaben zu kopieren. Damit das nicht pas-
siert, addiert man einen Wert zur Loss-
Funktion, der grofder wird, je mehr Daten
das Netz mit wenig Rauschen weitergibt.
Der restliche Teil der Loss-Funktion be-
wertet die Abweichung zur gewtinschten
Ausgabe. Zusammen ergibt das ein ge-
meinsames Maf fiir die Qualitat der Re-
konstruktion.

Fiir Variational-Autoencoder ergibt
sich durch diese Kombination zweier Be-
wertungen eine elegante Zwickmiihle: Je
mehr kleine Varianzen sich das Netz leis-
tet, desto besser muss es die Daten rekons-
truieren konnen. AusschliefSlich grofde
Varianzen verhindern jede Rekonstruk-
tion, simples Durchkopieren von Daten
fiihrt zu einer hohen Varianzstrafe. Das
Optimum ist ein Kompromiss, beidem das
Netz einige Zahlen mit geringer Varianz
weitergibt, um bei der Rekonstruktion
nicht zu schlecht abzuschneiden. Wann
immer es sich jedoch selbst beschneiden
kann, ist es fiir das Netz sinnvoll, die Eng-
stelle einzuschniiren.

Alle Autoencoder verfolgen das Ziel,
das neuronale Netz dazu zu zwingen zu
generalisieren, also mit abstrakten Kon-
zepten zu rechnen, statt einzelne Daten-

Glossar

Vektor mehrere Zahlen, mit denen gemeinsam gerechnet
wird

Neuron kurz fiir ,simuliertes Neuron“; beim Berechnen
werden alle Eingaben mit einem gelernten Ge-

wicht-Parameter multipliziert und anschliefend

alle Ergebnisse addiert

Formel, mit der sich anhand einer Zahl beziffern
lasst, ob ein Satz an Parametern filr ein neuro-
nales Netz besser oder schlechter als ein anderer
Satz an Parametern ist; weniger Loss ist besser

Wahlen eines Werts innerhalb eines Wertebereichs,
meist festgelegt durch einen Mittelwert und eine
Varianz

automatisches Optimieren der Parameter mithilfe
der Trainingsdaten und dem Gradienentenab-
stiegs-Algorithmus

Anwenden eines neuronalen Netzes; die Parameter

bleiben dabei fix und die Berechnung der Ablei-
tung entféllt

Loss-Funktion

Sampling
Training

Inferencing

sitze auswendig zu lernen. Alle Autoen-
coder finden wihrend des Trainings selbst
eine niitzliche Reprasentation der Daten;
Variational-Autoencoder lernen sogar, wie
viele Zahlen notig sind, um die abstrakten
Konzepte darzustellen. Dabei offenbart
sich eine interessante mathematische
Ahnlichkeit: Abstraktion und Kompressi-
on sind im Prinzip das Gleiche.

Diffusion-Models

Diffusion-Models sind Denoising-Auto-
encoder und Variational-Autoencoder in
einem. Sie arbeiten in mehreren Schritten
und reduzieren in jedem davon das Bild-
rauschen ein bisschen. Die ,,Engstelle” des
Autoencoders ist dabei das Bild nach
einem Inferencing-Schritt, nur dort be-
rechnet er auch eine Varianz. Die Varianz
stellt die Unsicherheit dar, dass ein Pixel
die richtige Farbe hat. Eine kleine Varianz
heif3t beispielsweise ,,ziemlich sicher dun-

Variational Autoencoder

Autoencoder missen die Eingabedaten in einem schmalen Vektor in der Mitte
kodieren (Encoder) und mit ihrem Decoder rekonstruieren. Wie sie die verlustbe-
haftete Kompression umsetzen, lernen sie aus den Daten. Variational Autoencoder
kénnen zudem entscheiden wie schmal ihre Engstelle ist, indem sie neben dem

Wert auch eine Varianz festlegen.

Varianz

/
~

~
Encoder

Sample
auswadhlen

~
Decoder
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kelblau‘, eine grofRe heifdt ,das Pixel konn-
te jede Farbe haben®.

Beim Training startet man mit einem
Bild ohne Rauschen und fiigt eine kleine
Menge an Rauschen hinzu. Dadurch ent-
steht ein Datenpaar, auf das man den De-
noising-Autoencoder trainieren kann. Der
findet im leicht verrauschten Bild noch
viele Strukturen, anhand derer er sinnvol-
le Vermutungen anstellen kann, wie das
Bild ausgesehen haben konnte.

Erist zusdtzlich auch ein Variational-
Autoencoder, der Pixel mit hoher Varianz
inwelche mit etwas kleinerer Varianz um-
rechnet. Fiir ihn ist es sinnvoll, sich bei all
den Pixelnin der Ausgabe auf eine kleine-
re Varianz festzulegen, wo die umliegen-
den Strukturen klar zeigen, welche Infor-
mation das Rauschen zerstort hat. Ist der
Riickschluss auf eine bestimmte Struktur
schwierig, legt er sich besser nicht festund
beldsst die Varianzin der Ausgabe dhnlich
hoch wie in der Eingabe.

Das leicht verrauschte Bild kann der
Data-Scientist beim Trainieren des Netzes
dann nochmals mit ein bisschen mehr
Rauschen verunstalten, um wieder ein
Datenpaar zu bekommen. Auch das dient
dem gleichen Netz als Trainingsmaterial,
wobei es lernt, etwas weniger festzulegen
und die Varianzen etwas hoher zu halten,
da das Zielbild auch ein gewisses Maf an
Varianz fiir jedes seiner Pixel festgelegt
hatte. Mit weiteren Schritten systemati-
scher Datenzerstorung lernt das Netz,
immer mehr Varianz zu behalten und
gleichzeitig den Mittelwert stets auf den
plausibelsten Wert zu setzen.

Anders als die iiblichen Variational-
Autoencoder arbeiten Diffusion-Models
schrittweise. Das kostet deutlich mehr Re-
chenzeit, erlaubt dem Modell aber zwi-
schendurch, mehrere Moglichkeiten offen-
zuhalten. Fiir Kunst ist das ntitzlich, weil
sehr unterschiedliche Bilder zum gleichen
Motiv gehoren konnen, jedes Bild aber in
sich konsistent sein muss. Durch die kleinen
Einzelschritte behalten die Diffusion-Mo-
dels das Gesamtbild besser im Auge, ohne
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das Motiv wegen kleinrdumiger Anforde-
rungen an die Pixelfarben zu verlieren.

Ein Diffusion-Model ist von sich aus
gutdarin, Bildrauschen zu entfernen. Man
kann es aber leicht auch zum Erhéhen der
Auflosung von Bildern verwenden (siehe
[1]). Dafiir zieht man das Bild auf die ge-
wiinschte Grofie auf, legt etwas Rauschen
dartiber und verpasst allen Pixeln eine
hohe Varianz. Da das Diffusion-Model nur
auf'scharfe Bilder trainiertist, vermutet es
in den unscharfen und verrauschten Pi-
xeln Strukturen dhnlich wie im Trainings-
datensatz. Heraus kommt ein Bild, das
scharf aussieht, bei dem die in die Un-
schérfe hineinmontierten Strukturen aber
pure Vermutungen sind.

Guided Diffusion

Aus purem Rauschen kann ein Diffusion-
Model also verschiedenste kiinstlerisch
oder fotografisch aussehende Bilder ent-
stehenlassen, indem es fiirjedes Pixel, mit
dem es sukzessive Details erganzt, nur
Farben aus dem wahrend des Trainings
erlernten Varianzbereich wihlt.

Damit keine komplett beliebigen Mo-
tive entstehen, braucht es aber eine ge-
wisse Steuerung von aufden. Genau diese
Steuerungsfunktion iibernimmt die Text-
beschreibung, die der Mensch in seinem
Prompt formuliert hat. Mit dem Bildmo-
dell miissen nun also die beiden anderen
Bausteine, der Transformer und CLIP,
zusammenarbeiten.

Transformer

Beim Sprachmodell tauchen wir nicht ganz
so tief in die Technik hinab wie beim
Diffusion-Model (wenn Sie Lust darauf
haben, lesen Sie mehr dazu unter [2]), weil
die Schopfer der Kunst-KI diesen Baustein
meist fix und fertig ibernehmen. Das
Sprachmodell ist immer ein sehr grof3er
Transformer (der Dichter unserer An-
fangsszene), der zuvor separat mit Giga-
bytes an Text trainiert wurde. Beim Trai-
ning hat er gelernt, Texte aus dem Internet
weiterzuschreiben, was nur funktioniert,

Man erzeugt Trainings-
daten fir Diffusion-
Models, indem man
Bilder schrittweise mit
immer mehr Rauschen
verunstaltet. Aus einem
Ursprungsbild entstehen
so Dutzende Bildpaare.
Die Aufgabe fiir das Netz
ist es, das Rauschen wie-
der zu entfernen.

wenn er die Bedeutung der Worter und
Satze kodieren kann.

Beidiesem Training lernen Transfor-
mer eine Menge iiber die Wirklichkeit. Sie
nutzen dabei aus, dass Menschen den Bau-
steinen, aus denen die Realitit besteht,
stets Worter zuordnen. Sprachmodelle
miissen die Welt daher nicht in sinnstif-
tende neuronale Symbole aufteilen (siehe
[3]), sondern konnen schlicht lernen, die
Objekte, iiber die Menschen schreiben, in
Beziehung zueinanderzusetzen.

Das aus den Texten gelernte Welt-
wissen stellen Transformer als Vektor aus
einigen tausend Zahlen dar. Wie die Vek-
toren Bedeutung kodieren, ist dabei auf
die Bedtirfnisse des Transformers zuge-
schnitten, da dieser die Vektoren selbst
benutzt. Es muss daher ein System geben,
das Wortbedeutungs-Vektoren mit Bil-
dern vergleichen kann.

CLIP

CLIP (Contrastive Language-Image Pre-
Training) ist ein neuronales Netz des KI-
Start-ups OpenAl, das zeitgleich mit dem
Bildgenerator Dall-E 1 von OpenAl er-
schienenist. Es besteht aus einem vortrai-
nierten Transformer als Sprachmodell und
einem Bilderkennungsnetzwerk (entwe-
der ein klassisches Convolutional Network
oder ein Visual Transformer). Beide Mo-
delle geben eine Vektorreprasentation aus,
die gleich lang ist und die Bedeutung des
Satzes beziehungsweise die Bedeutung
des Bildes kodieren soll.

Der Trick ist, dass CLIP die beiden
Vektoren multipliziert. Beim Training mit
einem Mini-Batch (ein gemeinsam durch-
gerechneter Block aus den Trainingsdaten)
aus einigen hundert Bildern und passen-
den Bildbeschreibungen entsteht dabei
eine Matrix mit einem Wert pro Bild-Text-
Kombination. Beim Training wusste
OpenAl aber, dass nur eine Beschreibung
zu einem Bild gepasst hat und alle anderen
nur zufilligen Inhalt hatten. Also trainier-
te OpenAlI CLIP darauf, nur fiir die pas-
sende Beschreibung eine Wahrscheinlich-
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keit von 1 und fiir alle anderen Beschrei-
bungen eine Wahrscheinlichkeit von O
auszugeben. Diese Wahrscheinlichkeiten
bilden die Matrix. Sie ist symmetrisch, so-
dass es auch zu jeder Beschreibung ein
passendes Bild mit Wahrscheinlichkeit 1
und viele unpassende Bilder mit O gibt.

Die Matrix selbst enthilt keine lern-
baren Parameter. Also muss CLIP sowohl
die Vektoren aus dem Sprachmodell als
auch die aus der Bilderkennung darauf op-
timieren, dass sie sich in der Matrix passend
zu O oder 1 multiplizieren. Das klappt nur,
wenn die Vektoren die gleiche Form der
Kodierung verwenden. Auflerdem fiihren
Unsicherheitenin der Zuordnung gleich zu
Werten zwischen O und 1 und damit zu
einem hoheren Wert bei der Loss-Funktion.

Diese Methode des Trainings leitet
die beiden Netze an, die Zuordnung mog-
lichst kontrastreich zu gestalten. Warum
das niitzlich ist, zeigt der Vergleich mit
normalem Supervised-Training (zujedem
Bild X gibt es eine richtige Klasse Y) bei
Bilderkennern. Die miissen unterschied-
liche Bilder, die zur gleichen Klasse (Hund,
Katze, Auto, etc.) gehdren, nicht unter-
scheiden konnen. Also lernen sie nichts,
was darliber hinausgeht, die Klassen zu
unterscheiden. Fiir den Trainingsdaten-
satz ist das ein gutes Vorgehen, aber bei
abweichenden Daten verlieren solche
Netze sehr stark an Genauigkeit. Fiir CLIP
lohnt es sich dagegen, jedes Bildelement
und jede sprachliche Finesse in der Be-
schreibung zu beachten, weil die immer
ein Kriterium sein konnte, um das Bild von
anderen Bildern und die Beschreibung von
anderen Beschreibungen zu unterschei-
den. CLIP profitiert vom Vortrainieren
(Pretraining) mit einem riesigen Daten-
satz. Und dank diesem lasst sich das Mo-
dell sehr gut skalieren (grofdere Modelle
sind bessere Modelle [3]).

Freiheit flir Nicht-Zufall

Mit CLIP kann das System automatisch
bewerten, wie gut ein Bild zu einer Be-
schreibung passt. Das ldsst sich nun end-
lich mit dem Bildmodell kombinieren.
Dabei erweist es sich als Vorteil, dass Dif-
fusion-Models stets ihre eigene Unsicher-
heit pixelweise protokollieren. Es ver-
pflichtet namlich niemand das Bildmodell,
die Farbwerte der Pixel fiir den nichsten
Schritt komplett zufillig zu wihlen. Solan-
ge die Farben im Varianzbereich gewahlt
werden, kommt ein Bild heraus, das im
Rahmen der Strukturen, die im Rauschen
erkennbar waren, plausibel ist.
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Andieser Stelle setzen die Bildgenera-
toren an. Sie nutzen die Freiheit, die ihnen
die Varianz ldsst, um das Bild in jedem
Schritt ein bisschen mehr so aussehen zu
lassen, dass es zur Textbeschreibung passt.

Man muss den Trainingsalgorithmus
fiir neuronale Netze vor Augen haben, um
zuverstehen, wie das System die durch die
Varianz umrissene Freiheit gezielt aus-
nutzt: Flirs Training definiert man immer
eine Loss-Funktion, die einen kleineren
Wert ausgibt, wenn die Ausgaben des Net-
zes besser den gewiinschten Ausgaben ent-
sprechen. Entscheidend ist dabei, dass die
Funktion differenzierbarist, man also eine
Ableitung berechnen kann. Die Ableitung
einer Funktion gibt die Richtung an, in die
eine Funktion tendiert. Hingt die Funktion
von mehreren Parametern ab, kann man
fiir jeden Parameter eine partielle Ablei-
tung berechnen, um je eine Richtung samt
Steilheit zu bekommen. Bei der Ableitung
der Loss-Funktion steht das gesamte neu-
ronale Netz in der Funktion und man kann
fiir jeden Parameter eine partielle Ablei-
tung berechnen. Dieses Verfahren wird als
Backpropagation-of-Error (Fehlerrtickfiih-
rung) bezeichnet, weil man aus der Ablei-
tung direkt die Richtung ablesen kann, in
die manjeden Parameter eines neuronalen
Netzes verandern muss, damit die Loss-
Funktion sinkt, das Netz also besser wird.
Im Prinzip muss man also nurin vielen klei-
nen Schritten der von der Ableitung vor-
gegebenen Richtung folgen und kommt so

CLIP

zuimmer besseren Parametern. Das tiber-
nimmt ein Gradientenabstiegs-Algorith-
mus, der so das Netz trainiert.

Nach diesem Exkurs zurtick zu CLIP:
Ein vortrainiertes CLIP-Modell kann be-
werten, wie gut ein vom Diffusion-Model
erzeugtes Bild zu einer Beschreibung
passt. Das Schone daranist, dass man eine
Loss-Funktion definieren und Backpropa-
gation-of-Error durch CLIP und Sprach-
modell durchfiihren kann. Nur berechnet
man nicht die partielle Ableitung fiirjeden
Parameter, sondern fiir die Farbe jedes
Pixels. Als Werte kommen dabei Gradien-
tenheraus, die eine Richtung vorgeben, in
die das Diffusion-Model sein vorgeschla-
genes Bild verdndern miisste, damit es
besser zum Text passt.

Noch eine Relativierung, falls Sie wis-
senschaftliche Veroffentlichungen zu den
Netzen nachlesen mdchten: Das Bilder-
kennungsnetz muss nicht zwingend CLIP
sein, damit das Verfahren funktioniert.
Die Idee ist in weniger offensichtlicher
Form auch aufandere Netzwerkstrukturen
iibertragbar. Nutzt man die von Transfor-
mern bekannte Cross-Attention [2], um
Token aus dem Sprachmodell direkt zuzu-
ordnen, kann man damit ganz dhnlich eine
Richtung fiir die Bildverdnderung vorge-
ben. Imagen von Google nutzt das und
erzeugt mit dieser etwas einfacheren
Struktur genauso beeindruckende Bilder
wie Dall-E 2 von OpenAl. Die Backpropa-
gation findet bei Imagen wie tiblich kom-

CLIP kombiniert einen vortrainierten Text-Encoder (Transformer-Sprachmodell) so
mit einem Image-Encoder (Convolutional Network), dass sie die Ausgabevektoren
multiplizieren lassen. Trainingsziel ist, dass in der entstehenden Matrix nur bei
Text-Bild-Paaren eine 1 steht und das Netz die Wahrscheinlichkeit flr alle anderen
Kombinationen auf O schatzt. Dieser Trainingstrick sorgt fiir kontrastreiche

Embedding-Vektoren.
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plett zur Trainingszeit statt und die gelern-
ten Parameter sind gut genug, damit das
Netz beim Inferencing nicht riickwarts
rechnen muss (keine Backpropagation
beim Inferencing). Eine Sammlung der
relevanten Paper haben wir fiir Sie unter
ct.de/y621 zusammengestellt. Fiirs Ver-
standnisist der eigentlich komplexere Auf-
bau von Dall-E 2 und DiscoDiffusion ein-
facher, weil jeweils eine Komponente ihre
ureigenste Aufgabe iibernimmt. Bei Ima-
gen iibernehmen vermutlich Teile der an-
deren Netze die Funktion von CLIP.

Gesamtbild

Insgesamt bestehen alle Bildgeneratoren
aus einem Transformer fiir die Bedeutung
des Texts, aus einem Bildmodell, das die
Pixelfarben vorschlagt und einem Vermitt-
ler (meist CLIP), der angibt, in welche Rich-
tung sich die Farben verdndern miissen.
Jedes Netz verfolgt eigene Ziele und die
Netze schrinken sich gegenseitig ein. Nur
durch dieses Zusammenspiel gelingt der
Balanceakt zwischen Chaos (nur Rauschen)
und Langeweile (immer das gleiche Bild).

Man konnte denken, dass die Dreitei-
lung des Gesamtsystems zusammen mit
einem moglichst groflen Maler-Netz die
schonsten Bilder erfindet. Tatsachlich ist
aber die Grof3e des Sprachmodells der ent-
scheidende Faktor fiir den plotzlichen Er-
folg der Bildgeneratoren. Die Transfor-
mer-Architektur der Sprachmodelle ist
noch relativ neu, wahrend die Technik
aller anderen Bausteine schon einige Jahre
altist. Aufderdem zeigen Googles KIs Ima-
gen und Parti, dass weder Diffusion-Mo-
dels (Parti ist ein autoregressives Modell)
noch CLIP (Imagen nutzt Cross-Attention)
fiir erfolgreiche Modelle nétig sind. Au-
3erdem kommt die Innovation sowohl bei
den Diffusion-Models (schrittweises Zer-
storen von Bildern) als auch bei CLIP
(Loss-Funktion, die auch in sehr grofien
Datensitzen noch kontrastreiche Lernsi-
gnale erzeugt) nur von einem Trick beim
Training. Die beiden Tricks erlauben gro-
Rere Modelle, die auch ohne strukturelle
Innovation Verbesserungen bringen. Ein-
zig die Transformer sind eine strukturell
neue Idee, die ebenfalls stark von Skalie-
rung profitiert. Die klappt, weil man die
Sprachmodelle mit reinen Textdaten vor-
trainieren kann und so auf diese Weise viel
Weltwissen einsammelt.

Auch Bildgeneratoren neigen dazu,
Daten zu vergessen, die nur beim Vortrai-
nieren vorkamen. Trainiert man das Sys-
tem also zuerst mit beliebigen Bildern aus
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DiscoDiffusion
verschmilzt die
Maschine in der
Mitte mit der
Werkbank vorne
rechts und der
AuBenwand des
Gebaudes links.
Zudem ist nicht
klar, wo AuBBen-
und wo Innen-
raume sind. Der
Prompt lautete:
A steampunk
workshop”.

dem Internet, meist Fotos, erzeugt es zwar
den Fotostil, kann die Trainingsdaten ds-
thetisch aber nicht iibertrumpfen. Trai-
niert man anschliefdend mit Gemalden
nach, geht die Fihigkeit, den Fotostil zu
erzeugen, ein Stiick weit verloren. Bei Mid-
journey kann man diesen Effekt beobach-
ten, der vermutlich auch gewollt ist: Man
muss die Textbeschreibung (Prompt)
kreativ formulieren, um hassliche Bilder
zu bekommen. Verwackeltes Handyfoto
ist als Stil kaum zu erreichen.

Ausblick

Die aktuell verfiigbaren Bildgeneratoren
bestehen aus Komponenten, die jeweils
nochnicht ausentwickelt sind. In den kom-
menden Jahren sind also sowohl Effizienz-
steigerungen als auch grofdere Modelle
moglich. Aufferdem wird emsig an der
Optimierung der Trainingsdatensitze ge-
arbeitet. Je mehr Menschen mit Bildgene-
ratoren Bilder erzeugen, desto mehr Mei-
nungen wird es dazu geben, welche der
Bilder dsthetischer sind und welche nur als
schlechtes Beispiel fungieren. Beides sind
wertvolle Trainingsdaten fiir die nichste
Generation der Netze.

Aber auch strukturell gibt es noch Ver-
besserungspotenzial. Momentan arbeiten
die Modelle alle zweidimensional. Mit
Neural-Fields (NERF, Scene-Representa-
tion-Transformer, DreamFusion) steht
aber eine KI-Technik in den Startlochern,
die Szenen als 3D-Reprisentationen ko-
diert. Bei Googles DreamFusion wurde
diese Technik bereits in einen Bildgenera-
tor integriert. Mit dem erzeugten Neural
Field kann man die Perspektive nachtrig-
lich anpassen oder mit der Belichtung he-
rumspielen. Ein Hintergrund fehlt den
3D-Werken bisher noch.

Auflerdem gibt es aussichtsreiche Er-
gebnisse bei der Separation von Objekten,
was sich vermutlich in Zukunft auf belie-

bige neuronale Symbole erweitern lasst.
Die konnten dabei helfen, die Bildgenera-
toren davon abzuhalten, Objekte zu ver-
schmelzen-momentan noch ein haufiger
Fehler der KIs.

Ob sich der Speicherverbrauch der
Modelle soweit senken ldsst, dass man sie
sinnvoll auf Laptops und Smartphones
rechnen kann, muss sich zeigen. Bisher
haben die Forscher Effizienzsteigerungen
stets fiir Skalierung genutzt. Deswegen
laufen die KIs momentan eigentlich
immer auf Cloud-GPUs oder spezieller
Hardware wie Googles TPU. Kleine Mo-
delle fiir den heimischen Rechner sind
zwar sparsam, produzieren bisher aber
meist nur enttduschende Ergebnisse.

Bei der Bedienung konnte sich der
absurde Effekt einstellen, dass die Men-
schen schneller lernen als die KI. Eigent-
lich sollten die Bildgeneratoren ja Bilder
zu einer Beschreibung in natiirlicher Spra-
che liefern. Nutzer haben aber schnell
Formulierungen gefunden, die bessere
Bilder liefern, die aber von Mensch zu
Mensch niemand sagen wiirde. Dieses
»Prompt Engineering (siehe S. 68) lduft
zwar der urspriinglichen Idee zuwider,
vielleicht finden sich aber dhnlich wie bei
der Google-Suche alle damit ab und ler-
nen, fiir den Computer zu formulieren.

(bmk@ct.de) c&
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Test & Beratung | Grafikkarte

Mauerblimchen

Sapphire Radeon RX 6700 im Test

Sapphires Grafikkarte mit AMDs
Grafikchip Radeon RX 6700
verspricht genug Spieleleistung
jenseits von Full HD und hat

ein groBeres Speicherpolster
als die RX 6600 oder die Ge-
Force RTX 3050. Fiir knapp
iber 400 Euro muss sich die
Karte aber einer Vielzahl von
Konkurrentinnen erwehren.

Ob ihr das gelingt, klart der Test.

Von Carsten Spille

B islang fiihrte die Radeon RX 6700
ein Mauerbliimchendasein: Kaum je-
mand beachtete die ohne viel Tamtam im
Juni 2022 in den Markt entlassene Karte,
obwohl sie als goldene Mitte zwischen der
schnelleren RX 6700 XT und der giinsti-
geren RX 6650 XT auf dem Papier durch-
aus attraktiv erscheint. Da schon Radeon
RX 6600 XTund RX 6650 XT genug Leis-
tung fiir Full-HD-Auflosung haben, sind
mit der RX 6700 mehr Reserven fiir an-
spruchsvollere Spiele oder fiir die nichst-
hohere Auflosungsstufe mit 2560 x 1440
Pixeln (WQHD) zu erwarten.

Wie alle Radeon-RX-6000-Modelle
unterstiitzt die Karte DirectX 12 Ultimate

und damit auch Hard-
ware-Raytracing, Variable
Rate Shading und andere mo-
derne Techniken. Dariiber hinaus

ist sie zu Vulkan 1.3, OpenGL 4.6 sowie
OpenCL 1.2 kompatibel. Ihre drei Display-
Port-Anschliisse und der HDMI-Ausgang
steuern 4K-Monitore auch mit 144 Hz
an, optional zwei 8K-Bildschirme (7680 x
4360 Pixel) mit 60 Hz.

Weniger hochgeziichtet

Fiir derzeit rund 415 Euro liegt sie preislich
allerdings deutlich naher an der 6700 XT
fir 450 Euro als an der 6650 XT, die es
schon fiir 340 Euro gibt. Nur tiber das Ver-
hiltnis aus Spieleleistung und Preis fillt
esihralso schwer, sich von der Konkurrenz
abzusetzen. Ein Pluspunkt wihrend unse-
rer Messungen war die Leistungsaufnah-
me. AMD gibt nur niedrige 175 Watt vor,
das Sapphire-Modell arbeitetjedoch etwas
stromdurstiger. Unter Volllast mafen wir
193 Watt, was aber immer noch weniger
ist als bei der langsameren RX 6650 XT
(ebenfalls eine OC-Karte) mit 201 Watt.
Bei den kurzzeitigen Spitzenausschliagen
war der Unterschied mit 236 zu 294 Watt
zugunsten der RX 6700 noch deutlicher.
Sogar im Leerlauf schldgt die 6700 die
kleinere Karte um 2 Watt und braucht
auch mit einem Ultra-HD-Display nur 6
Watt. Die RX 6700 ist weniger hochge-

Spielergrafikkarte Radeon RX 6700: Spieleleistung

Grafikkarte

| FHD | WQHD
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GeForce RTX 2060 6G . 74/100 I 51/66
GeForce RTX 3050 8G . 67/89 - 47/60
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5 Bilder pro Sekunde. dunkler Balken: P1-Perzentil, d.h. zu 99 Prozent
liegt die Bildrate hoher; heller Balken: Durchschnittswert

ziichtet und wird nicht so
dicht an den technischen
Grenzen betrieben. Daher be-

E notigt sie auch nur einen acht-

poligen Stromanschluss und
kommt mit zwei Slots Einbaubreite
aus. Einige RX 6650 und 6750 XT ragen
dartiber hinaus und verlangen zusitzlich
einen sechspoligen PCle-Stecker. Die
6750 XT schluckte als OC-Version bis zu
275Watt, 43 Prozent mehr als die Sapphire
RX 6700.

Im Leerlauf'stehenihre beiden Liifter
stillund erreichen unter Volllast eine Laut-
heit von 1,8 sone. Das kriegen Karten mit
dickerem Kiihler und dhnlicher Leistungs-
aufnahme leiser hin, aber beim Spielen
stort die Gerduschentwicklung nicht.

Ein bisschen Technik

Der Grafikchip Navi22 kommt auch auf
denModellen 6700 XT und 6750 XT zum
Einsatz. Fir die billigere RX 6700 hat
AMD die Anzahl der Compute Units von
40 auf 36 gesenkt und auch den Takt etwas
verringert.

Die Speicherschnittstelle verfiigt tiber
160 Leitungen und schafft eine Transfer-
rate von 320 GByte/s zu den 10 GByte
GDDRG6-Speicher. Ein 80 MByte fassen-
der Last-Level-Cache, den AMD Infinity
Cache nennt, entlastet das Speichersub-
system.

| Control (DX12, RT an)*

| woHp | FHD | WQHD

[fps5] besser p- [fps5] besser [fps5] besser
B 31/ 31740 S 19/24
I 35/49 S 34/44  SE— 21/27
m— 29/39  -° 5
B 08/39 N 04/34  mE—— 14/19
B 08/4] | S 35/13 S 0)/27
I 02/31 I 21/27 I 13/16
B 24/36  EE——07/36  — 1722
— 19/29 m— 05/31 — 17/19

8 nicht gemessen
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Grafikkarte | Test & Beratung

In Spielen mit herkémmlicher Rastergrafik (also ohne Raytracing)
istdie RX 6700 flotter als die RX 6650 XT und die GeForce RTX
3060. Sie kommt in Einzelfillen wie Assassin’s Creed Valhalla
auch der teureren RTX 3070 gefihrlich nahe. Fiir durchschnittlich

Leistung KerBETbS ICinga

60 fps mit hochsten Details geniigt ihre Performance in den meis- s trmt g e

ten Spielen auch nochin WQHD-Auflosung, Shadow of the Tomb

Raider lduft sogar mit knapp 100 fps. In Ultra-HD-Auflsung 2. Auflage - 618 Seiten - 52,90 € 742 Seiten - 54,90 €
ISBN 978-3-86490-714-2 ISBN 978-3-86490-879-8

muss man bei neueren Titeln meist die Detailstufe reduzieren.
Kommt jedoch Raytracing ins Spiel, ist auf einmal, wie im
Shooter Metro Exodus Enhanced, die RTX 3060 die harteste
Gegnerin der RX 6700. Daher muss man sich in Spielen mit
Strahlverfolgung auf Full HD oder eine allgemein niedrigere De-
tailstufe beschrianken.
Die zwei zusitzlichen Gigabyte Speicher sind fiir Spiele in

dieser P'erforman'ceklasse nicht entscheldepd, aber wer noch Mé{hematik
mehr mit der Grafikkarte vorhat, aufler zu spielen, den wird das verstehen
grofiere Speicherpolster freuen. Nicht nur KI-Modelle gieren nach mit fischertechnik’
Gigabytes, auch Blender-Projekte wie die Demoszene Cosmos gt i

Laundromat laufen um Welten schneller alsauf RX 6600 XT und
6650 XT. Die miissen mit ihren 8 GByte Grafikspeicher viele
Daten iiber den vergleichsweise langsamenPCI-Express-An-
schluss hin-und herschieben, der zudem nur mit 8 statt 16 Lanes
angebunden ist wie bei der RX 6700.

494 Seiten - in Farbe -34,90 € 264 Seiten - in Farbe - 29,90 €
ISBN 978-3-86490-936-8 ISBN 978-3-86490-951-1

Fazit

Die Radeon RX 6700 ist eine attraktive und im besten Sinne =
mittelmifige Karte: Da AMD und Sapphire die Taktraten nicht ~ Antipattérﬂs in
bis ans Limit fahren, kommt sie mit weniger elektrischer Energie k., Retrospektiven
aus als die hochgeziichtete, aber langsamere RX 6650 XT. Der ws
vergleichsweise schmale Kiihler der Sapphire-Variante macht
den Einbau auch in beengtere Gehiuse einfach und die Anfor-
derungen ans Netzteil sind geringer.

Die argste Gegnerin der Radeon RX 6700 ist die nicht viel teu-
rere RX 6700 XT. Karten mit diesem Grafikchip sind wiederum
meist stromdurstiger, grofder und oft auch lauter. (csp@ct.de) ¢

Sapphlre Radeon RX 6700 2. Auflage - 294 Seiten - in Farbe 262 Seiten - in Farbe - 34,90 €
3908 BENITE 2 36400-884 RN 478:3- 464069122
Hersteller, URL Sapphire, sapphiretech.com

Modell (Modellnummer) Gaming 0C (11321-03-20G) -
Shader / TMU / ROP 2304/ 144 / 64 B e
GPU-Takt: Basis / Gaming / Turbo 2140 / 2330 / 2495 MHz _; %fgi’&d A
Speichertakt / -menge 2000 MHz (16 Gbit/s) / 10 GByte GDDR6

GPU-TGP! / Stromversorgung 220 Watt / 1 X 8-Pin ‘ PTO dl.l ct -

Schnittstelle / Bauform / Liifter PCle 4.0 x16 / 2 Slot / 2 X 95 mm (axial) L OwnETShip
Abmessungen (T X B X H) / Gewicht 42mm X 121 mmx 243 mm /720 ¢ meistern
Display-Ausgénge 3xDP1.4a,1xHDMI 2.1 i

3DMark Time Spy / Port Royal 11.627 / 5115 Punkte rg 2]

LuxMark 3.1 LuxBall HDR 31.635 Punkte — AR = < s
Leistungsaufnahme 2D / 3D / Peak! 6(28) / 193 / 236 Watt RO T Y T

Lautheit Leerlauf / 3D-Last <0,12 / 1,8 sone 230 Seiten - in Farbe - 29,90 € 236 Seiten - in Farbe - 34,90 €

ISBN 978-3-86490-665-7 ISBN 978-3-86490-901-6

3D-Perf. FHD / WQHD / 4K (mit RT)* @D @)/ ®(©)/0 ()
- dpunkt.verlag

Gerduschentwickl. Leerlauf / 3D-Last @D/ 0
E-Book-Aktion

StraBenpreis / Garantie 415 € / 3 Jahre (Abwicklung nur iiber Héndler)
C't 2022, Heft 25 87 Vom 14. bis 27. November! Mehr Infos unter dpunkt.de.

! ruhender Windows-Desktop mit einem (vier) angeschlossenen Monitor(en) /

Mittelwert im 3DMark 11 GT 1 / kurzzeitige Spitzenwerte
2 Liifter stehen im Leerlauf still 3 bezogen auf die gewahlten Einstellungen, RT = Raytracing
@@ sehrgut @ gut O zufriedenstellend @ schlecht @@ sehr schlecht




Test & Beratung | Offener Kopfhorer, In-Ear-Kopfhorer

Neutraler
Kopfhorer

Ollo hat offenen Kopfhorer S5X spe-
ziell auf Dolby Atmos abgestimmt
und lockt mit neutralem Frequenzver-
lauf sowohl Musikproduzenten wie
auch Klangpuristen.

Der Kopthorerspezialist Ollo Audio aus
Slowenien ist hierzulande kaum bekannt.
Seine geschlossenen und offenen Model-
le richten sichin erster Linie an Musikpro-
fis, die einen neutralen Kopthorer suchen.
Insbesondere wenn sie fernab von ihrem
Studio Musik ohne kalibrierte Abhormo-
nitore mischen, bendtigen sie eine verfar-
bungsarme Abhormoglichkeit, die viele
Consumer-Modelle mit ihrer Bass- und
Hohenbetonung nicht bieten.
Olloforschtin seinem Labor nach der
optimalen Frequenzkurve und erklart in
seinen auf der Webseite verfiigbaren
Messprotokollen haarklein die akusti-
schen Details. Fiir den offenen S5X kon-
zipierte der Hersteller einen eigenen Fre-
quenzverlauf (Target Curve), der speziell
auf die Vorgaben von Dolby zur Wieder-
gabe von Atmos-Stiicken in 3D-Audio ab-
gestimmt wurde. Dazureduzierte Olloden
Pegel im Bassbereich und in den unteren
Mitten leicht, um mehr Klarheit herauszu-
kitzeln und die Ortung zu verbessern.

Der Frequenzverlauf des Ollo S5X (rot)

ist dhnlich neutral wie der des Sennhei-
ser HD 600 (gelb) und fallt lediglich im

Bass und in den Hohen etwas ab.

Im Test klang der knapp 500 Euro
teure S5X sehr dhnlich wie der neutrale
Sennheiser HD 600. Erstim direkten A/B-
Vergleich fiel auf, dass der S5Xinden Bis-
sen und unteren Mitten unter 300 Hz
etwas schlanker aufspielt. Durch diese
Nuancen wirkt er etwas klarer, aber auch
einen Tick kilter. Die Mitten klingen bei
beiden Modellen weitgehend gleich. In
den Hohen nimmt sich der Ollo S5X etwas
zuriick, was das Gehor auch bei langeren
Sitzungen nicht iiberanstrengt.

Die ausgewogene und detailreiche
Wiedergabe eignet sich fiir nahezu alle
Musikgenres, von Rock tiber Pop bis Jazz
und Klassik. Der aufgerdumte Bass kommt
der raumlichen Wirkung von 3D-Aufnah-
men zugute. Einzig Hip-Hop-Fans wiin-
schen sich untenrum etwas mehr Druck.

Der S5X punktet mit seiner luxuridsen
Verarbeitung mit Metallbiigel, Holzmu-
scheln und lederartigen Polstern, die sich
sanft um die Ohren schmiegen und stun-
denlang bequem sitzen. Sie lassen sich
ebenso austauschen und nachbestellen
wie das textilummantelte, steckbare 3-Me-
ter-Kabel mit Klinkenbuchse. Auf3erst vor-
bildlich: Ollo gewahrt fiinf Jahre Garantie
und kann im Reparaturfall saimtliche Ein-
zelkomponenten austauschen. Jedem
nummerierten Exemplar legt Ollo ein
Messprotokoll mit Frequenzverlauf bei
und gewihrt eine 30-tigige Testperiode.
Das kennen wir in der Preisregion unter
500 Euro von keinem anderen Hersteller.

Duch seine neutrale Abstimmung ist
der Ollo S5X ein gut geeignetes Arbeits-
werkzeug in der Musikproduktion. Scharfs-
ter Konkurrent ist der etwas glinstigere
Sennheiser HD 660S (400 Euro). Klanglich
liegen beide nahezu gleichauf, bei der Ver-
arbeitung zieht der S5X aber vorbei. Neu-
manns NDH 30 (630 Euro) hiltsichinden
Hohen etwas mehr zuriick und klingt da-
durch etwas runder und voller als der S5X.
Dankihrerrelativ geringen Nennimpedanz
lassen sich alle drei Kopthorer an Laptops
und Mobilgeriten ohne separaten Koptho-
rerverstarker betreiben. Der S5X ist wie die
anderen beiden Modelle allen zu empfeh-
len, die einen moglichst unverfilschten
Klang bevorzugen. (hag@ct.de)

Ollo Audio S5X 1.0

Hersteller, URL  Ollo Audio, olloaudio.com

Anschluss 50 Ohm, 3,5-mm-Stereoklinke
(Adapter auf 6,3 mm)

Preis 489 €

Bild: beyerdynamic

Luxus-Headset

Beyerdynamics In-Ear-Headset
Xelento Remote zielt auf solvente
Audiophile.

Die Stahlgehause der In-Ear-Kapseln sind
blank poliert und das wechselbare, diinne,
silberne Kabel legt sich geschmeidig um
die Ohrmuscheln. Das Mikrofon am rech-
ten Kabel gentigt fiir Telefonate.

Beim Klangtest16st der neue Tesla.11-
Treiber Details prizise auf. Der Frequenz-
verlauf ist allerdings stark verbogen. Un-
terhalb von 600 Hz steigen die Pegel um
bis zu 9 Dezibel kontinuierlich an. Die
Hohen schiefRen ab einem Tiefpunkt bei
3 kHz ebenfalls bis zu einer Frequenz von
12 kHz empor.

Der Klang des Xelento Remote (2.
Gen.) wirkt durch seine iiberméflige Be-
tonung von Bassen und HiHats wuchtig
und fisselig zugleich. Das lief3e sich zwar
per Software ausgleichen (siehe c’t
22/2022, S. 104), wird dem audiophilen
Anspruch und dem Preis aber nicht ge-
recht. (hag@ct.de)

Anders als der neutrale Sennheiser HD
600 (gelb) betont das Xelento Remote
(rot) Basse und Héhen unnatiirlich stark.

Beyerdynamic Xelento
Remote (2. Generation)

In-Ear-Headset mit Kabelanschluss

Hersteller, URL  Beyerdynamic, beyerdynamic.de
Anschliisse 3,5 mm Klinke, 4,4 mm Pentaconn
Preis 999 €
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Test & Beratung | Smart Speaker

Temperatur-
fuhlige Alexa

Echo Dot und Echo Dot mit Uhr

der 5. Generation im Test

Amazons vernetzter Lautspre-
cher Echo Dot kommt in der 5.
Generation mit einem integrier-
ten Temperatursensor. Der ist
nitzlicher, als es auf den ersten
Blick scheint.

Von Nico Jurran

er Echo Dot ist laut Amazon der er-

folgreichste Smart Speaker des Unter-
nehmens - da verwundert es kaum, dass
jedeszweite Jahr eine Neuauflage ansteht.
Dabei schraubt der Hersteller meist ein
wenig am Klang, so auch bei der aktuellen
5.Generation. Die klingt in den Mitten und
Tiefen ein wenig satter als der Vorgénger,
ohne aber damit an einen ausgewachse-
nen Lautsprecher heranzukommen.

Diesmal gibt es zudem seit lingerer
Zeit mal wieder einen neuen Echo Dot mit

Der neue Dot mit Uhr lasst bei der
Wiedergabe eines Musikstiicks den
Namen des Interpreten und den Titel
einmal lGiber das Display laufen.

20

integrierter Uhr. Damit eignet er sich gut
als Timer in der Kiiche oder als Weckerim
Schlafzimmer. Eine ,,Snooze“-Funktion
haben beide Varianten: Durch Tippen auf
die Oberseite schaltet man den Alarm aus
und ldsst ihn neun Minuten spater wieder-
holen, um bis dahin weiter zu schlum-
mern. Das funktioniert seltsamerweise
weiterhin nur, wenn die Mikrofone nicht
stumm geschaltet sind.

Frischzellenkur

Amazon hatte den Echo mit Uhr mit der
dritten Modellgeneration eingefiihrt (siche
¢t 26/2019, S. 82), als die Dots noch flach
waren und ein Leuchtring auf der Obersei-
te den Status anzeigte. Mittlerweile ist der
Dot ein stoffbezogener Ball mit LED-Ring
ander Unterseite. Ein weiterer Unterschied
zum Vorganger: Statt einer Sieben-Seg-
ment- gibt es nun eine etwas grof3ere Ma-
trix-Anzeige. Bei der Uhrzeit macht das
kaum einen Unterschied. Spielt man Musik
ab, laufen nun aber auch der Name des
Interpretenund der Titel im Display durch.

Beider Zeitanzeige begegnete unsim
Test ein altbekannter Bug: Wie beim ers-
ten Dot mit Uhr kann man in der Alexa-
App auf dem Smartphone zwar vom stan-
dardmafigen 12- auf das hierzulande ge-
brauchliche 24-Stunden-Format umstel-
len, bekommt beim Stellen eines Weckers
zur Bestitigung aber dennoch die Zeit im
12-Stunden-Format angezeigt. Das hitte
AmazonindreiJahren gerne fixen diirfen.

Hinsichtlich der Farbauswahl ist man
bei der Variante mit Uhr gegeniiber dem
Standardmodell eingeschrinkt: letzteres
gibt es in Anthrazit, ,,Tiefseeblau“ und
Weif3, ersteres nur in Weif§ und Graublau.

Wairmeempfinden

Die wichtigste Neuerung der 5. Dot-Gene-
ration (mit und ohne Uhr) ist ein eingebau-
ter Temperatursensor. Den aktuellen Wert
teilt die integrierte Sprachassistentin nach

einer Abfrage wie ,,Alexa, wie ist die Tem-
peratur im Arbeitszimmer?“ mit-und zeigt
ihn bei der Variante mit Uhr auch parallel
an. Das ist praktisch - vor allem aber kann
man die vom Dot ermittelte Temperatur
fiir Routinen nutzen: Ubersteigt bezie-
hungsweise unterschreitet sie einen fest-
gelegten Wert, kann Alexa beispielsweise
eine Warnung aussprechen, eine Aktion
iber den Webdienst IFTTT ausfiithren oder
direkt ein Kommando an ein verbundenes
Smart-Home-Gerét schicken.

Letztere Variante funktioniert unter
anderemim Zusammenspiel mit dem Hei-
zungssteuerungssystem von Tado, dem
sich der Dot als zusdtzlicher Temperatur-
sensor im Raum andient. Eine aufwendige
Programmierungist dafiir nicht nétig: Die
temperaturabhingige Routine ist mit we-
nigen Klicksin der Alexa-App zusammen-
gestellt, wobei man auch festlegen kann,
an welchen Tagen und zu welchen Zeiten
sie aktiv sein soll.

Fazit

Hinsichtlich des Klangs macht der Echo
Dot mit der Neuauflage nur einen kleinen
Schritt. Der neue Temperatursensor ist
dank der Moglichkeit, automatisch Aktio-
nen auszuldsen, hingegen eine sehr inte-
ressante Weiterentwicklung fiir Smart-
Home-Fans. (nij@ct.de) ¢t

Echo Dot / Echo Dot mit
Uhr (5. Generation)

Smarte Lautsprecher mit Alexa

Hersteller, URL ' Amazon, amazon.de

Lautsprecher 44 mm

Display LED (5 Pixel X 21 Pixel, nur Dot mit Uhr)
Sensoren Temperatur, Beschleunigung

Konnektivitat
Mafe, Gewicht

WLAN (Wi-Fi 5), Bluetooth Low Energy Mesh

100 mm x 100 mm X 89 mm, 340/ 349 g
(Dot / Dot mit Uhr)

Preis 60 <€/ 70 € (Echo Dot / Echo Dot mit Uhr)
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Test & Beratung | Streamingplayer

Aufpolierter
Medienwurfel

Fire TV Cube der neuen Generation im Test

Als Streamingplayer mit integ-
rierter Sprachassistentin konnte
Amazons Fire TV Cube viele
Fans gewinnen. Das neue Modell
bringt eine Reihe von Verande-
rungen - manche wurden her-
beigesehnt, einige kommen
unerwartet, nicht alle sind
gelungen.

Von Nico Jurran

92

D ererste in Deutschland erhaltliche Fire
TV Cube sah mit seiner glinzenden
Oberflache noch wie ein typischer Strea-
ming-Player aus, trotz integrierter Sprach-
assistentin Alexa samt (abschaltbarer) Fern-
feldmikrofone. Der Stoffbezug der neuen
Generation weckt hingegen gleich Assozia-
tionen an Amazons Smart-Speaker der
Echo-Reihe-und macht optisch auch mehr
her. Dennoch gilt weiterhin, dass die inte-
grierten Lautsprecher nur fiir Alexas Ant-
worten gedacht sind. Musik und Filmton
erschallen ausschlieflich tiber einen ange-

schlossenen Audio/Video-Receiver, eine
Soundbar oder gekoppelte Echo-Gerite mit
Lautsprecher (wie die Echo Studios).

Der neue Cube verschiebt die Leis-
tungsgrenze der Fire-TV-Reihe weiter
nach oben - aufgrund seines Octa-Core-
Prozessors ist der neue Wiirfel laut Ama-
zon rund 20 Prozent leistungsfahiger als
sein Vorginger. Dadurch starten Apps
schneller und Games laufen fliissiger.
Spannender ist da, dass der neue Cube
Wi-Fi 6E unterstiitzt und mit einem ent-
sprechenden Router reibungsloses Strea-
ming auch in vollen Netzen ermoglicht.
Zudem braucht man dank Ethernetan-
schluss keinen Micro-USB-Adapter mehr,
um eine Kabelverbindung zum Internet-
anschluss herzustellen.

Offen fiir (fast) alles

Uberhaupt sind die Anschliisse das grofe
Thema beim neuen Wiirfel: So hat er nun
auch einen HDMI-Eingang. Andenlasstsich
etwa ein Digital-TV-Receiver mit HD-Aus-
gabe anschliefden, dessen Bild der Videochip
im Cube dann auf4K hochrechnet. Der Up-
scaler leistet dabei ordentliche Arbeit.

Schon der vorherige Cube steuerte TV
und AV-Receiver beziehungsweise Sound-
bar mit. Das neue Modell erfasst zudem,
wenn der Nutzer zu seinem HDMI-Ein-
gang wechselt und dndert darauthin die
Tastenbelegung seiner Fernbedienung,
sodass sich das angeschlossene Gerit
steuern lasst. Die Kommandos laufen iiber
die integrierten Infrarot-Sender bezie-
hungsweise tiber einen (nicht mehr bei-
liegenden) externen Infrarot-Sender. Mit
einem Sky-Q-Receiver klappte das gut,
eine Ubersicht unterstiitzter Gerite gibt
es unter ct.de/yal2.

Der Cube leitet Videobilder bis 4K
inklusive HDR10(+) und Dolby Vision
durch, solange sie nicht mehrals 60 Hertz
und keine variable Wiederholrate (VRR,
variable refresh rate) haben. Letzteres
stort nur eine kleine Gruppe von Playsta-
tion-5- und Xbox-Nutzern. Wesentlich
schwerer wiegt, dass der Cube zwar das
Passthrough von Dolby-Formaten bis
Dolby Atmos beherrscht, aber nicht von
DTS-Ton.

Neu ist des Weiteren eine USB-A-
Buchse. Schlief3t man daran eine Webcam
an, kann man am verbundenen Fernseher
iiber die Kommunikationsfunktion von
Alexa auf Zuruf videochatten. Mdgliche
Verbindungspartner sind andere Cubes
derneuesten Generation, Smart-Displays
der Echo-Show-Reihe oder die Alexa-App
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Auf der Riickseite hat sich beim Fire TV Cube seit der letzten Generation (links)
einiges getan: So sind ein HDMI-Eingang und eine USB-A-Buchse hinzugekom-
men. Der Micro-USB-Anschluss fiir den LAN-Adapter ist weg, dafiir hat der

Wiirfel nun einen eigenen Ethernet-Port.

auf dem Smartphone, im eigenen Heim
oder bei Freunden. Auch in Zoom-Mee-
tings kommt man mit Videobild, aber
Clients fiir andere Anbieter wie Skype
oder Teams fehlen im App-Store. Im Test
funktionierte eine Logitech C920 als Web-
cam problemlos.

Streaming von fern und nah

Beim Streaming liefert auch der neue
Cube wieder voll ab: Inhalte von Amazon
Prime Video, Apple TV+, Disney+ und
Netflix gibt er (wenn verfiigbar) bis zur
UHD-Aufloésung in den HDR-Formaten
HDR10, HLG, Dolby Vision und HDR10+
sowie mit 3D-Sound in Dolby Atmos aus.
Bei Prime Video passt er auf Wunsch die
Bildwiederholrate ans Quellmaterial an,
um etwa Filme mit 24 Bildern pro Sekunde
(24p) anden Fernseher zuiibertragen. Bei
YouTube reicht die Unterstiitzung bis 4K
mit HLG-HDR und 5.1-Sound.

Interessantes Detail: Stellt man die
Audioausgabe beim neuen Cube auf best-
mogliche Qualitit, gibt er im Unterschied
zur vorherigen Generation Dolby Atmos
an passende AV-Receiver im Format Dol-
by-MAT mit Mehrkanal-PCM und nicht
mit Dolby Digital Plus als Basis aus. Meist
macht das keinen Unterschied, bei einigen
alteren Receivern greifen bei Dolby-MAT
aber ldstige Sperren nicht, die verhindern,
dass sich der Ton in 3D-Sound hochrech-
nen lésst. Dolby Digital Plus als Kern lasst
sich weiterhin erzwingen.

Es gibt aber noch eine groRRere Uber-
raschung: Der neue Cube spielt ndmlich
Videos, Musik und Bilder auch von einem

c't 2022, Heft 25

USB-Speichermedium ab. Der Umfang
der offiziell unterstiitzten Formate beein-
druckt durchaus (siehe Tabelle). Tatsach-
lich gab der Cube viele Videos in MKV-,
MP4- und WebM-Containern bis zur
UHD-Auflosung inklusive HDR und Dol-
by-Atmos-Ton wieder. Wir konnten sogar
im neuen und anspruchsvolleren Kom-
pressionsverfahren AV1 kodierte Videos
bis 4K-Auflosung ruckelfrei abspielen
(siche c’t 8/2022, S.168).

Bei einigen Videos in Dolby Vision
und HLG-HDR verweigerte der Wiirfel
allerdings ohne ersichtlichen Grund die
Wiedergabe. An einer guten Bewertung
schrammt die Medienplayer-Software
aber schon wegen anderer Schwichen vor-
bei: Sie zeigt weder externe noch interne
Untertitel an, er gibt keine DTS-Sound-
tracks aus und spielt keine Inhalte von
einem NAS ab.

Neue Fernbedienung nicht dabei

Der Cube der zweiten Generation kostet
160 Euro; der Vorgianger war zum Start
noch fiir 120 Euro zu haben. Im Lieferum-
fang enthalten ist eine Fernbedienung mit
Mikrofon, sodass man auf Knopfdruck mit
Alexa sprechen kann. Parallel prasentier-
te Amazon die ,,Alexa-Sprachfernbedie-
nung Pro“ mit ,Remote Finder“: Per
Sprachbefehl an ein Alexa-Gerit bringt
man diese dazu, zu piepsen und so ihren
Aufenthaltsort zu verraten. Zudem hat sie
eine Hintergrundbeleuchtung, die sich
einschaltet, wenn man sie authebt. Eben-
falls praktisch sind zwei programmierbare
Tasten, um dariiber Apps aufzurufen, das

Streamingplayer | Test & Beratung

Licht zu dimmen oder eine andere Routi-
ne zu starten.

Die ,Alexa-Sprachfernbedienung
Pro“1dsst sich mit dem Cube koppeln, man
bekommt sie bislang aber nur separat fiir
40 Euro. Hier hat Amazon eine Chance
verpasst, Kdufern einen weiteren Mehr-
wert gegeniiber dem Vorganger zu liefern.

Fazit

Der neue Fire TV Cube bringt viele Neue-
rungen mit, deren Nutzen stark vom Ein-
zelfall abhingt. So ist das Gerit interes-
sant, wenn man Videochats iber Alexa
oder Zoom am Fernseher fithren mochte.
Der HDMI-Eingang ist wiederum sinnvoll,
um einen Digital-TV-Receiver anzuschlie-
en oder beispielsweise eine Nintendo
Switch. Ohne DTS-Weiterleitung ist er
aber praktisch unbrauchbar fiir DVD-, Blu-
ray- und UHD-Blu-ray-Player.

Derneuen Mediaplayerist aktuell eine
nette Zusatzfunktion, um Musikstiicke und
Bilder von einem Stick abzuspielen. Als
Videoplayer ist der Cube ohne NAS-An-
bindung und mangels Unterstiitzung von
DTS-Tonund Untertiteln aber keine Alter-
native zu einem Nvidia Shield (Pro).

Dennoch soll kein falscher Eindruck
entstehen: Als Streamingplayer spielt der
neue Fire TV Cube beziiglich Dienste-und
Formatunterstiitzung wie der Vorganger
wieder ganz oben mit. Wer Alexa mag, be-
kommt zudem eine Echo-Variante mit
Freihandbedienung, die Gerite der Heim-
kino-Anlage mitsteuert. Auch der bessere
WLAN-Chip und der Ethernetanschluss
sind ein klares Plus zum Vorginger-
modell. (nij@ct.de) c

Unterstiitzte Digital-TV-Receiver:
ct.de/yal2

Amazon Fire TV Cube

Hersteller, URL Amazon, amazon.de

Hardware Octa-Core-Prozessor (4 X 2,2 GHz und
4% 2,0 GHz), 800-MHz-GPU, 16 GByte
Gerdtespeicher, 2 GByte Arbeitsspeicher

Bild bis 2160p60, inklusive HDR10,
HDR10+, Dolby Vision, HLG

Video: H.265, H.264, VP9, AV1; Audio:
AAC-LC, Dolby Digital (Plus), FLAC, MP3,
PCM/Wave, Vorbis, Dolby Atmos, Dolby
MAT; Bilder: JPEG, PNG, GIF, BMP

WLAN (Wi-Fi 6E), Bluetooth inkl. Audio-
Streaming fiir Horgeréte (ASHA)

HDMI-Out, HDMI-In, USB-A, LAN,
Port fiir IR-Sender

Lieferumfang Fernbedienung (inkl. Batterien), Netzteil
Leistungsaufnahme 2,6 / 4,2W (Standby / Betrieb)
Preis 160 €

Formate

Konnektivitdt

Anschliisse
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Test & Beratung | Smartphone-Gimbal
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Video-Ruhepol

DJI Osmo Mobile 6 fiir ruhige Aufnahmen

mit dem Smartphone

DJIs Smartphone-Gimbal Osmo
Mobile 6 soll nicht nur butter-
weiche Videoaufnahmen mit
dem Handy, sondern auch tolle
Trickshots erméglichen - und
hat einen Selfie-Stick gleich ein-
gebaut.

Von Nico Jurran
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[ X )
ber drei Achsen motorisierte Smart-

phone-Gimbals stabilisieren Video-
aufnahmen mit dem Handy auch iiber
Stock und Stein und ermoglichen cineas-
tische Kamerafahrten. Dank ergonomi-
schem Griff filmt man damit zudem auch
miteinem schweren Smartphone lange am
Stiick, ohne einen Krampfin der Hand zu
bekommen.

Solche kardanischen Aufhiangungen
kennt man von Kameradrohnen-und DJI
setzte bei seinen ersten Gimbals der so-
genannten ,,Osmo“-Reihe tatsdchlich Va-
rianten der Kameras aus seinen Flugmo-

dellen ein. Das ist vorbei: Der Hersteller
bietet nur noch die kleine ,,Osmo Pocket
als Gimbal mit eigener Kamera an und
konzentriert sich mit der ,,Osmo Mobile“-
Reihe voll auf Modelle, in die man Smart-
phones einspannt.

Die Liste der mit dem neuen Modell
Osmo Mobile 6 (OM6) kompatiblen
Smartphones kann sich sehen lassen:
Rund sechzig Android-Handys von Goo-
gle, Honor, Huawei, OnePlus, Oppo, Real-
me, Samsung, Vivo und Xiaomi unter-
stiitzt der Gimbal, zudem iPhones vom
Modell 8 bis zum 14 Pro Max (siehe ct.de/
y7ta). Generell arbeitet er mit jedem
Smartphone zusammen, das zwischen 170
und 290 Gramm wiegt sowie 67 bis 84
Millimeter breit und 6,9 bis 10 Millimeter
dickist. Im Test stabilisierte das OM6 auch
noch problemlos ein iPhone 13 Pro Max,
das mit Hiille rund 300 Gramm wog.

Strom erhélt der OM6 von einem fest
eingebauten 1000-mAh-Akku, den man
iiber ein USB-C-Netzteil (nicht im Liefer-
umfang) ladt. Eine Akkuladung halt tiber
sechs Stunden, genaue Angaben sind
schwierig, da viele Faktoren hineinspielen,
wie etwa das Gewicht des Smartphones
und wie stark man den Gimbal bewegt.
Fir die meisten Aufnahmesituationen
reicht die Laufzeit aber locker aus. Den
aktuellen Akkustand zeigt das OM6 in
einem kleinen Display an.

Uberall dabei

Idealerweise lasst sich ein Gimbal einfach
in der Jacken- oder Handtasche mitneh-
men. Auf den OMG6 trifft dies zu, da er auf
die Grofie einer 0,5-Liter-Getriankedose
zusammenfaltbar ist und mit rund 309
Gramm auch ein angenehmes Gewicht
aufweist. Eine neue Arretierung am Gim-
bal verhindert, dass sich das Gerit beim
Transport verdreht. Zum Listenpreis von
169 Euro ist ein kleiner Stoffbeutel dabei;
wer lingere Reisen plant, sollte eventuell
den Kauf'einer festeren Tasche einplanen.

Eine 31 Gramm leichte magnetische
Klemme stellt die physische Verbindung
zum Smartphone her und kann auch am
Handy bleiben, wenn man mal eine Dreh-
pause einlegt. Dank dieses Schnellver-
schlusses trennt man das Telefon auch
flott vom Gimbal, wenn einmal ein Anruf
hereinkommt. Als Zubehor bietet DI eine
alternative Klemme mitintegrierten LEDs
flir 49 Euro an, die Selfie-Aufnahmen mit
der Frontkamera in drei Helligkeitsstufen
ausleuchtet. Die LED-Klemme hat einen
eigenen Akku, der ebenfalls {iber USB-C
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Eine magnetische Klemme halt
das Smartphone am Gimbal fest.

geladen wird und je nach Helligkeitsstufe
zwischen 1,5 und rund 3 Stunden durch-
halten soll.

Da die Klemme alleine 73 Gramm
wiegt, kann das OM6 bei einigen schwe-
reren Smartphones an seine Grenzen sto-
en. Dann beginnen seine Motoren bei
schnellen Bewegungen zu stottern, was
man bei einem Gimbal ja nun gerade nicht
will. Im Zweifel sollte man sich daher beim
Kaufder LED-Klemme ein Riickgaberecht
einrdumen lassen.

Schlieflich weist der OM6 noch eine
Besonderheit auf: In dem Gimbal ist ein
rund 20 Zentimeter langer Stab integriert.
Den kann man als Selfiestick einsetzen
oder fiir Aufnahmen mit der Hauptkame-
ra aus ungewohnlichen Perspektiven.

Schnell zur Aufnahme

Der Osmo Mobile 6 ist schnell am Start:
Er schaltet sich automatisch ein, sobald
man ihn aufklappt. Hat man die magneti-
sche Klemme vorher am Smartphone
montiert, ist das System in unter 10 Sekun-
den aufnahmebereit.

Der OM6 funktioniert mit der Kame-
ra-App des Handys. Dann wechselt man
iiber eine Taste am Gimbal nahtlos zwi-
schen Hoch-und Querformat und 16st mit
einer anderen - dank Bluetooth-Verbin-
dung zum Handy - Foto- und Videoauf-
nahmen in der Kamera-App aus. Wesent-
lich sinnvoller ist es aber, die ,, DJI Mimo*-
App auf dem Smartphone zu verwenden,
die es fiir iPhones im Apple App Store und
fiir Android-Handys als APK auf der DJI-
Website gibt (siehe ct.de/y7ta). Nur darii-
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ber hat man Zugriff auf alle Funktionen
des OM6.

Die Aufnahmefunktion der Mimo-
App schliefit zudem Zeitraffer- und Pano-
rama-Modi ein sowie Funktionen, bei
denen automatisch in einen markierten
Bereich hinein- beziehungsweise heraus-
gezoomt wird. Dazu gehort unter ande-
rem, auf Knopfdruck zwischen Foto- und
Videomodus sowie zwischen Haupt- und
Frontkamera wechseln zu kénnen. Uber
einen Drehknopf an der Seite des Griffs
zoomt man im Kamerabild und verdndert
die Blende. Da viele Tasten des OM6
mehrfach belegt sind, braucht es einige
Zeit,umsich in die Bedienung reinzufuch-
sen. DJI unterstiitzt den Nutzer dabei mit
Tutorials.

Ebenso muss man iiben, wie man
iiberhaupt mit dem OM®6 filmt - zumal
mehrere Modiwahlbar sind, in denen sich
die Kamera bei Bewegungen des Gimbals
jeweils anders verhilt. Uber einen kleinen
Steuerkniippel lasst sich die Kameraaus-
richtung manuell verdndern.

Der Bereich, in dem man den Stabili-
sator schwenken, rollen und neigen kann
(siehe Tabelle), ist fiir die meisten Anwen-

Der Osmo Mobile 6
hat einen integrier-
ten Verlangerungs-
stab, der sich auf

1 eine Lédnge von
circa 20 Zentime-
ter ausziehen lasst.

Smartphone-Gimbal | Test & Beratung

dungen vollig ausreichend. Lediglich beim
Abschwenken eines Motivs von oben nach
unten oder umgekehrt hitten wir uns ein
wenig mehr Spielraum gewtinscht.

Mehr als nur Stabilisierung

Nicht nur die Stabilisation hat das OM6
von den DJI-Drohnen geerbt, sondern
auch die sogenannte , ActiveTrack“-Funk-
tion: Auf Knopfdruck am Gimbal verfolgt
die Kamera automatisch ein markiertes
Motiv. Mit dieser Unterstiitzung ist es we-
sentlich einfacher, eine Person, die sich
vor der Hauptkamera bewegt, in der Bild-
mitte zu behalten.

»ActiveTrack® ist zudem sehr prak-
tisch, wenn man den Gimbal auf das mit-
gelieferte Ministativ montiert und sich
selbst mit der Frontkamera aufnimmt. In
der Version 5.0 funktioniert dies auch zu-
verldssig, wenn man mehrere Meter von
der Kamera entfernt steht. Zudem bietet
Mimo-App die Option, die Verfolgung und
die Aufnahme mit einer Geste zu starten
und zu stoppen. Im Test klappte das eben-
falls gut.

Fazit

Der Osmo Mobile 6 prisentierte sich in
unserem Test als ausgereiftes und gut
durchdachtes Produkt mit einer Masse an
Funktionen. Insofern muss man als Ein-
steiger einige Zeit investieren, um alle Mog-
lichkeiten des Kamera-Gimbals auszulo-
ten. Dann gelingen damit aber auch sehens-
werte Aufnahmen mit tollen Effekten.
Vor allem die ActiveTrack-Funktion
bietet einen echten Mehrwert: Verfolgt
man ein Motiv, ist es damit wesentlich ein-
facher, dieses im Bild zu behalten. Und
zusammen mit dem mitgelieferten Mini-
stativ und der Gestensteuerung gelingen
ganz einfach sehenswerte Clips fiir Social-
Media-Kanale. (nij@ct.de) ct

Kompatibilititsliste und Downloads :
ct.de/y7ta

DJI Osmo Mobile 6

Hersteller, URL DJI, dji.com

steuerbarer Schwenken: -95° bis 95°,
Bereich Rollen: -100° bis 175°, Neigen: -25° bis 40°

Stromversorgung = LiPo-2S-Akku, 1000 mAh, aufladbar iiber USB-C
Bluetooth 5.1
Gimbal, Handyklammer, Ministativ, Beutel

ausgefaltet: 276 mm x 111,5 mm X 99 mm,
gefaltet: 189 mm X 84,5 mm 44 mm /
Gimbal: 309 g, Klammer: 31 g

169 € / 2 Jahre

Kommunikation
Lieferumfang
Mafe / Gewicht

Preis / Garantie

95



Test & Beratung | ANC-Kopfhérer, USB-Mikrofon

ANC-Kopfhorer

Bluetooth-Kopfhorer sollen Larm
wedfiltern, Wichtiges durchlassen,
beim Abnehmen stoppen, ach ja, und
gut klingen. Der Sennheiser Momen-
tum 4 bekommt das alles hin.

Die weichen, vom Anwender leicht aus-
tauschbaren Ohrpolster des Sennheiser
Momentum 4 schmiegen sich angenehm
an den Kopf; mit 40 X 57 mm Innenmaf3
sitzen sie eher eng, grofle Ohren fiihlen
sich ab 45 mm wohler. Die rechte Muschel
reagiert auf Berithrungsgesten, hieriiber
steuert man die Wiedergabe. Nimmt man
den Kopthorer ab, stoppen Musik oder
Video, beim Aufsetzen gehts weiter. Bei-
des klappte bei uns zuverléssig und ziigig;
manchmal allerdings spielte die Musik
direkt los, wenn man den Kopfhorer nur
woanders hinlegte.

Der Momentum 4 klingt druckvoll
und detailreich mit klaren Hohen und kraf-
tigen, immer differenzierten Tiefen bis
hinunterin den prazisen Subbass. Das Ste-
reobild ist fiir einen geschlossenen Kopf-
horer angenehm breit. In der App (Andro-
id, i0S) individualisiert ein Equalizer den
Klang, allerdings nur recht grob in drei
Frequenzbereichen. Derindividuelle Hor-
testinder App macht auch nichts anderes,
als alle Kombinationen dieser drei Regler
der Reihe nach vorzuspielen.

Mit Zoomgesten auf der rechten Mu-
schel wechselt man zwischen drei ANC-
und drei Transparenzmodi, eine Neutral-
stellung dazwischen fehlt. Die drei Noise-
Cancelling-Stufen arbeiten dezent bis
kraftig, ohne den Klang zu beeintrachti-
gen, lediglich im starksten Modus hort
man ein leises Rauschen. Der stirkste
Transparenzmodus verstarkt Umgebungs-
gerdusche sogar ein wenig. Sind einem die
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Zoomgesten zuumstidndlich, schaltet man
in der App ,,Adaptive“ ein und tiberldsst
dem Kopthorer die Wahl zwischen den
drei ANC-Stufen -auf Transparenz schal-
tet er nicht automatisch. Per Doppeltipp
aufdie rechte Muschel aktiviert man stets
den Transparenzmodus, um wichtige Um-
gebungsgerdusche mitzubekommen; in
der App stellt man ein, ob dabei automa-
tisch die Wiedergabe stoppt.

Legt man sogenannte Soundzonen
in der App an, schaltet der Kopthorer den
Equalizer und die ANC-Einstellung je
nach GPS-Position des Handys zwischen
Profilen um. Das ist wenig niitzlich, weil
die ANC-Konfiguration eher zur Situation
als zum Ort passen muss.

Die in die Muscheln eingebauten Mi-
krofone iibertragen die eigene Stimme
sehr gut, aber auch Tastatur- oder Tassen-
geklapper sind beim Gegeniiber zu horen.
In der App wihlt man, ob man die eigene
Stimme als Monitoring in die Muscheln
zurlickspielen mochte, was vor allem bei
langeren Gesprichen angenehm ist. Der
Einschalter fungiert in Gesprichen als
Mute-Taste, was die Konferenzsoftware
Teams liberraschenderweise erkennt und
anzeigt - Zoom aber nicht.

Per Bluetooth hilt der Momentum 4
zwei Verbindungen gleichzeitig, eine drit-
te kann per USB-C bestehen. Ungewdhn-
licherweise fiir Kopfthorer leitet er das
Mikrofon per USB-C an PC oder Smart-
phone durch. Verbindet man ihn per Ana-
logkabel, sind USB-C und Bluetooth de-
aktiviert.

Das unverwechselbare Klappdesign
des Vorgingers mit Spiralkabeln hat Senn-
heiser aufgegeben. Insgesamt punktet der
Momentum 4 mit brillantem Klang und
guter Technik. Gegeniiber 200-Euro-
Kopthorern wie denen von Valco oder Au-
dio-Technica klingt der Momentum 4
detailreicher und kriftiger im dennoch
kontrollierten Bass. Im ANC bleibt er
leicht hinter dem klassenbesten Sony XM5
zurlick, klingt dafiir etwas charaktervoller,
sitzt komfortabler und hat ein paar Zusatz-
funktionen. (jow@ct.de)

Sennheiser Momentum 4

Hersteller, URL  Sennheiser, sennheiser.de

Lieferumfang Transporttasche, 3,5-mm-Kabel (125 cm),
USB-A-Kabel (125 cm), Flugzeugadapter

Bluetooth Bluetooth 5.2, Codecs aptX, aptX-HD, AAC,

AAC-LC, SBC
Gewicht 293¢
Preis 350 €

USB-Mikrofon

Das Podcast-Mikrofon Neom USB
ldsst sich einfach anschlieBBen,
rauscht aber wie eine Klimaanlage.

Das Neom USB bringt eine Mini-Klinken-
buchse fiir Kopfhorer mit. Uber Regler an
der Front stellt man die Signalverstarkung
der Kondensatorkapsel mit Nierencharak-
teristikund die Lautstirke des Kopfthorers
ein. Der dritte Drehknopf mischt das Mi-
krofonsignal latenzfrei dem Audio-Signal
ausdem angeschlossenen PC oder Smart-
phone bei.

Das kleine Tischstativ ist hiibsch sta-
bil, leitet aber Korperschall fast ungehin-
dert weiter. Der eingebaute Poppschutz
fing Plosivlaute unzureichend ab.

Idealerweise stellt man den Gain-Reg-
ler in die Mitte auf 12 Uhr. Sprachaufnah-
men erreichten dannim Test aus 30 bis 40
Zentimetern Pegelausschlige bis etwa -12
dBFS. Der Klang ist voll und transparent.
Doch selbst im ruhigen Studio war das
Eigenrauschen des Neom USB in Sprech-
pausen deutlich horbar (-47 dBFS) - als
wenn im Hintergrund eine Klimaanlage
laufen wiirde.

Hobbyisten sollten abwégen: Das
Neom USB punktet mit klarem, vollen
Klang und einfachem Anschluss. Die Auf-
nahmen erfordern aufgrund des hohen
Rauschpegels sowie des mangelhaften
Korperschall-und Poppschutzes aber auf-
wendigere Nacharbeiten.  (hag@ct.de)

SE Electronics Neom USB

Hersteller, URL  SE Electronics, seelectronics.com
Anschliisse USB-C, 3,5-mm-Stereoklinke fiir Kopfhérer
Zubehdr Tischstativ, Kabel USB-C auf USB-A

Preis (StraRe) 200 €
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Listen-App, Raspi-Lernplattform | Test & Beratung

LI Neuen Eintrag anlegen

Fotogedachtnis

Ein Bild sagt mehr als tausend Worte
- das ist das Motto der To-do-App
~Merk ich mir!”. Statt lange Listen zu
schreiben, speichert man Fotos, zum
Beispiel von einer leeren Klorolle,
weil neues Toilettenpapier her muss.

Die Mobil-App fiir Android und iOS
kommt im recht eigenwilligen Design
daher: pink-lila-farbener Verlauf, zwei
Augen, die einen unentwegt anklimpern
und Texte im schnoddrig-pseudohippen
Tonfall. Will man die App zum Beispiel
seinen Freunden empfehlen, lautet der
vorgefertigte Text: ,,Hallo Kumpi! [...] Die
is voll niitzlich und so. Und voll nett.*

Alle To-dos befiillt man durch Fotos
von allem, an das man sich erinnern will.
Falls man so gar nicht ohne das geschrie-
bene Wort auskommt, kann man auch
Texte eintippen. Alle Eintrage landen als
Kacheln in der Ubersicht und verschwin-
dendurch Antippen. Eigentlich sollen sich
To-dos mit anderen teilen lassen. Das
funktionierte in unserem Test jedoch
nicht: Der Anmeldelink fithrte wiederholt
zu einer Fehlermeldung.

»Merk ich mir!“ eignet sich fur alle,
die lieber mit visuellen Erinnerungen ar-
beiten als mit Texten. Falls das Teilen wie-
der funktionieren sollte, kann man ganz
einfach fotografische Erinnerungen fiir
den Nachwuchs versenden. Und der findet
die flapsige Sprache vielleicht sogar ganz
lustig. (abr@ct.de)

Merk ich mir!

Hersteller, URL  Mikavaa GmbH, merkichmir.app
Systemantf. Android ab 5,i0S ab 11

Preis kostenlos, geteilte Liste 1,19 €
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Hitzefreie
Python-Schule

Mit dem Raspi experimentieren ohne
Lotkolben, das verspricht das Crow-
Tail Starter Kit: Sensoren, Taster,
LEDs, Displays, Servos und Motoren
héngen an einer Huckepackplatine.

Das ,,CrowTail Starter Kit for Raspberry Pi“
kommt ohne Lotkolben, Kleinteile und
Steckbrett aus: Hersteller Elecrow hat alle
Komponenten auf kleinen Platinen unter-
gebracht, die tiber verpolungssichere Kabel
an das Base Shield fiir den Raspberry Pi 4
angeschlossen werden. Damit lassen sich
etwa ein elektronischer Pflanzendoktor,
eine Lichtsteuerung oder ein Abstandswar-
ner aufbauen.

Die Programmierung erfolgt in Py-
thon, das beiliegende englischsprachige
Kursheft enthalt 21 Experimente. Dort ist
auch beschrieben, wie man Python mitden
notwendigen Modulen auf Raspberry Pi
OS installiert. Ohne Englischkenntnisse
geht es nicht. Insofern eignet sich das Set
erst flir Jugendliche ab der Sekundarstufe.

Knapp 50 US-Dollar kostet das Setim
Shop von Elecrow, ohne den Raspi 4, plus
Versand und Zoll. Glinstiger ist es, das
Starter Kit fiir knapp 60 Euro inklusive
Versand in den Niederlanden bei elektro-
nicavoorjou.nl zu bestellen. (mid@ct.de)

Elecrow CrowTail Starter
Kit for Raspberry Pi

Programmier- und Experimentier-Lernplattform

Hersteller, URL  Elecrow, elecrow.com

Lieferumfang Base Shield, 18 Sensoren, LEDs, Taster,
Drehgeber uvm. auf Platine, Servomotor,
Motor, Anschlusskabel, Handbuch

Systemantf. Raspberry Pi 4, Raspberry Pi 0S
Preis ca.60 €
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Das Make-Sonderheft bietet einen
praxisorientierten Einstieg in  Schal-
tungen mit Operationsverstarkern inkl.
Experimentierset.

Will man Sensorsignale verarbeiten oder
verstarken, Spannungen tiberwachen
oder Audiosignale filtern: Mit geringem
Aufwand und ohne komplizierte Berech-
nungen setzt man Operationsverstarker
ein. Das Heft erklart, wie alle Schaltungen
funktionieren.

» Operationsverstarker verstehen

» Komparatoren und Schmitt-Trigger
erklart

» Spannungsversorgungen und virtuelle
Masse

» Schaltungen selbst entwerfen und
berechnen

» Viele praktische Anwendungen

» Inklusive Experimentierset
Operationsverstarker

Heft + Experimentierset fiir nur 49,95 €

‘Q shop.heise.de/make-opv

Generell portofreie Lieferung filr Heise Medien- oder Maker
Media Zeitschriften-Abonnenten oder ab einem Einkaufswert
von 20 € (innerhalb Deutschlands). Nur solange der Vorrat
reicht. Preisanderungen vorbehalten.
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Stecksystem

Low-Code-Programmieren mit Appsmith

Mit dem Open-Source-Baukas-
ten Appsmith bauen auch Nicht-
Entwickler grafische Oberfla-
chen, die mit Datenbanken oder
APIs sprechen und Geschéfts-
prozesse abbilden. In der Theo-
rie soll dieser Low-Code-Ansatz
die IT-Abteilung entlasten, ganz
ohne Admin geht es aber nicht.

Von Jan Mahn

b Mittelstandler, GrofSunternehmen
oder Sportverein: Wo Menschen mit
Daten zu tun haben und wiederkehrende
Aufgabenverrichten, kommtirgendwann
der Wunsch nach Software auf, die dabei
hilft und Arbeit abnimmt. Doch Entwick-
ler, die all diese Wiinsche umsetzen konn-
ten, stehen nicht gerade Schlange. Wih-
rend man sich in grauer Vorzeit mit Excel-
Makros in Netzlaufwerken weiterhalf] soll
es jetzt der Low-Code-Ansatz richten.
Appsmith ist ein Low-Code-Baukas-
ten, mit dem interne Webanwendungen
entstehen. Sowohl der Baukasten als auch
die fertige Oberfldche laufeninjedem gin-
gigen Browser. Die Open-Source-Anwen-
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dungkann man auf eigenen Servern selbst
betreiben, in einer kostenlosen Cloud-Ver-
sion verwenden oder fiir grofiere Unter-
nehmen in der Business-Version mit Sup-
port nutzen - diese kommerzielle Version
ist offiziell noch in der Testphase und be-
herrscht unter anderem Single-Sign-On
per Azure AD.

Schnellstart
Ausprobieren kann man Appsmith am
schnellsten in der kostenlosen Cloud-
Variante (siehe ct.de/ytuc). Entweder legt
man dafiir einen neuen Account an oder
verbindet sich mit einem GitHub- oder
Google-Account. Danach begriifdt ein Tu-
torial den Einsteiger. Die erste erfreuliche
Erkenntnis: Schon nach etwa 10 Minuten
Einarbeitung ist man in der Lage, eine ty-
pische Datenbankanwendung zu bauen, in
der man Datensétze tabellarisch darstellen
und bearbeiten darf. Die Herangehenswei-
se erinnert ein bisschen an Microsoft Ac-
cess, aus einer Teilesammlung zieht man
Komponenten auf die Oberfliche und weist
ihnen Eigenschaften und Funktionen zu.
Wenn ein Programmierlaie sich eng
an das Tutorial und die zahlreichen Bei-
spiele aus dem Appsmith-Blog hilt,
kommt er zu einer funktionierenden An-
wendung. Doch wenn er davon abweicht
und auf eigene Faust experimentiert, lan-

det er vergleichsweise schnell in einer
Ecke, in der es nicht mehr ohne Program-
mierwissen geht (etwa beim Umgang mit
JSON-Objekten). Hier konnte Appsmith
den Laien noch mit mehr gefiihrten Bei-
spielen begleiten.

Appsmith richtet sich eher an Ent-
wickler, die sich das Leben leichter ma-
chen wollen, wenn Kollegen zum Beispiel
fragen: ,,Konnt ihr mal schnell eine Ober-
flache mit allen Gewinnspielteilnehmern
bauen?“ Hat man Appsmith dann schon
einsatzbereit, ist ein solcher Wunsch
schnell zusammengestopselt.

Integrationen

Auch wenn die Software noch sehr frisch
ist, kann sie schonin drei Bereichen punk-
ten: Zunichst gibt es viele niitzliche Ele-
mente im Werkzeugkasten. Um nicht mit
einem leeren Blatt beginnen zu miissen,
stehen Templates fiir typische Anwendun-
gen wie ein Kundensupport-Dashboard
oder ein Terminfindungsassistent bereit.
Die anzupassen macht durchaus Spafd und
fiihrt zu schnellen Erfolgserlebnissen.
Die dritte Stérke sind die bereits ferti-
gen Integrationen in andere Anwendun-
gen. Dazu gehdren nicht nur einfache
Datenbankverbindungen zu MySQL & Co.,
sondern auch die Kommunikation mit Pro-
grammierschnittstellen popularer Dienste.
Nachrichtenversand per Slack ist zum Bei-
spiel schon angelegt, ebenso eine Schnitt-
stelle zur Shop-Plattform Shopify. Gibt es
noch keine Integration, spricht Appsmith
auch mitjedem REST-und GraphQL-API.

Fazit

Appsmithist fiir all jene einen Blick wert,
die schnell auf Programmierwiinsche fiir
kleine niitzliche Weboberflachen reagie-
ren missen. Ausprobieren kann man
alles kostenlos in der Cloud-Version, an-
schliefdend ist die Open-Source-Version
zum Beispiel als Docker-Container
(Anleitung siehe ct.de/ytuc) schnell auf
eigener Hardware im Einsatz.
(jam@ct.de) c&

Appsmith-Blog: ct.de/ytuc

Appsmith

Hersteller, URL  Appsmith, appsmith.com

Integrationen  u.a. MySQL, PostgreSQL, MS SQL, MongoDB,
Twilio, Google Sheets, Redis, S3

Preis Community-Version: kostenlos (Apache License
2.0), Business: ab 250 US-$/Monat
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WORKSHOP

01.-02.02.23

Dienste mit
SELinux absichern

SELinux einfach abzuschalten, wenn

es Probleme gibt, ist Ublich, aber unklug.
Der zweitagige Workshop zeigt, wie man
das System stattdessen so nutzt, dass
alles besser abgesichert ist und
trotzdem funktioniert.

29.-30.11.22

Docker und
Container in der Praxis

Der Workshop richtet sich an Entwickler
und Administrierende, die neu in das

Thema einsteigen. Neben theoretischem
Wissen iber Container geht es um die
Herausforderungen im Alltag sowie
eigene Container-Erfahrungen auf der
Kommandozeile.

SECURITY
CHECK

29.03.23

Einfuhrungin
den Kea DHCP Server

Der Workshop gibt eine vollstandige
Einfihrung in die neue Kea-DHCP-
Software auf Unix- und Linux-Systemen.
Sie lernen, wie man das Kea-DHCP-
System installiert, konfiguriert und
wartet. Der Workshop beinhaltet auch
eine Auffrischung des DHCPv4-Protokolls
und erklart DHCPvé fir IPv6-Netzwerke.

Sichern Sie sich |lhren Friihbucher-Rabatt:

www.heise-events.de/workshops



Test & Beratung | Wissensmanagement

Hirnbrausen

Markdown-Notizprogramm

Obsidian ist ein Notiz- und
Wissensmanagementprogramm,
das sich durch seine Ver-
linkungsfahigkeit und das offe-
ne Dateiformat auszeichnet.

Von Stefan Wischner

R und drei Jahre lang existierte das kos-
tenlose Notizprogramm Obsidian fiir
Windows, Linux, macOS und Mobilgerite
offiziell nur als Beta-Version 0.1x, hat dabei
aber schon eine grofde Fangemeinde auf-
gebaut. Jetzt hat Hersteller Dynalist, der
Obsidian als ,,Browser flir das Gehirn“ be-
wirbt, die offizielle Version 1.0 veroffent-
licht. Aufder einer Renovierung der Ober-
flaiche kamen einige Funktionen hinzu,
zum Beispiel die Unterstiitzung von Tabs.

Auf den ersten Blick kaum mehr als
ein Markdown-Texteditor mit integrier-
tem Dateimanagement, zeigt das Pro-
gramm seine Starken beim Verlinken von
Informationen. Es nutzt dabei die Wiki-
Link-Syntax, kann Verknipfungen zu
Notizseiten, Absitzen und Uberschriften

schaffen und erzeugt automatisch Back-
links. Besonders beeindruckend ist die
interaktive Graph-Ansicht, die Beziehun-
gen anschaulich visualisiert.

Der Notiz-Editor ist einfach und
selbsterkldrend. Die grundlegenden Mark-
down-Befehle sollte man allerdings be-
herrschen; unterstiitzende Symbolleisten
oder Ments fiir die Auszeichnungen gibt
es nicht. Standardméf3ig werden Forma-
tierungen direkt ausgefiihrt; optional lasst
man den Markdown-Code sichtbar.

Will man die Graph-Ansicht, Tags,
umfangreichere Link-, Backlink-und Glie-
derungslisten nutzen, steigt die Lernkurve
an. Hilfreich ist die ordentliche Dokumen-
tation auf der Herstellerseite, die man sich
auch von GitHub herunterladen und in
Obsidian 6ffnen kann. Sie liegt zwar in
mehreren Sprachen vor, Deutsch fehlt
aber bislang. Zudem unterstiitzen den
Nutzer zahlreiche Foren und YouTube-Vi-
deos der grofden Nutzergemeinde.

Offenes Dateiformat

Was Obsidian deutlich von den meisten
anderen Notiz- und Wissensmanagement-
programmen abhebt, ist das Speicherfor-
mat: Jede Notizseite ist eine (Markdown-)

Local and remote vau
Obsidian Sync and th. you need.
Secunty and privacy
Select files and settin.
Set up Obsidhan Sync

Troubleshoot Obsidia.
Basic note taking

] w Start here & x v £ x v [P
D B8 a + ¥ Geag - B ]
] B oOe X Start here me ¢ Graph von Start here
: Aol ap And if you'd like a gentle introduction, or just want L]
] Credits to get started but don’t know how, head over to Slideég B
Index Basic note taking
o :
i05 app
- Obsidian if you are a Catalyst supporter ™, and want to tum [ B
Official website on Insider Builds, see Insider builds. ﬁ‘“k“"b
> Obsidian Publish oot
Workflows
Add another device X -
Obsidian is a tool that can be used in many ways,
Introduction 1o Otrsid 5 : '
from a simple list of notes to a very powerful ‘
i knowledge management system. We suggest you T 1

start at your own pace, and build it into the tool

Here are a few ways to get started:

If you want to just start taking notes, check out

vers L
& Hugmn Graph view
o - If you already have a collection of notes in
D Use o
i  Userinterface markdown format, just choose them for your Vault.
8 favicon-16x16 (NG Choose "Vault™ in the lower left and select the = m
. £ 0 Rickverweise & 356 Worter 2239 Zeichen

Start here
: ®
Autte.recordér \

ns ?
Obgidian ™

Eine Besonderheit von Obsidian ist die interaktive Graph-Ansicht, die Links

zwischen Notizseiten visuell darstellt.
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Datei; die hierarchische Organisation ent-
spricht der Ordnerstrukturim Dateisystem.
Damit entfallt die iibliche Bindung an den
Anbieter: Alle Daten sind auch fiir andere
Programme zuganglich; sie umstindlich zu
exportieren oder zu konvertieren, ist nicht
notig. Dadurch funktionieren auch beliebi-
ge Backup-Programme und Verschliisse-
lungstools wie Cryptomator.

Prinzipiell kann man die Inhalte auch
ineinem beliebigen Cloudspeicher ablegen
und von mehreren Geriten aus darauf zu-
greifen - zumindest, wenn man die Desk-
top-Versionen von Obsidian nutzt. Aufdem
iPad und iPhone funktioniert das bislang
nur mit der iCloud; auf Android-Geriten
sind einige Klimmziige nétig. Ganz prob-
lemfrei klappt die Synchronisation jedoch
auch auf dem Desktop nicht. Bearbeitet
man dieselbe Seite von mehreren Geriten
oder Instanzen aus, kann es zu Dubletten
und Synchronisationsfehlern kommen. Das
kam im Test aber nur sehr selten vor. Als
Alternative bietet der Hersteller einen zu-
sitzlichen in den USA gehosteten Cloud-
dienst mit optionaler Ende-zu-Ende-Ver-
schliisselung an; anders als beim kosten-
losen Hauptprogramm verlangt Dynalist
dafiir jedoch eine Abogebiihr.

Eine weitere Besonderheit von Obsi-
dianist seine Erweiterbarkeit. Dank offe-
ner APIs hat die Community schon in der
Betaphase Hunderte von Plug-ins entwi-
ckelt, die Funktionen erweitern oder neue
hinzufiigen. Die Spanne reicht vom Syn-
tax-Highlighting iiber Formatierungshil-
fen fiir Tabellen bis hin zu integrierbaren
Kalendernund Kanban-Boards. Zum Test-
zeitpunkt fanden sich auf der Hersteller-
Homepage iiber 670 Plug-ins.

Fazit

Obsidian eignet sich zwar auch fiir die
schnelle Notiz zwischendurch oder die
Meeting-Mitschrift. Die Stirke des kosten-
losen Programms liegt aber vorrangig bei
der Verkniipfung von Informationen und
der Visualisierung von Zusammenhéngen
und fordert eine strukturierte Organisa-
tion, etwa fiir Wikis. Hervorstechend sind
die Erweiterbarkeit und das offene Datei-
format. (swi@ct.de) ¢€

Obsidian 1.0

Hersteller, URL  Dynalist, obsidian.md

Systemanf. Windows (ab 10), mac0S (Universal DMG),
Linux (Applmage, Snap, Flatpak),
Android (ab 5.0),i0S (ab 12.1)

Preis kostenlos, Obsidian Sync: 10 US-$/Monat
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Kern-Kraftwerk

Der AMD-Serverprozessor Epyc 9004 ,Genoa”

mit 96 Zen-4-Kernen

CPU-Kerne sind durch nichts zu
ersetzen, auBBer durch noch
mehr Kerne: Nach diesem Motto
hat AMD seine 400-Watt-Pro-
zessorboliden fiir Server kons-
truiert. Sie brechen Rekorde bei
Rechenleistung und Effizienz.

Von Christof Windeck

Beeindruckende 384 Threads in 192
Rechenkernen, 128 PCI-Express-5.0-
Kanile und 12 TByte DDR5-RAM, erwei-
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terbar mit neuartigem CXL-RAM: Das
sind die imposanten Eckdaten des Titani-
te-Servers mit zwei Epyc-9654-Prozess-
oren, den AMD zum Test ins ¢’t-Labor
schickte. Und obwohl jede der beiden
Epyc-CPUs der Genoa-Generation bis zu
400 Watt verheizt, machen sie einen gro-
3en Sprung bei der Energieeffizienz: Die
Rechenleistung pro Watt Leistungsauf-
nahme steigt deutlich. Damitist AMD gut
geriistet, um den Intel-Xeons noch grofe-
re Anteile am Servermarkt zu entreifden.
Eigentlich wollte Intel die Xeon Sca-
lable Processors der vierten Generation
(Xeon-SP Gen4, Sapphire Rapids) schon
seit einem Jahr verkaufen, doch nun kom-
men sie wohl erst Anfang 2023. Daher tritt

notgedrungen der Xeon Platinum 8380
(Xeon-SP Gen3, Ice Lake) mit nur 40
CPU-Kernen und veralteter 14-Nanome-
ter-Technik gegen den brandneuen Epyc
aus der 5-Nanometer-Fertigung an. AMD
hat also auch Gliick, dass der Neuling sei-
nen Konkurrenten geradezu pulverisiert.
Dochvorallem haben die AMD-Ingenieu-
re ganze Arbeit geleistet: Der neue Epyc
lasst Benchmark-Rekorde nur so purzeln.

Epyc-Technik

AMD wechselt mit Genoa von DDR4- auf
DDR5-RAM und die neue Prozessorfas-
sung SP5, dhnlich wie der Ryzen 7000 fiir
Desktop-PCs nun in die AM5- statt die
AM4-Fassung passt. Die bisherigen drei
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Epyc-Generationen 7001 (Naples), 7002
(Rome) und 7003 (Milan) waren fiir die
Fassung SP4 mit acht DDR4-Speicher-
kanilen ausgelegt.

Ebenso wie im Ryzen 7000 stecken
auchim Epyc 9004 CPU-Kerne ausderim
Vergleich zu Zen 3 verbesserten Genera-
tion Zen 4. Aufgrund der feineren Ferti-
gungstechnik - wie erwiahnt TSMC N5
statt N7 - gibt es doppelt so grofde L2-
Caches: 1 MByte pro Kern statt bisher 0,5
MByte. Der L3-Cache blieb bei 32 MByte
pro acht Kerne, die gemeinsam in einem
Core Complex Die (CCD) sitzen. An den
Kernen hat AMD zahlreiche Details ver-
bessert. Besonders wichtig fiir den Ser-
vereinsatz: Genau wie Intels Xeons ver-
arbeiten Zen-4-Kerne nun sowohl AVX-
512-Befehle als auch die Vector Neural
Network Instructions (VNNI) und das
Datenformat BFloatl6é (BF16) fiir KI-
Algorithmen.

Wihrend die stirksten Xeons (aber
nicht alle) je zwei AVX-512-Rechenwerke
pro CPU-Kern haben, schaltet AMD fiir
AVX-512 zwei AVX2-Einheiten zusam-
men. Bei gleicher Taktfrequenz kann ein
Xeon-Kern also doppelt so viele AVX-
512-Instruktionen verarbeiten wie ein
Epyc-Kern. Weil die Xeons allerdings beim
Verarbeiten von AVX-512-Code niedriger
takten als bei sonstigem Code, ist der Vor-
teil nicht sonderlich grof. Aufderdem
haben die Epycs viel mehr Kerne.

Dieverbesserten Zen-4-Kerne erledi-
gen mehr Rechenarbeit pro Taktzyklus als
ihre Vorganger: Sie liefern mehr Instruc-
tions per Cycle (IPC). AMD schitzt die
Verbesserung aufrund 14 Prozent, je nach
Code. Die Zen-4-Kerne takten zudem
hoher, wie ein Vergleich der beiden
64-Kerner Epyc 9554 und 7763 zeigt: Der
Basistakt des Neulings liegt mit 3,1 GHz
um rund 25 Prozent {iber den 2,45 GHz
seines Zen-3-Vorgingers, im Turbo be-
tragt der Vorsprung immerhin noch 7 Pro-
zent (3,75 statt 3,50 GHz). Der Epyc 9554

schluckt unter Last allerdings auch 28 Pro-
zent mehr Strom (360 statt 280 Watt
TDP); der Epyc 9534 mit ebenfalls 64 Ker-
nenund 280 Watt taktet im Vergleich zum
7763 nur im Turbo etwas hoher.

Vor allemjedoch hat dasneue Spitzen-
modell Epyc 9654 schlichtweg 50 Prozent
mehr Kerne als der Epyc 7763. Denn statt
bisher hochstens acht CCDs mit je acht
Kernen packt AMD bis zu zwdlf auf den
Prozessor. Wie zuvor sind die CCDs per
Infinity Fabric mit einem zusétzlichen 1/0-
Die (I0D) gekoppelt.

Aufgeweitet

Dieses IOD ldsst AMD bei den neuen
Epycs ebenfalls von TSMC fertigen, und
zwar mit der Fertigungstechnik N6. Das
IOD ilterer Epycs nutzt 12-Nanometer-
Technik. Das Genoa-IOD hat nicht nur
mehrund schnellere Infinity-Fabric-Links
fir die zwolf CCDs, sondern stellt auch
sehr viel hohere Datentransferraten zum
Arbeitsspeicher (RAM) und zu PCI-Ex-
press-(PCle-)Peripherie bereit. Denn statt
bisher acht DDR4-3200-Speicherkanélen
gibt es nun zwolf Kanile fiir DDR5-4800
und somit eine um 125 Prozent hohere
Datentransferrate von 460 statt 204
GByte/s.

Die Anzahl der PCIe-Lanes bleibt mit
128 zwar gleich, aber sie arbeiten dank
PCle 5.0 mit 32 Gigatransfers pro Sekunde
doppelt so schnell wie bisher (PCle 4.0, 16
GT/s). Auch tiber seine PCle-Lanes kann
ein Epyc 9004 damit rund ein halbes Te-
rabyte pro Sekunde schaufeln.

64 der 128 PCle-Lanes beherrschen
die nagelneue Technik Compute Express
Link (CXL). Damit lassen sich Rechenbe-
schleuniger Cache-kohirent anbinden,
was die Effizienz steigert: Daten miissen
seltener hin- und herkopiert werden. So-
fern als Rechenbeschleuniger Instinct-MI-
Karten von AMD zum Einsatz kommen,
nutzen diese statt CXL allerdings Infinity
Fabric. Wichtigerist beim Epyc 9004, dass

Serverprozessoren im Vergleich

CPU- Typ

Anzahl Menge/CPU Transferrate int_rate_base
gesamt (2 CPUs) | [MByte] [MByte/s] [Punkte]

Serverprozessoren | Test & Beratung

Der AMD Epyc 9004 Genoa passt in die
neue Prozessorfassung SP5, die 6096
Kontaktfedern hat, um zwolf RAM-Kana-
le und 128 PCle-Lanes anzubinden.

CXL auch zusitzliche DRAM-Module
sowie superschnelle SSDs mit Spezialfunk-
tionen anbinden kann, etwa Storage Class
Memory (SCM) und Computational Sto-
rage. Bisher sind zwar erst wenige solcher
Erweiterungen auf dem Markt. Doch Sam-
sung und SK Hynix haben bereits CXL-
RAM mit bis zu 512 GByte pro Modul und
x8-Interface angekiindigt. Mit acht CXL-
DIMMs lassen sich also bis zu 4 TByte zu-
satzlicher Arbeitsspeicher anschliefden,
wobei die Datentransferrate um weitere
256 GByte/s ansteigt - allerdings mit ho-
heren Latenzen als bei DDR5-RAM.

Mit normalen Registered DIMMs
(RDIMMs) sind bis zu 12 TByte moglich,
namlich 24 Module mit je 512 GByte. Das
gilt sowohl fiir Server mit einem als auch
mit zwei Epyc 9004: In der Dual-Proces-
sor-(2P-)Konfiguration spezifiziert AMD
zunéchst nur 1 DIMM pro Kanal (1 DIMM
per Channel, IDPC). 2DPC-Serverboards
sind nur bei 1P-Servern vorgesehen. Bei
19-Zoll-Servern mit zwei der vergleichs-
weise grofden SP5-Fassungen ist es schwie-
rig, mehr als 24 DIMM-Slots und 128
PCle-Lanes unterzubringen. SP5-Server-
boards haben 14 oder 16 Lagen, um die

[Punkte]

fp_rate_base

Kompression Pi, 50 Mrd. St Szene Classroom
[MIPS] [s] [s]

besser P besser p besser p « besser besser p besser p besser p « besser « besser
2 X AMD Epyc 9654' NN 102 NN 334 I 020 N 00 N 1550 N 1270 SN 653830 NN 338° . 25
2 X AMD Epyc 7773X!  I— 128 I 768 W 410 I )80 I 347 I 717 N 611276 NN 614 . 39
2 X AMD Epyc 77637 N 128 I 256 . 410 I )80 I 854 I 651 . 418125 I 570 I 41
2 X Intel Xeon . 80 160 . 410 I )70 N 556 . 546 . 299816 I 711 N 67
Platinum 8380*
Werte fiir SPEC CPU 2017 von spec.org, fiir den Epyc 9654 von AMD ! Ubuntu 22.04 LTS 2 Ubuntu 20.04.2 3y-Cruncher 0.7.10 mit AVX-512 fiir Zen 4
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Bild: AMD

Test & Beratung | Serverprozessoren

AMD lasst den Epyc 9004 von TSMC aus bis zu 13 Chiplets zusammensetzen:
Ein I/O-Die (Mitte) und vier Gruppen mit je ein, zwei oder drei Core Complex Dies.

zahlreichen Leitungen fiir hochfrequente
Signale sauber fiihren zu konnen.

Die aufwendige und relativ teure SP5-
Plattform ist vor allem fiir Hyperscale-
Rechenzentren, Datenbankserver, KIund
High-Performance-Computing attraktiv.
AMD verkauft den Epyc 7003(X) fiir die
bewidhrte SP4-Plattform daher weiter.
Spiter sollen noch abgespeckte und billi-
gere Zen-4-Epycs fiir Allzweckserver kom-
men. Aufderdem hat AMD fiir 2023 den
»Bergamo® mit bis zu 128 schlankeren
Zen-4c-Kernen angekiindigt. Er soll vor
allem die konkurrierende ARM-Neoverse-
Technik fiir Cloudserverin Schach halten.
Aberauch einnoch starkerer Epyc 9004X
ist bereits geplant: Dieser Genoa-X hat wie
der Milan-X [1] einen wesentlich gréfleren
L3-Cache, der auf den CCDs aufgebracht
ist.

Angetestet

Wenige Tage vor dem Redaktionsschluss
dieser ¢’t-Ausgabe schickte uns AMD den
von Quanta hergestellten Referenzserver
»Titanite” mit zwei Epyc 9654 und 1,5
TByte DDR5-RAM. Damit konnten wir
einige Messungen durchfiihren, die die
von AMD versprochenen Leistungsdaten
bestitigen. Wenn Intel 2023 endlich den
Xeon-XP Gen4 liefert, planen wir einen
ausfiihrlichen Vergleich.

Per configurable TDP (cTDP) ldsst
sich die maximale Leistungsaufnahme des
Epyc 9654 zwischen 320 und 400 Watt
einstellen. Doch laut AMD wollen vor
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allem die Betreiber von Cloud-Rechen-
zentren moglichst viel Performance aus
den Prozessoren quetschen. Dasistzudem
fiir Datenbanken wichtig, bei denen hohe
Lizenzkosten pro CPU-Kern anfallen.
Daher waren die Epycs im Testsystem auf
400 Watt konfiguriert.

Im Titanite-Server fallen die giganti-
schen Heatpipe-Prozessorkiihlerins Auge,
die jeweils 400 Watt Abwirme bewilti-
gen. Eine Batterie aus Hochleistungs-
ventilatoren presst Kiihlluft durch den
weniger als 10 Zentimeter flachen Rack-
server. Die Liifter drehen mit bis zu
20.000 Touren und verursachen dann

infernalischen Larm. Auflerdem schlu-
cken sie bei maximaler Drehzahl zusam-
men tiber 250 Watt, drehten im Test aber
nie voll auf. Im Torture-Test von Prime95
(mprime -m) verheizte der Server knapp
1150 Watt, bei den anderen Benchmarks
waren es 890 bis 990 Watt. Im Leerlauf
waren es knapp 170 Watt. Dabei war nur
eine einzige M.2-SSD eingebaut.

Trotz der hohen Leistungsaufnahme
rechnet der Epyc 9654 effizienter als sein
Vorgénger und vor allem als der Xeon Pla-
tinum 8380. Der Vorsprung bei Perfor-
mance und Effizienz hangt von der Soft-
ware ab. In der Benchmark-Suite SPEC
CPU 2017, die hoch optimierten Code
misst, rennt der Epyc 9654 80 bis 90 Pro-
zent schneller als der Epyc 7763 und 130
bis 170 Prozent schneller als der Xeon.
Dabeiist er etwa 30 Prozent effizienter als
sein Vorgéinger und 57 bis 88 Prozent effi-
zienter als der Xeon.

Fazit

Der Epyc 9004 Genoa setzt Maf3stibe bei
den x86-Serverprozessoren. Er rennt der
Konkurrenz bei Leistung und Effizienz
schlichtweg davon und bringt obendrein
Neuerungen wie DDR5, PCle 5.0 und CXL.
Die geballte Rechenkraft des Epyc 9004
lasst sich AMD gut bezahlen. Daslohnt sich
jedoch in Einsatzbereichen, die maximale
Leistung fordern. (ciw@ct.de) c&

Literatur

[1] Carsten Spille, Volle Kan(o)ne, Test: 2 x AMD Epyc
7773X auf dem Gigabyte-Serverboard MZ72-HB2
rev3.0, c't 18/2022,S.116

Serverprozessor AMD Epyc 9004 ,Genoa”,

Fassung SP5

_—
Epyc 9654(P) 2,40 / 3,70 GHz 360 W2 11.805 US-$!
Epyc 9634 84 2,25 / 3,70 GHz 290 W* 10.304 US-$
Epyc 9554(P) 64 3,10/ 3,75 GHz 360 W2 9.087 US-$!
Epyc 9534 64 2,45 / 3,70 GHz 280 W? 8.803 US-$
Epyc 9474F 48 3,60 / 4,10 GHz 360 W2 6.780 US-$
Epyc 9454(P) 48 2,75 / 3,80 GHz 290 W8 5.225 US-$!
Epyc 9374F 32 3,85/ 4,30 GHz 320 W? 4.850 US-$
Epyc 9354(P) 32 3,25/ 3,80 GHz 280 W3 3.420 US-$*
Epyc 9334 32 2,70 / 3,90 GHz 210W* 2.990 US-$
Epyc 9274F 24 4,05/ 4,30 GHz 320W? 3.060 US-$
Epyc 9254 24 2,90 / 4,15 GHz 200 W* 2299 US-$
Epyc 9224 24 2,50 / 3,70 GHz 200 W* 1.825 US-$
Epyc 9174F 16 4,10 / 4,30 GHz 320 W! 3.850 US-$
Epyc 9124 16 3,00/ 3,70 GHz 200 W* 1.083 US-$

1 P“Versionen nur fiir Single-Socket-Server sind billiger ? configuragble TDP (cTDP) von 320 bis 400 W,

3 ¢TDP 240 - 300 W “cTDP 200 - 240 W
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betterCode ()-Konferenzen

G
i}K @ heise Developer |'=J dpunkt.verlag

CLEAN ARCHITECTURE

Die Heise-Konferenz fiir ein
nachhaltiges Design von Software

6. Dezember 2022 - Online-Konferenz

Wartbarer, testbarer und nachvollziehbarer - dank Clean Architecture

Wie geht man Clean Architecture sinnvoll an? Wann lohnt sich diese iberhaupt? Wie sieht es aus, wenn man nicht
auf der griinen Wiese anfangen kann? Und welche Tools kénnen hier helfen? Antworten darauf gibt das Programm der

betterCode() Clean Architecture.

© Wie lasst sich Clean Architecture praktisch realisieren?
© Legacy-Software mit tragfahiger Architektur versehen
© Clean Architecture in einem groBen Projekt

+++ Workshop am 1. Dezember 2022 +++

API 2023

© Architektur und Design testen mit ArchUnit
© Architektonische Konzepte direkt in Code mit jMolecules bilden
© Architekturvision in Zeiten von Clean Architecture

clean-architecture.bettercode.eu

Die Heise-Konferenz zu Design, Entwicklung

und Management von Web-APIs

30. Marz 2023 - Online-Konferenz

Schnittstellen, die die Welt bedeuten

Die betterCode() API bietet Ihnen konzeptuelles Wissen,
neueste Entwicklungen der Web-API-Entwicklung sowie
umsetzbares Praxis-Know-how und Entscheidungshilfen
fur Softwareentwickler:innen, Softwarearchitekt:innen
sowie API- und Integrationsbeauftragte.

Koénnen Sie Konzepte und fortgeschrittene Aspekte von
APIs gut erklaren? Oder haben Sie Erfahrungen mit APIs
gemacht, die Sie mit anderen Fachleuten teilen méchten?

Dann freuen wir uns Gber Ihre Vorschlage fiir unser Vor-
trags- und Workshop-Programm. Reichen Sie Ihre Ideen
jetzt Gber unseren Call for Proposals ein.

api.bettercode.ecu
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Wer den Energieverbrauch in
Haus oder Wohnung dauerhaft
im Blick haben will, dem helfen
Energiezahler fiir die 35-mm-
Schiene. Es gibt sie in sehr un-
terschiedlicher Auspragung. Wir
haben uns sechs Exemplare von
simpel bis redselig angesehen.

Von Georg Schnurer

———r .. . w m mal eben schnell den Energiever-
= brauch einzelner Gerite zu messen,

Al ﬁ! eignen sich Zwischenstecker, die wir be-
.. T' [ '1 I 'H[H’ ‘_ "”_"_ A reitsmehrfachin ¢t getestet und vorgestellt
haben, zuletzt in [1]. Sie helfen, besonders
durstige Exemplare zu identifizieren. Will
man hingegen wissen, wie viel elektrische
Energie in Bastelwerkstatt, Kiiche oder an-
dere Raume fliefdt, schligt die Stunde der
hiervorgestellten Zwischenzahler. Sie kom-
men in den Verteilerkasten und erfassen
als private Messstelle die Energie, die ein-
zeln abgesicherte Bereiche von Haus oder

Wohnung verbrauchen.
B E 0 Watt I I l ! Wie detailliert das klappt, hangt von
i - ..

der Verkabelung ab: In modernen Gebdu-
den gibt es oft fiirjeden Raum eine eigene
Sicherung. Ganz komfortable Installatio-
nen trennen auch noch fiir jeden Raum
den Lichtstromkreis von dem fiir Steck-
dosen - bei einem Kurzschluss durch ein
defektes Gerdtin der Steckdose steht man
dann nicht sofortim Dunkeln. Hinzu kom-
men mitunter einzeln abgesicherte Strom-
kreise fiir Backofen, Waschmaschine und
andere Grofdverbraucher. Jeden dieser
Stromkreise kann man theoretisch mit
einem eigenen Zwischenzéhler ausstat-
ten. Was in der eigenen Behausung mog-
lich ist, verrat ein Blick in den Zahlerkas-
ten: Finden sich dort nur ein oder zwei
Sicherungen, lohnen Zwischenzihler
kaum. Den Gesamtverbrauch erfasst ja

g schon der Zihler des Energieversorgers.
Z a h I k n e c h t e Je mehr einzeln abgesicherte Stromkreise
im Zahlerschrank zusammenlaufen, umso
detaillierter konnen Sie die Energiever-
teilung in Haus oder Wohnung erfassen.

ZWiSChenZéhler Zum Messen deS Eine weitere Voraussetzung fiir den
Energieverbrauchs im Sicherungskasten ~ Eirbau privater Zwischenzibler ist das

Platzangebot im Verteilerkasten. Moderne
Zwischenzahler sitzen auf 35-Millimeter-
Schienen (Hutschienen) und nehmen je
nach Auspragung unterschiedlich viel Ein-
baubreite in Anspruch. Einfache einpha-

Bild: Andreas Martini
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Kabelverhau: Das Innenleben des
Ketotek-Zihlers wirkt unaufgerdumt.
Mit der gelben Spule, die sich um die
weiBen Leitungen windet, erfasst das
Geréat Fehlerstrome.

sige Modelle kommen mit 32 bis 35 Milli-
meter aus; das ist beinahe doppelt so viel
Platz, wie eine normale Automatiksiche-
rung (18 Millimeter, eine Teilungseinheit,
TE) beansprucht. Es gibt aber auch ein-
phasige Zwischenzahler mit grofdem Dis-
play, die stolze 75 Millimeter breit sind.
Dreiphasige Zwischenzihler fiir Elektro-
herde oder grof3ere Maschinen sind zwi-
schen 72 und 76 Millimeter breit - mehr
als ein dreiphasiger Sicherungsblock
(54 Millimeter, 3 TE).

Istim Verteilerschrank genug Platz fiir
einen Zwischenzahler, bleibt die Frage, fiir
welche Stromkreise sich solch ein Zahler
iberhaupt lohnt. Fiir Abrechnungszwecke
eignen sich die iiblicherweise angebote-
nen privaten Zwischenzéhler nicht, da sie
in der Regel nicht geeicht sind. Nattirlich
kann es spannend sein, jeden Raum im
Haus mit einem eigenen Zihler zu bestii-
cken. Doch weder gibt es in den meisten
Verteilern so viel Platz, noch bietet das
einen nennenswerten Erkenntnisgewinn.
Klar, in einer Wohngemeinschaft oder
einer Familie konnte man sojedem einzel-
nen Mitbewohner auf die Finger schauen,
ob das aber wirklich zum Energiesparen
beitragt, oder nicht den Hausfrieden ge-
fahrdet, muss jeder selbst entscheiden.

Spannender ist es da schon, etwa die
Hobbywerkstatt mit einem Zdhler auszu-
statten. Je nach Verkabelung ist das mehr
oder weniger aufwendig. In meinem Zu-
hause zum Beispiel fithren in den Hobby-
raum mehrere Stromkreise: Das Licht ist
separat abgesichert, ebenso die Strom-
kreise fiir die Steckdosen, den Server-

c't 2022, Heft 25
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schrankund den Drehstromanschluss fiir
die Frase und die Metallbandsége. Nattir-
lich konnte ich jetzt drei Wechselstrom-
zwischenzihler und zwei Drehstromzwi-
schenzihlerinstallieren, umjeden Strom-
kreis einzeln zu erfassen. Besonders sinn-
vollistdasabernicht.DerEnergieverbrauch
desstiandiglaufenden Serversist durchaus
interessant, doch um den zu messen,
reicht ein Zwischenzdhler direkt im
19"-Rack.

Der verbleibende Energieverbrauch
der Werkstatt ist weniger aus Energiespar-
griinden denn aus akademischer Sicht
interessant, da keine der groffen Maschi-
nen wirklich stunden- oder gar tagelang
lauft. Es reicht aus, die Werkstatt mit
einem einzelnen Drehstrom-Zwischen-
zdhlervor den Einzelsicherungen des Rau-
mes zuversehen. Das erfordert allerdings
einigen Umbau-Aufwand, denn tiblicher-
weise klemmen die Sicherungen in mo-
dernen Verteilern auf der Primairseite an
dreiphasigen Verteilerschienen. Diese
Verbindung muss also gedndert werden,
damit der Zwischenzihler alle Stromkrei-
se,die in den Hobbyraum fiihren, erfassen
kann. Beim Zwischenzahler muss es sich
um ein Drehstrommodell handeln, dessen
maximale Belastbarkeit oberhalb der
Summe der dahinterliegenden Stromkrei-
se liegt. Bei mir sind sowohl die Wechsel-
stromkreise (Licht und Steckdosen) als
auch der Drehstromkreis (Frise, Metall-

Nur fiir Fachleute

Arbeitenim Zahler- oder Verteilerkasten
sind nichts fur elektrische Laien! Ein Griff
an die falsche Stelle kann schnell zum
Tod oder zu schweren Verletzungen fiih-
ren. Im Verteiler es gibt Bereiche vor den
Sicherungen, die dauerhaft unter Span-
nung stehen. Komplett spannungsfrei
schalten lasst sich ein Verteilerkasten
nur, wenn es in einem Ubergeordneten
Verteiler noch eine zugehoérige und zu-
gangliche Hauptsicherung gibt. Das ist
in den wenigsten Installationen der Fall.
Meist liegt die entsprechende Vorsiche-
rung im Hausanschlusskasten, und der
ist aus gutem Grunde vom Energiever-
sorger verplombt. Die dort verbauten
Panzersicherungen lassen sich zudem
nur mit einem Spezialwerkzeug sicher
entfernen.

Wer einen privaten Zwischenzéahler
nutzen mochte, muss den Einbau einer

Schoéner: Das Modell DDS529MR von
Sinotimer gldnzt mit solidem Aufbau
in Form von miteinander verloteten
Platinen.

bandsége) mit jeweils 16 Ampere (A) ab-
gesichert. Rechnerisch kommen da 80 A
zusammen. Auch wenn dieser Wertin der
Praxis nie erreicht werden diirfte, sollte
der Zwischenzihler passend ausgelegt
und natiirlich auch verdrahtet werden.
Fiir welche Belastung ein Zwischen-
zihler ausgelegt ist, steht tiblicherweise
aufden Geriten-allerdings in etwas kryp-
tischer Schreibweise. An den beiden von
uns getesteten Drehstromzihlermodellen
findetsich die Angabe ,,0,5-10(80)A“. Der
Maximalstrom, der durch die Gerite flie-
en darf, betrigt also 80 A, der Lastbe-

geschulten Elektrofachkraft tberlas-
sen. SchlieBlich besteht neben der Ge-
fahr eines elektrischen Schlags auch
noch das Risiko, durch falsche Verdrah-
tung im Verteiler groBeren Schaden
anzurichten. Und Obacht: Nur wer
einen einschlagigen Berufsabschluss
oder einen Abschluss als Elektroinge-
nieur nachweisen kann, ist laut DIN VDE
0105-100 eine Elektrofachkraft. Ohne
formale Qualifikation ist demnach jeder
ein elektrotechnischer Laie und hat im
Verteilerkasten nichts zu suchen. Wer
eigenmachtig im Zahlerkasten rumfum-
melt, haftet mit seinem Privatvermo-
gen, wenn anschlieBend die Wohnung
in Flammen aufgeht. Profis haben dafr
eine Berufshaftpflichtversicherung.
Mehr zu den Gefahren durch elektri-
schen Strom habenwir in [2] zusam-
mengetragen.
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Earu DDS662

Das einfachste Energiemessgerat in
diesem Test ist das Modell DDS662 des
chinesischen Herstellers Earu. Es wird
auf Aliexpress und anderen Handels-
plattformen fiir Preise um die fiinf Euro
angeboten. Inklusive Zoll und Versand
kostet das Gerat gut 10 Euro. Der Zahler
zeigt Spannung, Strom, Leistung und
Energie an.

Zum Lieferumfang des kleinen Kast-
chens gehdren vier Stopfen fir die Lo-
cher der Anschlussschrauben und eine
englischsprachige Bedienungsanlei-
tung. Gefahr: Die dort angegebene An-
schlussbelegung stimmt nicht. Der Sitz
auf der 35-mm-Hutschiene ist trotz Ver-
riegelung sehr locker - das DDS662 lasst
sich ohne Kraftaufwand verschieben.

Intern besteht das Gerat aus zwei
aufeinandergesteckten Platinen. Die
untere tragt das Einfachst-Netzteil
(Powerfaktor 0,067). Die Spannung
wird Uber einen Teiler und einen Opto-
koppler abgegriffen. Den Strom Uber-
setzt ein in die L-Leitung integrierter
Shuntin eine Spannung. Beide Signale
verarbeitet der auf der zweiten Platine
sitzende Controller (V9401).

Das DDS662 zeigt die gesamte um-
gesetzte Energie, die momentane Wirk-
leistung sowie Strom und Spannung
an. Bis zu einer Last von 4 Watt bleibt
die Anzeige auf ,0 Watt”, darliber na-
hert sie sich langsam der real anliegen-
den Last. Ab etwa 50 Watt wird die
Anzeige prazise.

Ketotek KTEMO7 WiFi

Beim Ketotek KTEMO7 handelt es sich
um einen Schalt-Aktor fur das Tuya-
Smart-Home-System flir 37 (Aliexpress)
bis 55 Euro (Amazon).

Die Smart Living App von Volcano
Tech schaltet den am Gerat ange-
schlossenen Stromkreis wahlweise ein
oder aus. Darliber hinaus bietet das
KTEMO7 eine Fehlerstrom-Uberwa-
chung. FlieBt der Strom nicht zwischen
Lund N, wird das erkannt und das Gerat
schaltet bei einem einstellbaren Fehler-
strom, Uber- oder Unterspannung und
Uberstrom ab. Als Sicherungs- oder
Fl-Ersatz ist es nicht zu gebrauchen,
dafir ist es nicht flink genug.

Uber die App sind Spannung,
Strom, Leistung, Fehlerstrom und Ge-
samtenergie auslesbar. Ausgerechnet
die aktuelle Leistung zeigt das Gerat
aber lokal nicht an. Generell weichen
die Messwerte in der App etwas von den
Werten auf dem Display ab. Fur die Ge-
nauigkeitsermittlung haben wir uns auf
die App gestitzt.

Nach dem AnschlieBen des Gerats
ist der Ausgang abgeschaltet. Es folgt
ein 30-Sekunden-Countdown, dann
schaltet es ein. Das KTEMO7 sitzt recht
locker auf der Hutschiene.

Ab einer Last von etwas Utber zwei
Watt gibt das Gerat Werte aus, aber mit
geringer Genauigkeit: Nur zwischen 10
und 100 Watt lieferte das KTEMO7 halb-
wegs passende Ergebnisse. Oberhalb
von 100 Watt liel3 die Genauigkeit signi-
fikant nach.

Wir; |

I~
[ [

Atorch AT4APW

Das AT4PW wird in einer Bluetooth- und
einer WLAN-Version angeboten. Wir ent-
schieden uns fiir das WLAN-Modell, das
als einphasiges Energiemessgerat mit 75
Millimeter Breite viel Platz im Verteiler-
kasten einnimmt. Dafiir hat es ein groBes
buntes Display. Beim Start bootet das
Gerat wie ein PC - es laufen Statusmel-
dungen durch, danach ist es betriebs-
bereit und schaltet die Phase durch. Wie
das Modell von Ketotek nutzt auch das
AT4PW intern das Tuya-loT-Modul CB3S.
Der Energiemonitor-Chip BLO942 von
Shanghai Belling erfasst Strom, Span-
nung und Frequenz. Die Auswertung
Ubernimmt ein RISC-V-Chip (CH573F).

Nach der Inbetriebnahme tanzten
die angezeigten Werte wild durchein-
ander. Die App zeigte an, dass es Up-
dates flir das Gerat gab, die wir in zwei
Schritten einspielten. Das dauerte auch
bei guter WLAN-Verbindung mehrere
Stunden und brachte eine leichte Be-
ruhigung der angezeigten Werte. Wirk-
lich stabil ablesbar waren diese aber
nicht, also nutzten wir flr unseren Test
die stabileren Werte aus der App.

Unter den einphasigen Zéhlern war
das AT4PW das einzige Modell, das
auch bei einer Last von knapp Uber
einem Watt schon einen Messwert an-
zeigte. Insgesamt war die Genauigkeit
im niedrigsten Lastbereich (1-9 Watt)
mit einer mittleren Abweichung von -10
Prozent recht gut. Im mittleren Last-
bereich (10-90 Watt) lag die Abwei-
chung bei gut einem Prozent.

gunstig

gute Genauigkeit ab etwa 50 Watt
© Fehler in der Bedienungsanleitung
© wackeliger Sitz auf der Hutschiene

Preis: 10 Euro

viele zusatzliche Funktionen
© fliegender Aufbau im Gerateinneren
© sehr ungenau bei groBeren Lasten
© wackeliger Sitz auf der Hutschiene

Preis: ab 37 Euro

viele Funktionen

groBes Farbdisplay
© Genauigkeit bei mittlerer Last
© Display-Werte schwanken stark

Preis: 33 Euro
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Sinotimer DDS529MR

Ein Zahler mit RS485-Interface, Mod-
bus-Protokoll und Impulsausgang ist
der DDS529MR von Sinotimer. Seine
Ausstattung konzentriert sich aufs We-
sentliche; Annehmlichkeiten wie eine
Schaltfunktion hat er ebenso wenig zu
bieten wie WLAN oder Bluetooth. Nach
dem Start zeigt er zunachst die Be-
triebsparameter fiir die RS485-Schnitt-
stelle (Adresse, Bitrate, Paritat) und die
aktuelle Datenrate fiir den Impulsaus-
gang an. Alle Parameter lassen sich
Uiber die Bedienelemente am Gerat und
Uber das RS485-Interface verandern.
Bis zu einer Last von etwas Uber 3 Watt
zeigt das Display keinen Leistungswert
an. Zwischen 1 und 9 Watt erreicht es
eine mittlere Abweichung von 18 Pro-
zent. Bis 90 Watt sind es 1,38 Prozent,
ab 100 Watt ist die Genauigkeit der
Leistungsanzeige sehr gut.

Der Sinotimer DDS529 ist sehr so-
lide aufgebaut: Mehrere fest miteinan-
der verlotete Platinen bilden einen
starren Geratekorper. Kern des Geréats
ist sein System-on-Chip von Vango
Technologies (V9811A), die RS485-
Schnittstelle bedient ein MAX3085, das
Display steuert ein BL55028. Das EE-
PROM (BL24C04) beherbergt vermut-
lich die Kalibrierungskurve.

Der Eigenverbrauch des Gerats
liegt mit 0,5 Watt erfreulich niedrig. Ein
stabiler Federmechanismus halt den
Zahler zuverlassig auf der Hutschiene
fest.
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Eastron SDM72D-M V2 MID

Gilt es, den Drehstromverbrauch zu er-
fassen, ist das Modell SDM72D-M von
Eastron in seinem Element. Das Gerat
misst den Leistungsfluss in beide Rich-
tungen, erfasst also auch separat die
eingespeiste Energie. Verschiedene
Anbieter verkaufen es als kalibrierte
(SDM72D-M V2 MID) und unkalibrierte
Version (SDM72D-M V2).

Gut gelost ist bei diesem Zahler die
Trennung von Netz- und Niederspan-
nungsseite. Die Kontakte flr den Impuls-
ausgang und die RS485-Schnittstelle
liegen oberhalb der Netzspannungs-
klemmen und sind durch einen zusatz-
lichen Berlihrungsschutz abgetrennt.

Den Kern des Drehstromzahlers
bildet ein Microcontroller (HT6017) mit
Cortex-MO-Kern von HiTrend Tech aus
Shanghai. Die Messelektronik besteht
aus vier V9240-Chips von Vango. Eas-
tron stellt auf seiner Webseite ein Kon-
figurations- und Auslesetool fur die
RS485-Schnittstelle zur Verfligung.

Der Eigenverbrauch war mit 0,5
Watt fiir ein Gerat dieser Bauart erfreu-
lich gering. Ab einer Last von etwa
4 Watt zeigt das Display des SDM72D-M
Leistungswerte an. Das verhagelte dem
Zahler dann auch die Bewertung im Be-
reich von 1 bis 9 Watt Leistung (mittle-
re Abweichung -39 %). Ab etwa 25 Watt
ist an der Genauigkeit nichts mehr aus-
zusetzen: Die Abweichung vom Préazi-
sionsmesssystem lag durchweg unter
einem Prozent.

O solider Aufbau

© unkomplizierte Inbetriebnahme
© sehr genau ab 100 Watt Last

© keine Anzeige unter 3 Watt

Preis: 47 Euro

O solider Aufbau

© sehr gute Genauigkeit ab 25 Watt
> gute Community-Unterstiitzung
© keine Anzeige unter 4 Watt

Preis: 67 Euro (kalibriertes Modell)

Orno OR-WE-517 MID

Wer elektrische Energie zu verschiede-
nen Tarifen bezieht, greift auf Zahler wie
den OR-WE-517 des polnischen Herstel-
lers Orno zurilick. Das Gerat mit RS485-
Schnittstelle und Impuls-Ausgang bietet
aber noch mehr. An der Gehausefront
gibt es gleich drei optische Ausgédnge:
Eine LED gibt die Wirkleistung und e