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Der optimale PC2023

—TEST

Office gratis von Apple, Google und Micrc
Microsoft Surface Pro 9 mit ARM und mit
Schnelle USB-Hubs mit vier Ports
Einhand-Tastaturen zum Arbeiten und S
Apple iPad Pro mit M2-Prozessor
Kurzdistanz-Projektor mit 4K und HDR

Mastodon statt Twitte

So ziehen Sie um « Das ist anders

—FOKUS

Malware analysieren mit Microsoft Process Monitor
Passkey-Verfahren: Bequem anmelden ohne Passwort
OpenStreetMap-Karten fiir Wahoo-Fahrradnavis

Wie Sie Ihre Daten im Internet I6schen lassen

Smarte Stromzahler: Nutzlich, aber schwer zu kriegen €5,9

AT €6,50 | LUX, BEL € 6,90

Apple-Webdienste unter Windows gratis nutzen e

CHF 9.90 | DKK 64,00

Die c't-Geschenketipps

Getestet und fiir gut befunden: 30 Empfehlungen aus der Redaktion




Internet, WLAN und Smart Home in einem Gerat.

avm.de/fritzundfertig




Standpunkt

Twitter: Die Voégel entfliegen

Elon Musk fahrt den Twitter-Truck mit 200 Sachen
auf den Abgrund zu und man kann einfach nicht
wegsehen: Wie er bizarre neue Abomodelle als
Finanzierungsquelle herbeiphantasiert - Stich-
wort blauer Haken. Oder wie seine erratischen
Maflnahmen, mit denen er mehr Free Speech umset-
zen will, massenweise Werbekunden vergraulen.

Am nachhaltigsten zerstdrt er Twitter von innen
her, beim Personal. Musk hat in den ersten Tagen
als Chef des Kurznachrichtendiensts zunédchst die
Halfte der 7500 Festangestellten entlassen, per
E-Mail. 4400 der 5500 freien Mitarbeiter erfuh-
ren von ihrer Entlassung nicht mal per Mail,
sondern dadurch, dass sie nicht mehr auf die
Twitter-Systeme zugreifen konnten.

Vom verbliebenen Personal forderte er eine Art
Treueschwur; sie sollten fir ein Twitter 2.0
"extremely hardcore" arbeiten. Hunderte waren
dazu nicht bereit und kindigten. Laut Medienbe-
richten arbeiten derzeit nur noch rund 2700
Festangestellte fir Twitter - viele haben wohl
keine andere Wahl, weil sie die Krankenversiche-
rung oder den Aufenthaltstitel bendétigen, die
mit dem Arbeitsvertrag zusammenhéngen.

Ein derartiger Brain Drain kann nicht gutgehen.
Eine Kommunikationsplattform wie Twitter besteht

c't 2022, Heft 26

aus sehr vielen Teilen. Und das Wissen, wie diese
Teile ineinandergreifen, steckt in den Kdépfen der
Mitarbeiter - auch jener, die massenhaft das
Unternehmen verlassen haben. Erste technische
Probleme sind bereits aufgetaucht. Weil die Copy-
right-Schutzmechanismen nicht mehr griffen, wur-
den komplette Spielfilme auf Twitter gepostet.
Solche Patzer dirften sich bald haufen.

Unter der Adresse macaw.social haben sich Hun-
derte ehemalige Twitter-Mitarbeiter und ihre
Freunde eine neue virtuelle Heimat bei Mastodon
geschaffen. Sie treffen im Mastodon-Netzwerk auf
Tausende andere Twitter-Emigranten, die in den
vergangenen Wochen umgezogen sind. Falls Sie
auch mit dem Gedanken spielen, umzusteigen: Auf
Seite 146 finden Sie eine Anleitung dafur.

’39 %&SJ

Jo Bager



Anzeige

SO TREFFEN SIE NACHHALTIGE
ENTSCHEIDUNGEN ZU IHRER
HARDWARE-AUFRUSTUNG

Entscheidungen von Unternehmen sind heute mehr auf Nachhaltigkeit ausgerichtet als je zuvor,
sei es die Reduzierung von Abfall, die sparsame Nutzung von Materialien oder erneuerbare

Energiequellen.

Ein weniger offensichtlicher Faktor ist die IT-Hardware:
Unternehmen sollten prifen und sicherstellen, dass ihre
Ausstattung umweltfreundlich ist. Notebooks und ande-
re Elektronikgeréte erscheinen oft als notwendiges Ubel,
da sie kaum nachhaltig oder umweltfreundlich sind. Flr
viele Benutzer sind Notebooks bereits so unverzichtbar
geworden, dass Uber ihre Nachhaltigkeit und Umwelt-
freundlichkeit gar nicht mehr nachgedacht wird.

LEISTUNG DURCH
ENERGIESPARENDE

CPUS

Dabei kann die Auswahl der richtigen Hardware, zum
Beispiel eines energieeffizenten Notebooks, Ihrem Unter-
nehmen tatsachlich weiterhelfen, um nachhaltige Ziele zu
erreichen.

Aus diesem Grund sollten Unternehmen den Energiever-
brauch ihrer PCs im Auge behalten; denn die Anschaf-
fung von Hardware fiir das Unternehmen ist eine perfekte
Gelegenheit, um ihren CO2-AusstoB zu senken. Ein ener-
gieeffizienter PC kann |hre laufenden Stromkosten deut-
lich reduzieren.

Mithilfe der AMD Ryzen™ 6000 PRO Prozessoren kén-
nen Sie einfacher gute Entscheidungen treffen. Aufgrund
der Architektur ,Zen 3+” bieten diese CPUs adaptive
Energieverwaltungsfunktionen, um Geschwindigkeit und
Leistung schnell und effizient anzupassen: AMD konn-
te den Energieverbrauch von CPUs zwischen 2018 und
2022 um 50 % senken.”

Im Vergleich zur Vorgeneration von AMD Ryzen™ bené-
tigt ein AMD Ryzen™ 6000 PRO Serie Prozessor bis zu
30 % weniger Energie fir Videokonferenzen, z. B. in Mic-
rosoft Teams, und liefert bis zu 45 % langere Akkulaufzeit
als ein Intel Core i7-1260P.** Das bedeutet: AMD Ryzen™
6000 PRO-CPUs ermdglichen bis zu 26 Stunden Akku-
laufzeit auf Premium-Business-Notebooks**, sodass |lhre
Mitarbeiter/innen nicht von Steckdosen abhangig sind.

Die Performance wird davon nicht beeintrachtigt. Im
Wettbewerbsvergleich erzielen AMD Ryzen™ 6000 PRO
Serie Prozessoren bis zu 2-mal mehr Performance pro
Watt, wahrend sie pro Kern 67 % weniger Watt verbrau-
chen und Rendering-Jobs bis zu 39 % schneller ausfiih-
en.*** Beispiel: Ein AMD Ryzen™ 9 6900HS Prozessor
liefert bis zu 2,6-mal mehr Energieeffizienz als ein ,Alder
Lake” i9-12900HK.™**

Diese flihrende Energieeffizienz von AMD, geférdert in
Zusammenarbeit mit offiziellen Regulierungsbehérden,
ermaoglicht schlankere und leichtere Geschéfts-Note-
books. Wenn heutige Unternehmen zunehmend auf auf
hybride Arbeitsmodelle umsteigen, deren Tatigkeiten im




"LEISTUNG DURCH
ENERGIESPARENDE
CPUS

Blro oder zu Hause stattfinden, wollen sie auf Geréte
vertrauen kénnen, die ihre Mitarbeiter/innen an jedem Ort
unterstitzen.

AMD Ryzen™ 6000 PRO Prozessoren sind bereits in vie-
len ultraschlanken und leistungsstarken Notebooks zu
finden, die Umweltschutz ganz groB schreiben. Das HP
EliteBook G9 mit AMD Ryzen™ 7 PRO 6850U Prozessor
wurde speziell fir Benutzer entwickelt, die auch an ihre
Umwelt denken. Es wird aus Aluminium und Kunststoffen
gefertigt, die aus Meeren geborgen und recycelt wurden,
z. B. fUr das Plastik in Bildschirmrahmen und Tastatur,
und in vollstéandig Recycling-fahiger Verpackung geliefert.

Auch das Lenovo ThinkPad Z, in dessen schmalem und
leichten Geh&use eine AMD Ryzen™ 7 PRO 6860Z CPU
arbeitet, kommt in einem eleganten Korpus aus recycel-
tem Aluminium. Recycling-féhige Materialien sind auch
auBerhalb des Notebooks im Einsatz: Die Verpackung
besteht aus kompostierbarem Bambus und Zuckerrohr,
das Netzteil zu 90 % aus wiederverwendeten Materialien.
Die Notebooks sind auf Langlebigkeit angelegt, dank
AMD Ryzen™ 6000 PRO High-Performance-Prozesso-
ren, damit Ihre Hardware auch langfristig ohne Austausch
funktioniert. Dies soll den Beitrag lhres Unternehmens
zum wachsenden Anteil des Elektroschrotts verringern.

Die neuesten Mobil-Prozessoren von AMD wurden nicht
nur fir lange Betriebszeiten entwickelt, sondern vollstan-
dig fir Kompatibilitdt mit alterer und neuerer Software
optimiert, um lhnen komplette Neuanschaffungen zu er-
sparen. Diese Strategie hilft sind nicht nur lhrer Nach-
haltigkeit, sondern spart lhrem Unternehmen Zeit, Geld

 AMDQY

/

* Basierend auf internen Tests von AMD am 14.12.2021 zur Messung und Proto-
kollierung der Gesamtenergieaufnahme des Systerns (TSP) und Akkulaufzeit in ei-
ner 3 x 3 Microsoft-Teams-Telekonferenz, Internetsurfen mit Google Chrome und
Video-Streaming mit Netflix. Systemkonfiguration: AMD Referenz-Mainboards,
Ryzen™ 7 5800U (15 W) und 2 x 8 GB LPDDR4, Ryzen™ 7 6800U (28 W) und
2 x B GB LPDDRS5, 1080p eDP PSR-Display mit Varibright (150 Nits), Samsung
980 Pro 1 TB SSD, WLAN aktiviert und getrennt, Windows 11 22000,282, BIOS
103BRC1 (5800U) und D90RCEINT (6800U). - RMB-17

** Basierend auf Tests von AMD am 01.04.2022. Akkulaufzeit bewertet in Stun-
den einer Videokonferenz mit neun Teilnehmern in Microsoft Teams bei aktivier-
ter Kamera, 200 cd/m2 Helligkeit, Reglerposition AC#2 (Ausgewogen) und 95
% Auslastung. Akkulaufzeiten fir verschiedene Akku-Kapazitdten angeglichen.
Systemkonfiguration fiir Intel® Core™ i7-1260P CPU/GPU-Performance: Leno-
vo ThinkPad X1 Carbon, 57 Watt Akku, Intel Iris Xe Grafikkarte, 2 x 8 GB RAM
(LPDDR5-5500 ), 1 TB SSD, BIOS-Version N3AET45W (1.10 ), Windows 11 Pro.
Systemkonfiguration fir Ryzen™ 7 PRO 6860Z: Lenovo ThinkPad Z13, 50 Watt
Akku, 2 x 16 GB LPDDR5-6400, Windows 11 PRO, 1 TB SSD, AMD Radeon 680M
Grafikeinheit, GPU-Treiber 30.0, BIOS N3GET12WE (0.12). Tatséchliche Akkulauf-
zeiten hangen von verschiedenen Faktoren ab, u. a. von Systemkonfiguration und
-nutzung, Software, Betriebsbedingungen, Drahtlos-Funktionalitét, Einstellung
der Energieverwaltung, Bildschirmhelligkeit usw. Die maximale Akku-Kapazitét

nimmt bei anhaltender Nutzung mit der Zeit natlrlich ab. RMP-32

** Basierend auf Messungen von AMD-Laboren im Februar 2022: AMD Ryzen 7
PRO 5800U unter Anforderungen von Energy Star 8,0. CZM-146

**** Basierend auf Tests von AMD und notebookcheck.com am 07.02.2022 in Ci-
nebench nT Benchmark: dauerhaftes Energielimit fir das jeweilige System. Kon-
figuration des Ryzen™ 9 6900HS-Systems: ASUS G14 mit 2 x 8 GB DDR5-4800,
Windows 11 22000.282, 1 TB SSD, Radeon 6800S Grafikkarte, dauerhaftes Pro-
zessor-Energielimit von 35 Watt.

Daten fir Core i9-12900HK von notebookcheck.com (https:/www.no-
tebookcheck.net/Intel-Core-i9-12900HK-Processor-Benchmarks-and-
Specs.589165.0.html). Konfiguration des Core i9-12900HK-Systems: MSI GE76
Raider mit 2 x 16 GB DDR5-4800, Windows 11, 2 x 1 GB SSD, GeForce GTX
3080 Ti, dauerhaftes Prozessor-Energielimit von 110 Watt. Ergebnisse kénnen ab-
weichen. RMB-45
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Leserforum

Zu wenig Informatiker

Standpunkt: Informatik in der Schule, c't 25/2022,
S.3

Bitte ganzheitlich betrachten: Wir haben
insgesamt in Deutschland zu wenig In-
formatiker. Egal wo man hinschaut, alle
suchen verzweifelt. Sich einen einzelnen
Bereich anschauen - dieses Mal Lehrer
-andertdieses Grundproblem nicht. Und
natiirlich: Wenn es keine Informatikleh-
rer gibt, gibt es auch keinen Informatik-
unterricht. Dazu braucht man keine
Studien.

Mangar ijll

Was dauert da so lang?

Ich finde es beeindruckend, dass sich
Hessen bis zum Schuljahr 2024 mit der
Einfithrung von Informatik als Pflicht-
fach Zeit lasst. Andere Bundesldnder
schaffen das scheinbar jetzt schon
(ganz abgesehen von Staaten auflerhalb
Deutschlands).

Eswird gerne und viel vom 4K-Modell
des Lernens geschwafelt [Kommunika-
tion, Kollaboration, Kreativitit und kriti-
sches Denken, Anm. d. Red.], aber gelebt
wird es scheinbar nicht hinsichtlich Zu-
sammenarbeit mit denen, die bereits fer-
tige Lehrplidne haben. Ich finde das bedau-
erlich und enttduschend. Die Inhalte der
Lehrplédne sollten doch meines Ermessens
sehr dhnlich sein. Vielleicht wird aber die

Wir freuen uns tiber Post

redaktion@ct.de

c't Forum

c't Magazin
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§
¥

@ctmagazin

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

Antworten sind kursiv gesetzt.

Anonyme Hinweise
https://heise.de/investigativ

Informatik in Hessen neu entwickelt, wer
weifd das schon?

Das_Schmied il

Schlecht erreichbar

Massenhaft Abmahnungen wegen Nutzung von
Google-Fonts, c't 25/2022, S. 14

Auchunser gemeinniitziger Verein hat ein
Abmahnschreiben von Rechtsanwalt Le-
nard bekommen. Nachdem wir unserem
WordPress-Theme mit dem Borlabs Font
Blocker Plugin beigebracht haben, die
Google Fonts lokal zu verwenden, haben
wir RA Lenard per Einschreiben dariiber
informiert und ,,dass sich die Angelegen-
heit damit erledigt hat*.

Status der Sendungsverfolgung am
nichsten Tag: ,auf Wunsch des Empfén-
gersnachgesandt, und nun seit tiber zwei
Wochen ,in Zustellung®. Sollte ein Rechts-
anwalt nicht zumindest postalisch kurz-
fristig erreichbar sein?

K.E. Hartel &

Warum gleich Abmahnung?

Alte weif3e Ménner mit Entscheidungs-
kompetenz wie die Richter im LG Miin-
chen machen sich haufig einfach nicht die
Miihe zu verstehen, was eigentlich vor sich
geht, und entscheiden nach Gutdiinken
oder ,,Lobbydruck*.

Waire es zu viel verlangt, jedem Web-
seiten-Betreiber zuerst eine kostenneutra-
le E-Mail senden zu miissen — mit Frist -,
bevor man kostenpflichtige Abmahnungen
versenden darf? Seit der Impressumspflicht
sollte das doch kein Problem mehr sein.

Daswire zumindestim Sinne der klei-
nen Webseitenbetreiber, Blogger, kleinen
Shops und dhnlichen, die das Internet so
vielfiltig machen.

JohnOFus il

Kein Mitleid

Wer bis heute - nach deutschen Daten-
schutzgesetzen, nach Snowden, nach
Cambridge-Analytica, nach der DSGVO
-immer noch nicht kapiert hat, dass man
Fremd-Content nicht ungefragt und dy-
namisch einbindet, der hat es in meinen

Kein Mitleid hat c't-Leser ,,M76"
gegeniiber Empfangern von
Abmahnschreiben, liber die wir in
c't 25/2022 berichteten.

Augen nicht besser verdient, als hart ab-
gemahnt zu werden.

Ich habe da wirklich gar kein Mitleid
mehr! Leider erwischt es die ,,Webdesig-
ner‘ nur mittelbar, weil der abgemahnte
Webseitenbetreiber sich erst in einem
zweiten Schritt unter Umstdnden sein Geld
bei diesen Webdesignern wiederholen
kann. Dabei sind es meiner Erfahrung nach
gerade diese ,Webdesigner-Buden®, die
mit ihren Nicht-IT-Fachkriften ganz er-
heblich zu dieser Misere beitragen.

M76

Mehr Eigenverantwortung

Mehr Kontrolle bei Krediten im Handel, c't 25/2022,
S.38

Brauchen die Biirger wirklich Schutz vor
sich selbst? Ich mochte nicht, dass die EU-
Biirokratie in meinen personlichen finan-
ziellen Angelegenheiten ihre Finger mit
drin hat.

Ernsthaft: Wer sich bei Ratenzahlun-
gen liberschuldet, handelt eigenverant-
wortlich und soll auch selbst die Verant-
wortung iibernehmen - inklusive der ne-
gativen Folgen.

c't 2022, Heft 26
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Leserforum

Erwachsene Biirger sind keine Kinder
und keine Miindel einer nicht gewéhlten
EU-Biirokratie. Wir brauchen weniger
Staat und weniger Regulierung, anstatt
immer mehr draufzusatteln.

Pseydonymiker il

Schmale Zahler

Zwischenzéhler zum Messen des Energieverbrauchs
im Sicherungskasten, c't 25/2022, S. 106

Wenn es eng hergeht, reicht ein Zihler mit
der Breite 1 TE [Teilungseinheitim Zahler-
schrank, Anm. d. Red.], wie zum Beispiel
der Orno OR-WE-521 oder der Vellemann
EMDINOI1 [siehe Bild , Anm. d. Red.]. Die
besitzen einen schlichten Impulsausgang
per Optokoppler. Bei mir sammelt ein AVR-
Mikrochip die Impulse und errechnet Ener-
gie und Leistung. Im unteren Messbereich
wird die Leistung nur grob angezeigt, weil
schlicht nur selten Impulse kommen.

Die grafische Darstellung der Leis-
tung tiber den Tag ist trotzdem sehr auf-
schlussreich. Man erkennt gut typische
Profile von E-Herd, Waschmaschine oder
Fohn, aber auch die Grundlast iberlagert
mit periodischen Wechseln vom Kiihl-
schrank.

Werner Bischof ¥

EMDINO1
230V 5(40)A |
50/60Hz

EMDINO1
® 000

230V 5(40)A

50/60Hz

Bild: Werner Bischof

Wenn es im Schrank eng zugeht,
tut es auch ein schmaler Zahler, so
c't-Leser Werner Bischof.
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Vorsicht bei Dateinamen
FAQ: Dateinamen unter Windows, c't 25/2022, S. 178

Meine Empfehlung: Datei- und Verzeich-
nisnamen sollten (egal, welches Be-
triebssystem!) nur Buchstaben, Ziffern,
Bindestrich, Unterstrich und Punkt ent-
halten. Und auf Betriebssystemen, die
Grof3-/Kleinschreibung unterscheiden,
sollte man in einem Verzeichnis trotz-
dem keine Datei-/Verzeichnisnamen
verwenden, die sich nur in Grof3-/Klein-
schreibung unterscheiden. Mit allen an-
deren Zeichen (insbesondere Leerzei-
chen) wird man frither oder spater Prob-
leme bekommen -und wenn es nur dann
ist, wenn man sie auf andere Betriebs-
systeme kopiert.

ELP forever il

Stromschlucker-

Prozessoren

Intel-Prozessoren Core i9-13900K und i5-13600K
mit noch mehr Kernen, c't 24/2022 S. 100

Dieser Kampf der beiden CPU-Hersteller
um immer hohere Benchmark-Ergebnisse
zulasten des horrenden Stromverbrauchs
spottet jeder Wirklichkeit. Wenn man sich
die Strompreisentwicklung dieses Jahr an-
schaut, dann kann man nur noch mit dem
Kopf schiitteln. Vielleicht sollten die bei-
den Hersteller AMD und Intel mal bei
ihrem Konkurrenten Apple in die Lehre
gehen. Dort werden immer sparsamere
Prozessoren gebaut.

Siegfried Anton ™4

Basissicherheit herstellen

Legaler Einbruch: So kann ein Pentest aussehen,
c't23/2022, S. 112

Black-Box-Pentesting hat ein aufregendes,
spielerisches Moment: Einer darfden ,,Bad
Guy*“ spielen. Seridse Sicherheitsberater
machen den aber erst, wenn eine Basis-
sicherheit hergestelltist-mit entsprechen-
den systematischen White-Box-Analysen.
Ohne die besteht die Gefahr, ein falsches
Sicherheitsgefiihl zu vermitteln: ,, Aber wir
haben doch einen Pentest gemacht!“ Re-
lativ billigist es auch, im Vergleich zu einer
systematischen Analyse und den entspre-
chenden unbequemen Mafdinahmen zur
Erhohung der Sicherheit.

Tino Schwarze ijll

Erganzungen &
Berichtigungen

Falscher Podcastname

Web-Tipps: Geschichte(n)geplauder, c't 25/2022,
S. 60

Derinden Web-Tipps vorgestellte Podcast
heifdt ,,Geschichten aus der Geschichte®.
Auflerdem ist der Historiker Daniel Mef3-
mer anders als im Artikel angegeben kein
Osterreicher, sondern Deutscher.

DreamStudio zu schlecht bewertet

KI-Bildgeneratoren: Sechs Web-Apps im Test,
c't25/2022, S. 72

Die Tabellenspalte zu DreamStudio ent-
halt die Bewertung Doppelminus in der
Zeile ,Rechte und Bedingungen“. Dabei
handelt es sich um einen Fehler. Wie unter
»kommerzielle Verwendung® angefiihrt,
raumt der Hersteller Stability Al grof3zi-
gige Verwertungsrechte ein. Die korrekte
Bewertung ist ein Doppelplus.

Xeon-SP Gen3 mit 10 statt
14 Nanometern

Der AMD-Serverprozessor Epyc 9004 ,,Genoa” mit 96
Zen-4-Kernen, c't 25/2022, S. 102

Intel fertigt den Xeon-SP Gen3 der Ge-
neration Ice Lake mit 10-Nanometer-
Technik und nicht wie versehentlich ge-
schrieben noch mit 14-Nanometer-Struk-
turen.

Kampagne bereits abgeschlossen

Propaganda und Zensur im Ukraine-Krieg,
c't25/2022, S. 120

Reporter ohne Grenzen hat seine Kampa-
gne ,The Truth Wins"“ im Juni abgeschlos-
sen. Die Twitterkanile werden nicht mehr
bespielt, existieren aber noch.

Fragen zu Artikeln

M  Mail-Adresse des Redakteurs
am Ende des Artikels

T Artikel-Hotline
jeden Montag 16-17 Uhr
05 11/53 52-333
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»Sicherheit in vernetzten Sy;si/:em'é"""?

Jubilaumskonferenz SiKo 2023 vom 8.-10. Februar 2023
im Grand Elysée Hotel Hamburg

M Eine der groRten deutschen Tag&rEe

im Bereich Informationssicherhe

B Vortrage u.a. zu Malware und
konkreten Angriffen, Cyber Threat
Intelligence, Malware,
Public-Key-Infrastrukturen,
Systemhartung u.v.a.m.

B "Hands-On"-Training
fur Blue Teams

CERT-Konzept

CERT-Projekt
in den USA

in Hamburg
&'

Weitere Informationen und
die Anmeldung unter:
SIKO2023.de




€€ Themenauswahl 2023

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.

SECURITY

Einfuhrung in =
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.

09.-10.05.23

Docker und
Container in der Praxis

Der Workshop richtet sich an Entwickler
und Administrierende, die neu in das _ o)
Thema einsteigen. Neben theoretischem :
Wissen tber Container geht es um die
Herausforderungen im Alltag sowie
eigene Container-Erfahrungen auf der
Kommandozeile.

s
Oy

Sichern Sie sich |lhren Friihbucher-Rabatt:

www.heise-events.de/workshops



Schlagseite

as soll das heiflen,

der Livestream funktioniert o >
e Die In'reme’rver*bindung

ist blockiert. Datenschiitzer haben sich auf der
Datenautobahn festgeklebt ... ¢

Weitere Schlagseiten auf ct.de/schlagseite
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Aktuell | Bitcoin: Absturz von FTX

Vertrauensmalus

Die Milliarden-Pleite der Krypto-
wahrungsborse FTX und ihre Folgen

Der Zusammenbruch der dritt-
groBten Kryptoboérse FTX An-
fang November hat ein gewalti-
ges Kursbeben bei Bitcoin & Co.
mit Verlusten von mehreren
Hundertmilliarden Euro ausge-
I6st. Die Ursache waren Versto-
Be gegen die eigenen Hausre-
geln und der Twitter-Post eines
Erzkonkurrenten.

Von Mirko Délle

in massiver Vertrauensverlust hat An-

fang November den Crash der dritt-
groften Kryptoborse der Welt verursacht:
Binnen weniger Tage pliinderten die Kun-
denihre Konten bei FTX, am Ende war das
Unternehmen zahlungsunfihig und be-
antragte Glaubigerschutz. Dabei hatte
man Kunden in aller Welt mit dem Ver-
sprechen gekodert, niemals mitihren Gel-
dern zu spekulieren - und doch flossen
Milliarden iiber Umwege in Spekulations-
geschifte.

Allgemein sind Kryptobodrsen keine
Kryptogeld-Schliefificher, sie verwahren
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die ihnen anvertrauten Bitcoins & Co.
nicht einfach. Genau wie herkommliche
Banken nutzen sie Gelder ihrer Kunden
fiir Geldgeschifte, etwa um die Gelder zu
verleihen oder mit Vermogenswerten zu
handeln. So bekommt man bei manchen
Kryptoborsen sogar Zinsen auf die einge-
zahlten Coins und Token. Es handelt sich,
genau wie bei traditionellen Banken, um
Giralgeld; wer einen Bitcoin einzahlt, er-
halt dafiir eine gleich hohe Gutschrift der
Kryptoborse, die er auch nur bei dieser
Kryptoborse wieder gegen Bitcoins ein-
l6sen kann. Das funktioniert genau wie
beim Sparbuch, bei dem man das Geld
auch nur von derselben Bank oder Spar-
kasse wieder ausgezahlt bekommt, wo
man eingezahlt hat.

Doch wihrend Banken streng regu-
liert sind und eine Eigenkapitalquote ein-
halten sowie in Einlagensicherungs- und
Bankenrettungsfonds einzahlen miissen,
diirfen die Kryptoborsen in einigen Lan-
dern vollig frei und ganz ohne eigenes
Kapital agieren. Die {iblichen Spekulati-
ons- und Kreditgeschifte der Kryptobor-
sen sind deshalb fiir die Kunden riskant:
Die Kryptoborse hat schlimmstenfalls
nicht mehr gentigend Geld, um die Ein-
lagen samtlicher Kunden unmittelbar zu-
rlickzahlen zu kénnen.

Spekulationen und Kreditgeschifte
fiihren nicht automatisch zu einer wirt-
schaftlichen Schieflage. Sofern die Krypto-
borse keine Verluste einfahrt oder Kredite
ausfallen, ist das Unternehmen weiterhin
gesund. Allerdings vermindert sich die
Liquiditit und es sind nicht mehr genii-
gend Kryptogelder da, um die Guthaben
samtlicher Kunden unmittelbar zuriick-
zuzahlen - etwa bei einem ,,Bank Run",
einem Bankenansturm, bei dem eine Viel-
zahlvon Kunden in kiirzester Zeit ihr Geld
abzieht. Die letzten beiflen dann die
Hunde, weil das Unternehmen erst Spe-
kulationsobjekte wieder zu Geld machen,
Kredite zurlickrufen, einen Kredit aufneh-
men oder von Investoren neue Gelder ein-
werben muss, um die fiir die Auszahlung
notigen Kryptowdahrungen am Markt zu
beschaffen.

Allgemeine Verunsicherung
Spekuliert eine Kryptobdrse mit Kunden-
geldern, bedeutet das mehr Unsicherheit
fiir die Kunden und vergroflert die Gefahr
eines solchen Bank Run - manchmal ge-
niigen schon Gertichte tiber Kryptoborsen,
damit die Anleger nervos werden und vor-
sichtshalber ihre Schifchen ins Trockene
bringen, solange das Unternehmen noch
liquide ist.

Bei der zuletzt auf den Bahamas be-
heimateten Kryptoborse FTX sollten sich
die Kunden keine Sorgen um ihr Krypto-
geld machen miissen. FTX versprach
unter Punkt 8.2.6 Absatz B seiner Nut-
zungsbedingungen, keinesfalls mit Kun-
dengeldern zu spekulieren oder diese zu
verleihen: ,None of the Digital Assets in
your Account are the property of, or shall
or may be loaned to, FTX Trading“. FTX
wollte die Kundengelder also lediglich ver-
wahren. Fiir Spekulationsgeschifte,
denen der Griinder und Vorstandschef
Sam Bankman-Fried seinen Milliardars-
titel verdankte, griindete er eine angeblich
unabhingige Firma, Alameda Research.

Doch Alameda hatte kein besonders
gliickliches Handchen, im Mai 2022 soll
es laut Wall Street Journal zu grof3en Spe-
kulationsverlusten gekommen sein - es
musste neues Geld her. Alameda bekam
Geld; woher, war zunédchst unklar. Mitte
September berichtete das Nachrichten-
portal Bloomberg iiber starke finanzielle
Verflechtungen zwischen Alameda und
FTX: Alameda sei ein Marktbereiter fiir
das von FTX frei erfundene FTT-Token
mit einer Marktkapitalisierung von gut 50
Milliarden US-Dollar.
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Tief verflochten

Wie stark Alameda mit dem FTT-Token
von FTX verbandeltist, veroffentlichte die
Kryptonews-Seite CoinDesk Anfang No-
vember: Sie schrieb iber Zahlen aus inter-
nen Berichten von Alameda, wonach die
von Bankman-Fried gegriindete Alameda
Research mehr als ein Drittel ihres Fir-
menkapitals von knapp 15 Milliarden US-
Dollar in den von ihm erfundenen FTT-
Token angelegt hatte. Alameda hatte also
mehr als ein Achtel aller existierenden
FTT-Token aufgekauft - und damit mut-
mafllich den Kurs der Wahrung massiv
beeinflusst.

Diese Berichte griff der kanadische
Griinder und CEO des Erzkonkurrenten
Binance auf. Changpeng Zhao verkiinde-
te am 7. November offentlich via Twitter,
dass Binance aufgrund der aktuellen Be-
richterstattung samtliche FTT-Token ver-
kaufen werde. Das brachte das Fass zum
Uberlaufen, in Scharen zogen Kunden ihre
Gelder von FTX ab und verkauften eben-
falls ihre FTT-Token. Laut CoinDesk ver-
lorFTX alleinin den ersten drei Tagen des
Bank Run iiber sechs Milliarden Dollar an
Einlagen und der Kurs der FTT-Token
brach um gut zehn Prozent ein.

Danach wurde es regelrecht bizarr:
Nur einen Tag nach der Ankiindigung, alle
FTT-Token zu verkaufen, schrieb Zhao,
dass Binance in unverbindlichen Ubernah-
meverhandlungen mit FTX stehe. Das ist
insofern bemerkenswert, weil Bankman-
Fried und Zhao sich bereits lange und oft
iiber Twitter-Scharmiitzel befehden.

Noch am gleichen Tag stiirzte der Kurs
des FTT-Token von gut 22 Euro auf unter
5 Euro ab. Tags darauf blies Binance die
Ubernahme offiziell wieder ab, nachdem
man einen ersten Blick in die Biicher ge-
worfen hatte.

Versprochen - gebrochen

Auf der Website von FTX war inzwischen
zu lesen, dass keine Auszahlungen mehr
bearbeitet wiirden. Bankman-Fried schrieb
in einer Stellungnahme, dass das Firmen-
vermogen zwar die Forderungen der Kun-
den tlbersteigen wiirde, man aber nicht
mehr geniigend Liquiditét fiir Auszahlun-
gen besifle. Man bendtige erst frisches
Geld. Doch wie konnte FTX, die gemaf3
ihrer eigenen Vorschriften nicht mit Kun-
dengeldern spekuliert und auch keine Kun-
dengelder verleiht, nicht mehrliquide sein?

Ein Artikel des Wall Street Journal
vom 10. November brachte Licht ins Dun-
kel: Demnach habe die Redaktion aus an-
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onymen Quellen erfahren, dass Alameda
Research FTX 10 Milliarden US-Dollar
schulde. Dies bestitigte Bankman-Fried
indirekt: jemand schulde FTX 10 Milliar-
den Dollar. Damit stand der Verdacht im
Raum, FTX hitte Gelder veruntreut. Nach
Recherchen des Wall Street Journals habe
FTX weit tiber die Halfte der Kundenein-
lagen an Alameda Research weitergege-
ben, um damit zu spekulieren - die Finanz-
spritze flir Alameda, wie Bankman-Fried
Mitte November in einem Interview mit
dem Online-Magazin Vox.com bestitigte.
Dies sei zwar nicht der Plan gewesen, die
»chaotische Buchfithrung” habe aber
letztlich dazu gefiihrt.

Am 11. November schlieflich bean-
tragten FTX Alameda Research und etli-
che andere mit Bankman-Fried verbandel-
te Unternehmen Glaubigerschutz geméif3
Chapter 11. Eine Bankrotterklarung, auch
flir den FTT-Token, dessen Kurs bei Re-
daktionsschluss deutlich unter 1,50 Euro
lag - ein Kursverlust von iiber 95 Prozent
gegeniiber Ende Oktober.

Der auf den Insolvenzantrag hin ein-
gesetzte Restrukturierungsexperte John]J.
Ray ldsst an Bankman-Fried angesichts
der ,,chaotischen Buchfithrung kein gutes
Haar: ,Noch nie in meiner beruflichen
Laufbahn habe ich ein derartiges Versagen
der Unternehmenskontrolle und ein der-
artiger Mangel an belastbaren Finanzin-
formationen erlebt wie in diesem Fall®.

Verlierer liber Verlierer

Dass ausgerechnet ein Twitter-Post von
Binance-ChefZhao den Bank Run auf FTX
ausloste, wurmt Bankman-Fried offen-
kundig machtig. In einem seiner unzahli-
gen Twitter-Posts schreibt er: Irgendwann
konne er mehr iiber einen gewissen Ge-
genspieler zu sagen haben. Wer im Glas-

Bitcoin: Absturz von FTX | Aktuell

haussitze, ... Bis dahin konne er nur sagen:
»Gut gespielt; du hast gewonnen.

Die Liste der Verlierer ist ungleich
langer: Neben FTX habennach ersten Re-
cherchen rund 140 Firmen aus dem Um-
feld von Bankman-Fried Insolvenz anmel-
den miissen. Deren Kunden und Investo-
ren diirften grofitenteils leer ausgehen.
Hinzu kommen etliche Krypto-Finanzie-
rer, die Gelder bei FTX geparkt oder in
FTT-Token investiert hatten und nun
nicht mehran ihr Geld kommen-genauso
wenig wie deren Kunden.

Aufderdem geht die weltweit drittgrof-
te Handelsborse nicht pleite, ohne dass
dies Auswirkungen auf den Markt fiir Kryp-
towdahrungen allgemein hitte. So gabwih-
rend der FTX-Krise auch der Bitcoin nach,
er biifdte innerhalb weniger Tage ein Vier-
tel seines Kurswerts ein. Allein das vernich-
tete rund 100 Milliarden Euro Marktkapi-
talisierung. Auch die Kurse der meisten
anderen Kryptowahrungen stlirzten ab.
Wennman den Zusammenbruchdes FTT-
Token einrechnet, bei dem alleine rund 50
Milliarden Euro verbrannten, liegen die
Verluste beirund einer Viertel Billion Euro.
Das ruft auch die Regierungen auf den
Plan. Aufbeiden Seiten des Atlantiks wur-
den Rufe nach einer globalen Regulierung
des Kryptowahrungshandels laut, um An-
leger kiinftig besser zu schiitzen.

Fir Bankman-Fried als vermeintli-
chem Rédelsfiihrer wird die FTX-Pleite
noch ein Nachspiel haben: Soistin Florida
bereits eine Sammelklage anhédngig. Auch
das US-Reprisentantenhaus will sich noch
im Dezember mit dem Fall FTX befassen
und Bankman-Fried vorladen. Dort diirfte
er auf seinen Lieblingsfeind Zhao treffen,
denn die Abgeordnetenkammer plant,
nebendem FTX-Griinder auch Binance zu
befragen. (mid@ct.de) ¢t

Kursverlauf des FTT-Token von FTX

Kaum hatte der Binance-Chef den Verkauf aller von FTX erfundenen
FTT-Token auf Twitter verkiindet, stlirzte der Kurs der Kryptowahrung ab.
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Der optimale
PC 2023

So finden Sie die besten Prozessoren, SSDs,
Arbeitsspeicher & Co. fiir lhre Anspriiche

Kaufberatung fiir die wichtigsten PC-Komponenten Seite 16
Bauvorschlag 13-Watt-PC mit Core i-12000/13000 Seite 26
Bauvorschlag High-End-PC mit Ryzen 7000 Seite 30
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Der optimale PC 2023 | Titel

Der beinharte Konkurrenzkampf zwischen
Intel und AMD beschert PC-Selbstbauern eine
Auswahl an guten, schnellen Prozessoren

und Plattformen wie schon lange nicht mehr.
Unsere Tipps und zwei neue Bauvorschlage
helfen, den fiir Sie optimalen PC zu bauen.

Von Carsten Spille

erbstzeit ist Bastelzeit. Nicht nur
H werden die Tage kiirzer und die

Abende langer, viele nutzen auch
die Kombi aus Weihnachtsgeld und Ra-
battschlachten, um sich einen neuen PC
nach Maf$ zu gonnen. Da kommen die
vielen Neuvorstellungen der letzten Zeit
gerade recht: AMD fiihrt mit dem Platt-
formwechsel auf AM5 auch Prozessoren
mit deutlichem Leistungssprung ein und
bietet die bewdahrte AM4-Technik zum
Schleuderpreis an. Intel hélt zumindestim
High-End dagegen und tibertrumpft AMD
bei der Multithreading-Leistung. Moder-
ner DDR5-Speicher wird zwar nur lang-
sam bezahlbarer, bei den Grafikkarten
kehrt aber zumindest in der Mittelklasse
preisliche Normalitdt zuriick und im
obersten High-End stellt Nvidias RTX
4000 neue Leistungsrekorde auf, wih-
rend AMD seinen Konter bereits angekiin-
digt hat. Auch bei den SSD-Kértchen im
M.2-Format versprechen erste Modelle
mit PCI Express 5.0 neue Geschwindig-
keitsrekorde, wihrend die alte Garde im
Preis nachgibt.

In diesem Umfeld helfen wir Thnen
mit unserer umfangreichen Komponen-
ten-Kaufberatung, die optimalen Bauteile
fiir Thren Wunsch-PC zusammenzustel-
len. Wer eine erprobte Zusammenstellung
vorzieht, bekommt diese in Form unserer
beiden neuen Bauvorschlidge. Wir haben
einen ,,Vernunft-PC“ fiir rund 800 Euro
mit aktuellem Sechskernprozessor, 16
GByte Speicher und einer 1-TByte-SSD im
Angebot, derim Leerlauf mit 13 Watt sehr
sparsam und quasi unhdrbar ist und auch
unter Volllast nicht messbar lauter wird.

Alternativ dazu haben wir ein top-
modernes AM5-System zusammenge-
stellt, bei dem wir mit dem sechzehn-
kernigen Ryzen 9 7950X aufs Ganze ge-
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gangen sind. Er ist im Leerlauf ebenfalls
extrem leise und macht auch bestiickt mit
einer Gaming-Grafikkarte nur wenig
Krach, da wir ihn im effizienten Eco-
Modus mit 105 Watt TDP betreiben. Er
braucht wegen des hoheren Leistungs-
niveaus der Plattform aber im Leerlauf
deutlich mehr Strom und ist auch deutlich
teurer. Dafiir werden auch anspruchsvolle
Anwender mitihmindennichsten Jahren
kaum Leistungssorgen haben.

Bauvorschlags-Klassiker

Wem all das zu kompliziert oder zu teuer
ist oder wer einfach nur ein wenig spielen
will, fiir den haben wir in vorherigen Hef-
ten bereits einige Vorschlige zusammen-
gestellt. Da wire zum Beispiel der spar-
same Mini-PC mit Hardwarekosten von
lediglich 345 Euro [1] - das modernere
Nachfolgemodell samt Alder-Lake-CPU
kostet deutlich tiber 400 Euro. Wem der
Pentium Gold des Budget-Vorschlags
nicht ausreicht, der kann mit einem bes-
seren Kiihler auch einen Core i5-11400
leise betreiben, tiberschreitet dann aber
die 500-Euro-Marke [2].

Spielernaturen mit Fingerspitzen-
gefiihl spricht vielleicht unser Mini-ITX-
Gamer fiir derzeit rund 1400 Euro an [3].
Erverwendet denselben Prozessortyp wie
der 13-Watt-Bauvorschlag von Seite 26,
allerdings in der Version ohne Grafik.
Denn im ebenso winzigen wie edlen
11-Liter-Gehause findet eine GeForce RTX
3060 Ti Platz, die fiir Spiele bis WQHD-
Auflosung mit 2560 x 1440 Bildpunkten,
inklusive Raytracing-Option bis 1920 x
1080 Pixel, geniigend Leistung verspricht.

Vorentscheidung:

Wahl der Plattform

Die Plattform, also die Architektur und
Prozessorfassung des Mainboards, be-
stimmt die weiteren Auswahlmdoglich-
keiten fiir Prozessor, Typ und Menge des

Speichers oder PCI-Express-Version und
damit auch fiir die M.2- und SATA-
Anschliisse fiir SSDs.

Diejeweils neuesten Plattformen hei-
8en LGA1700 von Intel und AM5 von
AMD, wobei es auch noch eine reichhal-
tige Auswahl fiir die bewéahrte AM4-Archi-
tektur gibt.

LGA1700-Mainboards nehmen Core
i-12000 oder -13000-Prozessoren mit bis
zu 24 Kernen auf. Ihre PCle-Steckplitze
fiir die Grafikkarte konnen PCle 5.0 unter-
stiitzen, ob die Mainboards das auch
durchreichen, hingt vom Platinen-Typ ab.
Intel-Nutzer haben aufferdem die Wahl
zwischen Boards mit Speicherfassungen
fiir DDR4- oder DDR5-Module. Es gibt
zwar auch noch dltere LGA1200-Hard-
ware zu kaufen, die aber meist nicht ein-
mal merklich weniger kostet - Ausnahmen
bestitigen die Regel.

AMD hat seine neuen Ryzen-7000-
Prozessoren fiir die Fassung AM5 gerade
herausgebracht. Derzeit bietet der Her-
steller vier CPUs an, die alle in der Klasse
iiber 100 Watt angesiedelt sind und damit
eher fiir Hochleistungs-PCs taugen. Das
unterstreichen auch die hohen Preise, spe-
ziell fiir die ndtigen Mainboards mit
X670(E)- oder B650(E)-Chipsatz, von
denen nur die teuren E-Modelle die
PCle-5.0-Lanes vom Prozessor an PEG-
Steckplatz oder M.2-SSD durchreichen.
Um den schnellen, aber teuren DDR5-
Arbeitsspeicher kommt man anders als bei
Intels LGA1700 nicht herum.

Wer nicht das Neueste vom Neuen
braucht, kann mit der ausgereiften AM4-
Hardware derzeit sehr glinstig einen Rech-
ner zusammenstellen. Boards, Speicher
und Prozessoren kosten jeweils deutlich

Projektseite
mit Leserforum

Auf der Projektseite zu unseren Bau-
vorschlagen finden Sie die Listen mit
den Komponenten in elektronischer
Form. Zudem haben wir dort die néti-
gen Einstellungen fir das BIOS-Setup
hinterlegt, damit Sie unsere Bau-
vorschlage 1:1 nachbauen kénnen. Im
Diskussionsforum kénnen Sie uns Fra-
gen stellen und sich mit anderen
Schraubern austauschen.

Projektseite und Forum: ct.de/ytbn
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13-Watt-PC mit Core i5-12400

Mit Sechskern-CPU, 16 GByte Speicher
und einer 1-TByte-SSD ist unser Multi-
talent fur die allermeisten Szenarien
perfekt gerlstet. Fir rund 800 Euro
bleibt er sparsam und fast unhorbar
leise selbst unter Last. Mit schnellem
Wi-Fi 6E und Front-USB-C bleiben auch
in Sachen Konnektivitat kaum Winsche
offen. Wer spielen will, kann einfach
eine Grafikkarte nachristen.

High-End-PC mit

Ryzen 9 7950X

Trotz rasend schneller 16-Kern-CPU und
satten 32 GByte flottem DDR5-Speicher
bleibt der High-End-Bauvorschlagin der
Eco-Konfiguration auch mit Luftkiihlung
flisterleise. Mit der starkeren der beiden
Grafikkartenoptionen, einer Radeon RX
6800, wird aus ihm eine potente Spiele-
maschine, der auch in 4K-Auflésung
noch nicht die Puste ausgeht.

O sparsam und leise
© schnelles Wi-Fi 6E
© nur mit Grafikkarte spieletauglich

© rasend schneller 16-Kerner
© superleise im Betrieb
© nicht der Sparsamste

weniger als die AM5-Pendants und sind
fiir die allermeisten Aufgabe mehr als
schnell genug. Den Sechskerner Ryzen 5
4500 bekommt man beispielsweise be-
reits fiir unter 80 Euro. AM4-Systeme be-
herrschen maximal PCI-Express 4.0, doch
das ist fiir aktuelle Hardware kein Nach-
teil, nicht einmal die derzeit schnellsten
Spielergrafikkarten haben schon PCIe 5.0.

Schnelle USB-Buchsen mit verdreh-
sichere Typ-C-Anschluss und bis zu 20
Gbit/s oder gleich Thunderbolt, flottes
WLAN oder 2,5- bis 10-GBit/s-Ethernet
sind auf all diesen Plattformen moglich
und hingen von der Wahl des konkreten
Mainboards ab.

Die High-End-Desktop-Plattformen
(HEDT) mit ihren teuren CPUs sind da-
gegen nahezu ausgestorben. Dasliegt auch
am grofden Leistungssprung, den die Main-
stream-Desktops gemacht haben. Der
Ryzen 97950X aus unserem Bauvorschlag
hat wie schon seine beiden Vorgénger bei
der Kernzahl mit dem ersten Threadripper-
Modell 1950X von vor 5,5 Jahren gleich-
gezogen [4]. Bei der Performance, die wir
exemplarisch im Rendering-Benchmark
Cinebench R23 nachgemessen haben,
schligt er den Prozessor aus unserem Bau-
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vorschlag von 2017 jedoch um Faktor zwei
und diirfte auch den rund 65 Prozent
schnelleren Threadripper 2990WX noch
packen. Moderne Ryzen Threadripper Pro
5000 gibt es zwar mit bis zu 64 Kernen,
aber dann kostet auch der Prozessor allein
iiber 7000 Euro und selbst ein 24-Kerner
schlagt mit 2500 Euro zu Buche.
Lediglich wer die massive Anzahl an
PCle-Express-Lanes fiir Erweiterungs-

Mit den AM5-Prozessoren
(links mittig im Bild) fiihrt
AMD nun auch beim Desk-
top den LGA-Anschluss
ohne Prozessorbeinchen
ein. Zuvor nutzten ihn be-
reits Intel (unten links) und
AMDs Server- und Work-
station-CPUs (rechts).

karten nutzen muss oder einen Speicher-
ausbau jenseits von 128 GByte anstrebt,
ist auf Threadripper (AMD) oder mit
Abstrichen Intels Core X angewiesen.

Prozessor: Watt-Wahnsinn

Der Hauptprozessor wird nicht umsonst
das Hirn des PCs genannt. Seine Leis-
tungsfahigkeit tragt entscheidend zur Ge-
samtperformance des Rechners bei. Wich-
tig dafiir sind seine Mikroarchitektur und
die Taktrate, die zusammen mit der An-
zahl der CPU-Kerne iiber die Leistungs-
klasse und damit den Preis entscheidet.

Prozessoren mit aktueller Architektur
wie den Celeron G6900 fiir LGA1700 gibt
es sogar schon fiir weniger als 50 Euro.
Allerdings haben diese dann nur zwei Pro-
zessorkerne, was moderne Betriebssyste-
me mit ihren vielen Hintergrundprozessen
merklich trige werden lisst, auch ohne
dass mehrere aufwendige Programme lau-
fen. Jedoch profitieren nur die allerwenigs-
ten Programme von vielen CPU-Kernen.
Fiir die meisten Programme stellt sich ir-
gendwo zwischen vier und zwolf Kernen
eine Sattigung ein, ab der weitere Rechen-
werke nur noch ein marginales Leistungs-
plus bringen.

Fiir den Alltags-PCs empfehlen wir
daher Prozessoren mit sechs Kernen, die
ein gutes Gleichgewicht aus Leistung und
Preis bieten. So kostet der Core i5-12400
etwa 190 Euro, rund 35 Euro mehr als der
Vierkerner i3-12100, aber tiber hundert
Euro weniger als der gilinstigste Zehn-
kerner flir die Fassung LGA1700 (einen
reinen Achtkerner gibt es nicht), und er
hat mit seinen sechs Performance-Kernen
geniigend Leistung fiir die allermeisten
Anwendungen.
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Bei AMD greifen Sparfiichse derzeit
zum AM4-Prozessor Ryzen 5 5600G mit
sechs Kernenund integrierter Grafik. Eine
GPU haben die Varianten ohne ,,G“ im
Namen namlich erstinder7000-Genera-
tion - fiir rund 130 Euro. Der Achtkerner
kostet bereits 50 Prozent mehr und lohnt
fiir Biiro-PCs kaum.

Spieler freuen sich derzeit iber
den vergleichsweise giinstigen Ryzen 7
5800X3D mit seinem riesigen 3D-Cache,
der speziell Spielen, aber auch mancher
Spezialanwendung bei Digital Audio Work-
stations Fliigel verleiht. Der grof3e Cache
bringt vielmehr Performance, als es zusitz-
liche Kerne tun wiirden. In der ersten Jah-
reshalfte 2023 erwartet man erste AM5-
Prozessoren mit dieser Technik.

Nicht nur bei der Performance holen
die Mainstream-CPUs die HEDTsein. Lei-
der stellen die schnellsten Mainstream-

. Aktueller DDR5-Speicher (oben links) ist wesentlich
Prozessoren auch immer neue Rekorde  gopneller als DDR4-DIMMS (Mitte) oder -SODIMMs fiir
bei der Leistungsaufnahme auf. Der PC Notebooks (rechts). Die Kerben in der Mitte stellen
mit Ryzen 9 7950X schluckte im Test  sicher, dass man nicht versehentlich das falsche DIMM
knapp 300 Watt im Dauerlauf unter Voll-  in die Speicherfassung steckt.
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Sparsamer Mini-PC mit
Pentium-CPU

Fir weniger als 350 Euro liefert unser
Mini-Bauvorschlag nicht nur genug
Leistung fir die meisten einfachen All-
tagsaufgaben, er ist wie alle unsere
Bauvorschlage auch leise und dariiber
hinaus besonders sparsam. Wer mehr
Leistung bendtigt, kann mit besserem
Kihler (s. Text) auch einen Core i5-
11400 einsetzen.

Mini-Gamer im
11-Liter-Gehause

Der Mini-ITX-Gamer ist ein echter Hin-
gucker. Im mit 11 Liter superkompakten
Alu-Gehause bringt es leistungsfahige
Komponenten unter, die die meisten
Spiele in WQHD-Auflésung problemlos
stemmen. Spiele mit schicken Ray-
tracing-Effekten bleiben vor allem dank
dem Kl-Upscaler DLSS der GeForce RTX
3060 Ti in Full-HD-Auflosung flussig
spielbar.

© niedriger Preis
© leise und sparsam
© nur fiir einfache Aufgaben geeignet

© gute Spieleleistung bis WQHD
© unter CPU-Last noch leise
© nicht ganz billig

last, der Core i9-13900K trieb es mit bei-
nahe 380 Watt auf die Spitze. Dafiir be-
kommen High-End-Enthusiasten in dieser
Klasse auch CPU-Leistung satt-und zwar
sowohl im Single- als auch im Multi-
threading-Einsatz. In beiden Disziplinen
sind teureren AM5- und LGA1700-Pro-
zessoren so dicht beieinander, wie es AMD
und Intel schon lange nicht mehr waren.

Netzteil und Gehause:
Nicht zu sparsam sein!

Das Gros der Netzteile ist fiir ATX-Gehdu-
se gemacht, aber besonders kleine PC-
Wohnungen fiir Mini-ITX-Mainboards
bieten oft nur kompakteren Netzteile im
SFX-(L)-Format Platz. Ein Gradmesser der
Effizienz sind die 80plus-Zertifikate:
80plus, 80plus Bronze, Silber, Gold, Pla-
tinum und Titanium bezeichnen zuneh-
mend hohere Effizienzstufen. Allerdings
sind besonders Platinum- oder Titanium-
zertifizierte Modelle oft iiberproportional
teuer. Hohe Aufpreise lohnen bei normal
genutzten PCs selbst bei den derzeitigen
Energiepreisen also kaum.

Was der Nutzer meist direkt bemerkt,
ist die Lautstirke des Liifters. Wenn Sie

20

fiir Thren PC kein Modell aus unseren Bau-
vorschlidgen nutzen, sollten Sie darauf
achten, dass der Liifter einen moglichst
grofden Durchmesser hat, da er dann ten-
denziell langsamer dreht. Bei der nomi-
nellen Wattangabe sollten Sie etwas Puffer
einplanen, denn einzelne Leistungs-
spitzen konnen teils deutlich iiber die
TDP-Summe hinausgehen. Ein AM5-Pro-
zessor mit nominellen 170 Watt TDP etwa
darf, wenn Kithlung und andere Parameter
stimmen, bis zu 230 Watt ziehen, ein
125-Watt-Intel-K-Prozessor bei vielen
Mainboards dauerhaft iiber 250 Watt.
Grafikkarten haben auch Lastspitzen
im Millisekundenbereich, die mehr als
100 Watt oberhalb der offiziellen TDP
liegen. Ein aktueller Mainstream-PC ohne
separate Grafikkarte schluckt im Dauer-
lastbetrieb teils schon mehr als 300 Watt.
Daher empfiehlt es sich, beim Netzteil
nicht zu geizen und sicherheitshalber ein
400-Watt-Modell einzuplanen, damit ein
kleines bisschen Reserve fiir Mainboard
oder zusdtzliche Laufwerke vorhanden ist.
Soll eine leistungsstarke, fiir 3D-Spiele ge-
eignete Grafikkarte dazukommen, zihlen
Sie deren TDP zu dieser Basis von 300

Watt dazu: GeForce RTX 3060 oder Ra-
deon RX 6600 mit 170 respektive 130
Watt sollten Sie mit 500 bis 550 Watt be-
feuern, bei einem Spitzenmodell wie der
GeForce RTX 4090 mit 450 Watt TDP
oder der Radeon RX 7900 XTX mit 355
Watt empfehlen die Hersteller vorsichts-
halber 850-Watt-Netzteile.

Das Gehduse kann man oft vom Alt-
rechner iibernehmen - ein kleiner Beitrag
zur Nachhaltigkeit, sofern der Rechner
ansonsten nicht komplett in der Familie
weitergereicht oder auf den Gebraucht-
markt wandert. Wenn jedoch ein geringe-
rer Platzverbrauch oder ein flotter, gut
erreichbarer USB-C-Anschluss an der
Front auf dem Wunschzettel steht, miis-
sen Sie beim neuen Gehiuse hauptsich-
lich die Grofde und die Optik beachten.

Am wichtigsten: Das Gehduse muss
zum gewahlten Mainboard passen. Stan-
dard- oder E-ATX-Gehduse nehmen meist
auch Mainboards im Micro-ATX, DTX-
oder Mini-ITX-Format auf und haben
dann viel freien Platz drumherum. Wenn
Sie beispielsweise den DVD-Brenner noch
vom alten PC hintiberretten wollen, miis-
sen Sie bei der Gehausewahl aufpassende
Einschiibe achten, vielen neuen Gehdusen
fehlen die 5,25-Zoll-Schiachte. Wenn das
der Fall ist, konnen Sie stattdessen auch
ein optisches Laufwerk mit USB-An-
schluss kaufen. Das nutzt man bei Bedarf
und ohne Gebastel an jedem Rechner im
Hausund packt es ansonsten in die Schub-
lade.

RAM und SSD:
kurze und lange Speicher

Der Arbeitsspeicher hilt Daten von SSD
fiir die Verwendung durch den Prozessor
vor. Ist das RAM voll, leidet der teure Re-
chenknechtunter Datenmangel und dreht
Diaumchen. Ein addquater Speicherausbau
ist daher essenziell. Mit weniger als 16
GByte sollten Sie einen Rechner, an dem
Sie langer Freude haben wollen, nur unter
einer Bedingung planen: Sie wollen sin-
kende Preise fiir das noch teure DDR5-
RAM abwarten und bestiicken erst einmal
nur die Hélfte der RAM-Slots.

Ansonsten sind 16 GByte ein gesundes
Mittelmaf3, mit dem es sich noch ein paar
Jahre gut arbeiten lassen wird. Wer aller-
dings besonders aufwendige Projekte vi-
sualisieren, 8K-Videoschnitt oder aufwen-
dige Bildbearbeitung betreiben will, der
kann auchjetzt schon zu 32 GByte greifen.
Wichtigist, dass Sie zur Spezifikation Ihres
Prozessors passende Geschwindigkeiten
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fiir die DIMMs (Dual Inline Memory Mo-
dule) heraussuchen, um keine Perfor-
mance liegenzulassen. Das ist gerade bei
DDR5-Speicher etwas tricky: Core i-
12000-CPUs beherrschen DDR5-4800,
die Core i-13000 konnen bereits DDR5-
5600 und AM5-CPUs liegen mit DDR5-
5200 dazwischen.

Die DIMMs sollten diese Geschwin-
digkeit ohne Zuhilfenahme von Memory-
Profilen wie Intels XMP oder AMDs Expo
(friher AMP) erreichen - diese Angaben
finden Sie im Datenblatt. Ansonsten ist
namlich ohne die Aktivierung dieses Pro-
fils nur Basisgeschwindigkeit mit meist
miesen Timings moglich. Aktiviert man
hingegen XMP oder EXPO, treibt das in
vielen Fillen die Leistungsaufnahme im
Leerlauf hoch und ist der Stabilitat des
Rechners nichtimmer zutriglich. Was bei
einem 3D-Spiel vielleicht noch ein zucken-
des Polygon ist, mag in einer komplizier-
ten Excel-Tabelle oder eine Konstrukti-
onszeichnung zu einem Fehler fithren.

Eine bunte Beleuchtung via RGB-
LEDsisthauptsachlich Geschmackssache.
Aufdie Blechdeckel, die oft grof3spurig als
RAM-Kiihler bezeichnet werden, sollten
Sielieber verzichten. Sie reduzieren haupt-
sdchlich die Kompatibilitat mit Luftkiih-

lern, wenn sie zu weit iiber das eigentliche
Modul hinausragen. Im schlimmsten Fall
kommt es zur Kollision zwischen beiden
und der Kiihler lasst sich nicht ordnungs-
gemafd montieren.

Bei Massenspeichern ist der Trend
eindeutig: Das Betriebssystem kommt fiir
optimale Performance auf eine M.2-SSD
mit NVMe-Protokoll. Am géangigsten ist
dabei die Klasse 2280 mit acht Zentime-
tern Linge. Sie sollte mindestens aus der
500-GByte-Liga stammen, ein besseres
Preis-pro-Gigabyte-Verhiltnis bieten in-
zwischen aber bereits Kirtchen mit 1
TByte. Wir empfehlen, nicht blind dem
giinstigsten Preis nachzulaufen, sondern
lieber auf die Ergebnisse unserer regelma-
Bigen Tests oder zur Not die Expertise be-
kannter Markenhersteller zu vertrauen.
Sie vertrauen der SSD schlieflich Ihre
Daten zwischen zwei Backups an! Wenn
Sie haufig grofde Datenmengen hin und
her schaufeln, sollten Sie zusétzlich darauf
achten, eine SSD mit TLC- anstelle von
QLC-Flash zu kaufen. QLC ist aufgrund
effizienten Cachings anfangs zwar dhnlich
flott wie TLC, wird nach einigen tibertra-
genen Gigabyte aber langsamer und bricht
oft auf Werte unterhalb von herkomm-
lichen Festplatten ein.

Aktuelle Prozessoren flir Desktop-PCs

SATA-SSDs sind inzwischen nur noch
unwesentlich billiger, dafiir aber viel lah-
mer und zudem aufwendiger einzubauen.
Besitzen Sie noch alte SATA-SSDs, spricht
aber nichts dagegen, diese weiterzunut-
zen. Denn der Hauptteil des SSD-typi-
schen Beschleunigungseffekts gegeniiber
Festplatten ergibt sich aus der extrem kur-
zen Zugriffszeit auf beliebige Sektoren,
nicht aus derreinen Transferrate. Deshalb
spiiren nur die wenigsten den Unterschied
zwischen einer NVMe-SSD mit PCle 3.0
und einer mit PCle 4.0, auch wenn er sich
messtechnisch erfassen ldsst.

Von Festplatten raten wir fiir den Ein-
satz im Desktop-PC ab - aufier vielleicht
als Sammelstelle fiir selten genutzte Daten
wie das Foto-Archiv oder die Filmsamm-
lung, auf die nur sequenziell zugegriffen
wird.

Grafikkarte: Fiir Gutbetuchte

Bei den wihrend des Kryptogoldrauschs
drastisch tiberteuerten Grafikkarten gibt
es gute und schlechte Nachrichten. Die
guten: Es gibt Bewegung bei den Preisen
inder Mittelklasse. 3D-Karten fiir fliissiges
Zocken mit bis zu 2560 x 1440 Bildpunk-
ten kosten inzwischen keine vierstelligen
Betrage mehr und mit Intels Arc-Grafik-

w Takt (E-erne) / | Leistungsaufnahme | SYSmark 25 Cinebench R23 Cinehench R23 Preis/Leistung “
Threads Turbo Leerlauf / CPU- Gesamt [CB R23 MT
[GHz] Volllast] [Punkte] [Punkte] [Punkte] Punkte/<€]
€ besser besser » besser p- besser p- besser p-

AMD Ryzen 9 7950X AM5 16 / 32 45/57 [ | 41/297 I 2249 N 2068 e 38944 50,6 70 €
Intel Core i9-13900K LGA1700 8P(+16E) /32 30(2,2)/58(43) m 46/379 ——— 1976 N 2177 . 38039 e 514 740 €
AMD Ryzen 9 7950X Eco'  AM5 16/ 32 45/57 | 35/193 -2 I 2024 36144 ——— 16,9 770 €
AMD Ryzen 9 7900X AM5 12/ 24 47/56 [ | 41/274 -2 e 2042 —— 29265 I 50,9 575 €
Intel Core i9-12900K LGA1700 8P(+8E) / 24 32(24)/52(39 n 32/345 2048 2034 —— 27702 I 48,6 570 €
AMD Ryzen 9 5950X Avi4 16 / 32 34/49 W 32/165 I 1651 I 1633 [ 25203 431 585 €
Intel Core i5-13600K LGA1700 6P(+8E) / 20 35(26)/51(39 m 39/271 I 1392 I 1955 23999 I 65,8 365 €
AMD Ryzen 9 3950X Av4 16 / 32 35/47 W 34/156 I 1374 I 1353 I 23651 I 29,6 800 €
Intel Core i7-12700K LGA1700 8P(+4E) / 20 36(27)/50(38) m 30/274 I 2009 e 1950 e 23032 I 56,9 405 €
AMD Ryzen 9 5900X AM4 12/ 24 37/48 B 31/164 I 1647 I 1623 [ 20837 I 54,8 380 €
AMD Ryzen 7 7700X AM5 8/ 16 45/54 | 39/217 I 0240 S 2008 20212 I 48,1 420 €
Intel Core i5-12600K LGA1700 6P(+4E) /16  3,7(2,8)/49(36) ® 30/207 I 1939 N 1918 W 17668 I 57,9 305 €
Intel Core i7-12700" LGA1700 8P(+4E) /20  2,1(1,6)/49(36) I 13/257 I 1944 e 1892 mmmm 17019 I 42,5 400 €
Intel Core i9-10900K LGA1200 10/ 20 37/53 1 27/308 w1507 I 1349 15841 I 40,6 390 €
AMD Ryzen 7 5800X AM4 8/ 16 38/47 B 30/171 [ 1688 1602 . 15642 I 638 245 €
AMD Ryzen 5 7600X AM5 6/16 47/53 W 40/191 I 2149 e 1965 WM 15569 — 48,7 320 €
Intel Core i9-11900K LGA1200 8/16 35/53 [ | 32/270 [ 1800 I 1655 . 15036 [ 40,1 375 €
AMD Ryzen 7 5800X3D AM4 8/16 34/45 [ | 32/175 I 1656 I 1487 = 14808 41,1 360 €
AMD Ryzen 7 5700G AM4 8/16 38/4,6 I 14/84 I 1509 I 1501 . 14074 I 70,4 200 €
AMD Ryzen 7 3800X AM4 8/16 39/45 | 33/181 I 1390 I 1351 . 13104 I 43,0 305 €
Intel Core i5-12400" LGA1700 6/12 25/44 I 13/142 1720 I 1700 . 12077 I 53,7 225 €
AMD Ryzen 5 5600X Av4 6/12 3,7/46 B 31/102 I 1578 I 1536 10965 I 62,7 175 €
AMD Ryzen 7 2700X Avi4 8/16 37/43 1 25/206 1164 1141 10639 I 53,2 200 €
AMD Ryzen 7 1800X Av4 8/16 3,6/4,0 I 26/161 I 1043 1024 9369 I 39,9 235 €

! Werte der Bauvorschlage, Eco-Modus beim R9-7950X mit 105 Watt TDP/142 Watt PPT
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2 keine Messung
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karten A380 bis A770 ist ein zusatzlicher
Konkurrent fiir Nvidias GeForces und
AMDs Radeons auf den Plan getreten.

Die zweite gute Nachricht: Mit AMDs
Ryzen 7000 hat jetzt auch die Intel-Kon-
kurrenz serienméfig eine integrierte Gra-
fikeinheit, sodass viele PC-Bastler, die
keine oder nur sehr alte 3D-Spiele zocken
wollen, komplett auf die Grafikkarte ver-
zichten konnen.

Werjedoch ernsthaft spielen will oder
eine Grafikkarte fiir andere Berechnungen
wie bei der Videobearbeitung, bei Raw-
Foto-Konvertern oder im 3D-Rendering
mit Programmen wie Blender, Cinema 4D
einsetzt,demreicht die integrierte Grafik-
einheit in der Regel nicht mehr und eine
dedizierte Karte muss her. Die aktuellen
Baureihen sind GeForce RTX3000/4000,
Radeon RX 6000/7000 und Intels Arc
A-Serie. Sie alle steuern mehrere Bild-
schirme bis 8K-Auflosung an und bieten
moderne Videodecoder, die den Prozessor
entlasten. RTX 3000 und Radeon RX
6000 haben als einzige in dieser Liste

Problemfalle: Genau so, nur anders

Immer wieder erreichen uns Anfragen mit
der Bitte um Hilfe zu einem der Bauvor-
schlage. Mal schluckt das System zu viel
Strom, mal Uberhitzt die CPU oder der
Rechner wird zu laut. Auf Nachfrage, ob
denn nach unserer Anleitung vorgegan-
gen wurde, kommt dann oft die Antwort:
,Ja, ich habe das genau so nachgebaut,
nur ein wenig anders!”

Die Sache ist die: Ein anderes Prozes-
sormodell aus derselben Baureihe, aber
mit héherer TDP-Klasse kann deutlich
mehr Leistung aufnehmen. Dann wirds
warmer, der CPU-LUfter dreht schneller
und macht zu viel Krach. Dasselbe gilt,

keine Hardware, um die CPU auch beim
Encoding von AV1-Formaten zu unterstiit-
zen; das volle Programm beim De- und
Encoding vereint aber auch schon Intels
Arc A380, die es teils fiir weniger als 200

wenn man eine andere Grafikkarte mit
gleichem GPU-Typ wahlt, etwa um 10 Euro
zu sparen. Sie mag dieselbe Performance
liefern, kann dabei aber lauter werden -
oder noch leiser, weil der Hersteller einen
vollig anderen Kuhler draufpackt. Das
gleich teure Mainboard eines anderen Her-
stellers hat vielleicht eine vergurkte Lifter-
steuerung oder stellt die Power Limits der
CPU falsch ein. Selbstverstandlich kénnen
Sie also unsere Bauvorschlage nach lhrem
Gusto anpassen. Die Messwerte und Ein-
stellungen gelten allerdings nur fiir die von
uns vorgestellten Kombinationen inklusive
passender Settings im BIOS-Setup.

Euro gibt. Damit ist sie fiir Videofans eine
deutlich giinstigere Wahl als die teuren
RTX 4000 oder RX7900.

Generell sollten auch Spieler mit
Full-HD-Bildschirmauflosung nur unter

Mehr Ausdauer.
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Grafikkarten gibt es in allen méglichen Formen und GréBen.

Vom IGP-Ersatz Nvidia Quadro T400 mit 3 X Mini-DP (oben links)
tiber unsere Bauvorschlagsoption Radeon RX 6600 (unten Mitte)
mit zwei groBen Liiftern bis hin zu machtigen Quad-Slot-
Trimmern wie der GeForce RTX 4090 oben im Bild.

8 GByte einsteigen, wenn das Budget
hochste Prioritét hat. Durch den grofien
Speicher liegen auch beineuen Spielen die
Texturen in Griffreichweite des Grafik-
chips und die Bilder laufen von weniger
nervigen Stockern unterbrochen iibers
Display. Wer in Full-HD-Aufl6sung spielt,
kommt noch mit einer Radeon RX 6600,
GeForce RTX 3050 oder Intel Arc A750
aus, sollen es zusitzlich schicke Raytra-
cing-Effekt sein, schaltet man entweder
eine Detailstufe herunter oder aktiviert
die zum Teil KI-gestiitzten Upscaler DLSS
(Nvidia), FSR (AMD) respektive XeSS
(Intel). Im Allgemeinen sind Radeon-
Karten bei herkdmmlichen Spielen schnel-
ler als GeForce-RTX-Karten derselben
Preisliga, wahrend die RTX bei Titeln mit
Raytracing-Effekten auftrumpfen.

Fiir eine Auflosungsstufe mehr oder
besonders hohe Bildraten fiir Monitore mit
120 Hertz und mehr bieten sich Karten ab

der Radeon RX 6700 oder GeForce RTX
3060 Ti an. Wer hingegen mit 4K-Auf-
16sung und vollen Details zocken mdochte,
greift je nach Budget und Qualititsansprii-
chenin Spielen zu einer Grafikkarte ab der
RadeonRX 6800 oder GeForce RTX 3070
- zusitzliches Raytracing stemmen aber
erst noch teurere Karten in allen Titeln.

Mit RTX 4090 und 4080 sowie AMDs
Radeon RX 7900 XT/XTX bedienen die
beiden grofden Hersteller gemeinsam den
High-End-Fan, fiir den Geld keine oder
kaum eine Rolle spielt. Zu Preisen von teils
weit tiber 1000 Euro greifen nur absolute
Hardcore-Zocker zu, bekommen dafiir
aber Rundum-sorglos-Leistung auch in
hoheren Auflésungen als 4K.

Fazit

Wenn Sie von unseren nachfolgenden
Bauvorschldgen abweichen wollen und
stattdessen andere Komponenten suchen,

WD181KRYZ
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Bei Massenspeichern setzen sich die kleinen M.2-SSD-
Kartchen durch. Gangig sind bereits 2 TByte Kapazitat
und Transferraten von liber 3 GByte/s. Kiihlkdrper (ganz
links) sind mehr Zierrat, als dass sie die Leistung aufBer-
halb synthetischer Benchmarks wirklich verbessern.

schauen Sie einfach in die ¢’t-Ausgaben
der vergangenen Monate. Dort finden Sie
zahlreiche Tests zu Mainboards, SSDs,
Prozessoren, Netzteile und Gehdusen. Die
Bauvorschldge auf den folgenden Seiten
zeigen, wie Sie gangige Komponenten
kombinieren, um ganz unterschiedliche
Wiinsche zu erfiillen. Fiir welche Teile
oder fiir welchen Bauvorschlag Sie sich
auch entscheiden: Viel Spaf§ beim Bas-
teln! (csp@ct.de) ¢t
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Titel | Der optimale PC 2023: 13-Watt-PC

Sparsamer
Allrounder

Bauvorschlag fiir einen 13-Watt-PC

Die Basisvariante unseres PC-
Bauvorschlags mit Sechskern-
prozessor bleibt selbst unter
Volllast fliisterleise und kommt
bei ruhendem Desktop mit ledig-
lich 13 Watt aus. Das System ist
schon fiir die kommende Pro-
zessorgeneration geriistet und
taugt mit optionaler Grafikkarte
zum Spielen.

Von Christian Hirsch
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iir einen universell nutzbaren Desk-
top-PC der Mittelklasse bieten Intel-
Prozessoren derzeit das beste Ver-
haltnis aus Preis und Leistung bei akzep-
tablem Energiebedarf. Fiir den Allround-
Rechner setzen wir deshalb auf den
Sechskerner Core i5-12400, 16 GByte Ar-
beitsspeicher und eine 1-TByte-SSD. Das
gentigt auch fiir anspruchsvolle Aufgaben
wie Bild- und Videobearbeitung. Wie der
Name 13-Watt-PC verrat, benétigt er im
Leerlauftiir einen flexibel konfigurierbaren
Desktop-PC sehr wenig Energie und bleibt
mit 0,1Sone auch unter Volllast fliisterleise.
Fiirs Gaming gibt es die Option, eine
AMD Radeon RX 6600 einzubauen, die

3D-Spiele in1080p-und 1440p-Auflosung
fliissig aufs Display zaubert. Wer mehr Re-
chenleistung benétigt, kann beispielswei-
se statt des Core i5 den Zwolfkerner Core
i7-12700 einsetzen und den RAM aufsto-
cken. Der 13-Watt-PC nimmt aber auch
giinstigere Prozessoren bis hinunter zum
60-Euro-Dual-Core Celeron G6900 auf.

Manche Komponenten des 13-Watt-
PCs diirften einigen Lesern bekannt vor-
kommen, weil er auf dem bewéahrten Al-
der-Lake-PC aus c’t 9/2022 basiert [1].
Unter der Haube steckt aber viel Neues,
damit der Rechner auch 2023 aktuell ist.

Upgrade-tauglich

Das Mainboard, die wichtigste Komponen-
te eines Desktop-PCs, mussten wir ent-
gegenunseren urspriinglichen Planen aus-
tauschen. Auf der Habenseite steht, dass
das bisherige MSIPro B660M-A DDR4 als
eines von nur zehn LGA1700-Boards vier
digitale Displays ansteuert. Noch wichtiger
war uns jedoch, dass in unserem
13-Watt-PC auch Core-i-13000-Prozes-
soren laufen, vor allem die fiir Januar ge-
planten 65-Watt-Varianten. Zwar arbeiten
diese Raptor-Lake-Prozessoren in allen
LGA1700-Boards, egal ob mit Serie-600-
oder Z790-Chipsatz. Fiir erstgenannte ist
jedoch ein aktuelles BIOS notwendig, das
nicht alter als vom Juli 2022 sein darf.

Um sicherzugehen, haben wir das MSI
Pro B660M-A DDR4 erneut gekauft und
leider feststellen miissen, dass darauf die
BIOS-Version 7D43v11 vom 1. Mérz 2022
installiert war. Core-i-13000-CPUs boo-
tenjedoch erst mit der Firmware 7D43v17
vom 11. Juli 2022. Im Test mit dem Core
i5-13600K blieb der Startvorgang direkt
nach dem Einschalten hiangen. Weil dem
MSI-Board die Flashback-Funktion fehlt,
mit der man auch ohne passende CPU das
BIOS aktualisieren kann, muss man ent-
weder wenig nachhaltig fiir 60 Euro den
Celeron G6900 kaufen und iibergangs-
weise einbauen. Oder alternativ fiir 25
Euro den Update-Service von MSInutzen,
fiir den Sie das Mainboard aber einschi-
cken miissen (ct.de/yx5t).

Weil wir Thnen diesen Aufwand erspa-
ren wollen, haben wir uns stattdessen fiir
das mit 155 Euro dhnlich teure Gigabyte
B660M Gaming X AX DDR4 entschieden.
Bei der Board-Auswahl legten wir aufder
auf BIOS-Flashback auf mehrere weitere
Funktionen Wert: Vier DDR4-DIMM-
Slots ermoglichen kostenglinstiges Auf-
rlsten des Arbeitsspeichers. Zudem kostet
DDR5-RAM 50 Prozent mehr als DDR4-
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Speicher und bringt nur in wenigen An-
wendungen deutliche Vorteile. Des Wei-
teren war uns eine interne Key-A-Buchse
wichtig, um daran den USB-C-Front-
schluss vom PC-Gehiuse anzubinden.
Uber den integrierten Wi-Fi-6E-Adapter
geht der Rechner drahtlos ins Internet.
Der AX211-Adapter von Intel schafft im
Test auf 20 Meter Entfernung rasend
schnelle 747 Mbit/s. Wer kein WLAN
mochte, kann stattdessen auch das an-
sonsten identische B660M Gaming X
DDR4 kaufen, das 5 Euro weniger kostet.

Als das Board bei uns eintrudelte,
haben wir direkt den Core i5-13600K ein-
gebaut - allerdings blieb der Bildschirm
wie beim MSI-Board dunkel. Das Board
verlief bereits Anfang Februar mit der
BIOS-Version F2 die Fabrik und lag dann
monatelang beim Hiandler. Umes fiir einen
Raptor-Lake-Prozessor fit zu machen,
miissen Sie flirs BIOS-Flashback die aktu-
elle Firmware-Version F20 von der Giga-
byte-Webseite herunterladen. Entpacken
Sie die Zip-Dateiund kopieren Sie die darin
enthaltene Datei B660MGXAXDDRA4.
F20 auf einen FAT32-formatierten USB-
Stick. Damit das Flashback funktioniert,
miissen Sie diese in GIGABYTE.BIN um-
benennen.
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Uber den weiBen USB-Port lsst sich
das BIOS des Gigabyte B660M Gaming
X AX DDR4 per Flashback auch ohne
CPU aktualisieren.
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Verbinden Sie nun das Board lediglich
mitdem 24-poligen ATX- und dem 8-poli-
gen CPU-Stromstecker vom ATX-Netzteil,
anderweitig bestiicken brauchen Sie es
nicht. Der USB-Stick kommt in den wei-
3en USB-Port. Driicken Sie anschliefdend
einmal kurz auf den QFlash-Plus-Knopf
am unteren Board-Rand. Wihrend das
Board das BIOS aktualisiert, blinkt dane-
ben eine kleine LED. Erlischt diese, kon-
nen Sie das Netzteil wieder abschalten und
den Stick abziehen.

Schneller Sechskerner

Gern hitten wir den Bauvorschlag mit
einem der neuen Core-i-13000-Prozes-
soren ausgeriistet, die dank zusatzlicher
Effizienzkerne beim Multithreading tiber
30 Prozent schneller rechnen als die Vor-
ganger. Allerdings hat Intel die Power-Li-
mits bei den sechs bislang vorgestellten
»K“-Ubertaktervarianten noch weiter auf-
gedreht [2]. Selbst mit dem recht potenten
CPU-Kiihler Scythe Mugen 5 Rev. C er-
hitzte sich der Core i5-13600K mit den
dauerhaft erlaubten 181 Watt auf 97 Grad
und drosselte sich. Den Core i9-13900K
mit satten 253 Watt haben wir deshalb erst
gar nicht eingebaut. Statt noch mehr Geld
fiir einen besseren Kiihler herauszuwer-
fen, empfehlen wir Thnen bis Januar zu
warten, wenn die preiswerteren 65-Watt-
Varianten der Core i-13000 erscheinen.

Ausdiesem Grund bleibt es beim Core
i5-12400. Dieser bietet mit sechs Kernen,
2,5 GHz Nominalakt (Turbo: 4,4 GHz) und
Hyper-Threading genug Leistung fiir An-
wendungen, die von mehreren Threads
profitieren, wie zum Beispiel Raw-Foto-
Konverter, Videoprogramme oder Ent-
wicklungsumgebungen.

Unter Dauervolllast kommt der
13-Watt-PC mit knapp tiber 100 Watt aus
und ist dabei auch in leisen Umgebungen
praktisch nicht wahrnehmbar. Weil Gra-
fikkarten immer noch teuer sind, haben
wir uns fiir die Standardvariante des Pro-
zessors mit integrierter UHD-730-Grafik
entschieden. Wer nicht spielen will, spart
dadurch mindestens 100 Euro fiir eine
Grafikkarte ein. Die Xe-GPU beschleunigt
die Videowiedergabe auch von modernen
Formatenwie H.265/HEVC, VP9 und AV1.
Uber DisplayPort 1.4aund HDMI 2.1 kann
das Board zwei 4K-Displays zugleich mit
ruckelfreien 60 Hertz ansteuern.

Wer vor hat, die Gaming-Variante mit
der Radeon RX 6600 zu bauen oder eine
andere Grafikkarte hinzustecken will,
kann alternativ die 20 Euro giinstigere F-

Variante Core i5-12400F mit deaktivierter
Grafik und ansonsten identischen Eigen-
schaften kaufen.

Speicher und SSD

Als Arbeitsspeicher haben wir uns fiir zwei
DIMMs mitje 8 GByte Kapazitat von Kings-
ton entschieden, aber Sie konnen auch
jedes andere DDR4-3200-Modul mit 1,2
Volt Spannung und einer CAS Latency von
22 nehmen. Overclocking-Module mit ho-
herer Taktfrequenz beziehungsweise kiir-
zeren Latenzen bendtigen hingegen eine
hohere Spannung und verwenden XMP-
Speicherprofile. Diese haben wir nicht ge-
testet, weil die CPU damit aufSerhalb der
Spezifikation betrieben wird und der Per-
formancegewinn den Aufpreis meist nicht
rechtfertigt. Zudem verschlimmbessern
einige Boards beim Aktivieren von XMPim
BIOS-Setup weitere Parameter, die iiber-
haupt nichts mit dem Speicher zu tun
haben. Manchmal steigt dadurch die Leis-
tungsaufnahme deutlich an.

Der Grafikkartensteckplatz des Giga-
byte B660M Gaming X AX DDR4 arbeitet
maximal mit PCle-4.0-Geschwindigkeit.
Zwar konnen die Core-i-12000- und
-13000-Prozessoren PCle 5.0 am PEG-

13-Watt-PC: technische
Daten und Tests

Hardware-Ausstattung

Abmessungen (B X HXT) ' 21,0 cm X 40,5 cm X 40,5 cm

Erweiterungs-Slots 2 X PEG (1 X PCle 4.0x16 (1),
(nutzbar) 1x PCle 3.0 x4 (1))

M.2-Slots (frei) 1% M.2-2280/60 (PCle 4.0 x4) (0),
1 X M.2-22110/80/60 (PCle 4.0
x4) (1)

2%25"/35" (2),2% 25" (2)

1 X HDMI 2.1, 1 X DisplayPort 1.4a,
3 X analog Audio, 3 X USB-A 5
Gbit/s, 5 x USB 2.0, 1 X LAN, 2 X
WLAN-Antenne

1 X USB-C 10 Gbit/s, 2 x USB-A 5
Gbit/s, 2 X USB 2.0, 2 X analog
Audio

Elektrische Leistungsaufnahme, Datentransfer-Messungen

Soft-off (mit ErP) / Energie  1,2W (0,2W) / 1,6 W / 13W
Sparen / Leerlauf

Volllast / Peak
SSD: Lesen (Schreiben)

USB 3.2 Gen 1 (5 Gbit/s) /
USB 3.2 Gen 2 (10
Gbit/s): Lesen (Schreiben)

LAN: Empfangen (Senden)

WLAN 5 GHz / 6 GHz: nah
(20 m)

Bootdauer Windows 11 14

Einbauschéchte (frei)
Anschliisse hinten

Anschliisse vorn

100W/ 142W
3,5 (2,3) GByte/s
465 (467) / 1073 (1028) MByte/s

298 (297) MByte/s
203 (94) / 173 (47) MByte/s

Ubuntu 22.10: Leerlauf /  17W/ 12W

optimiert

LAN / W-LAN / Bluetooth /  / (r8169) / v/ (iwlwifi) / v/ / v/
Audio

Preis 806 €
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Slot, die schnellere Schnittstelle erfordert
aber Boards mit sechs statt vier Layern und
ist deshalb teureren Mainboards vorbehal-
ten. In der Praxis spielt das keine Rolle,
denn es gibt immer noch keine PClIe-5.0-
Grafikkarten zu kaufen.

Fiir M.2-SSDs bringt das Board zwei
Slots mit, die beide im PCle-4.0-Modus
arbeiten. Der obere M.2-Slot M2A CPU
héngt direkt an der CPUund sollte deshalb
mit der Betriebssystem-SSD bestiickt wer-
den. In der Praxis spiirt man bei Desktop-
Anwendungen keinen Unterschied zwi-
schen PCI Express 3.0 und 4.0, weshalb wir
eine Samsung SSD 980 mit PCle-3.0-Inter-
face und 1 TByte Kapazitit ausgewahlt
haben. Sie schaftt 3,5 GByte/s beim Lesen
und schreibt Daten mit rund 2,3 GByte/s.
Wer etwas Geld sparen will, kann auch die
glinstigere 512-GByte-Variante einbauen.

Weiterhin stellt das Gigabyte B660M
Gaming X AX DDR4 2,5-Gbit/s-Ethernet
sowie drei USB-A-Buchsen mit 5 Gbit/s in
der I/O-Blende bereit. Fiir Eingabegerite,
Druckerund Webcams gibt es dort 5x USB
2.0.

Beider Prozessorfassung LGA1700 der
Alder-Lake-CPUs liegen die Befestigungs-
16cher drei Millimeter weiter auseinander
als bei vorherigen Fassungen fiir Intel-Pro-
zessoren (78 statt 75 Millimeter). Zudem
sind die Core-i-12000-und -13000-Prozes-
soren etwas flacher. Deshalb haben wir mit
dem Scythe Mugen 5 Rev. C einen Kiihler
ausgewaihlt, der von Haus aus fiir LGA1700

13-Watt-PC: Teile

Kompo-
nenten

Prozessor  Intel Core i5-12400 boxed 231€
(BX8071512400)

CPU-Kiihler = Scythe Mugen 5 Rev. C (SCMG- b5 €
5200)

Mainboard  GIGABYTE B660M Gaming X AX 157 €
DDR4

Speicher 2 x Kingston ValueRAM DIMM 58 €
8GB, DDR4-3200, CL22-22-22
(KVR32N22S8/8)

SSD Samsung SSD 980 1TB, 93 €
M.2 (MZ-V8V1TOBW)

Gehduse Fractal Design Define 7 Mini 122 €
Black Solid, schallgeddmmt
(FD-C-DEF7M-01)

Netzteil Seasonic Core GM 500W ATX 2.4 0€
Summe 7186 €+20€

(+ Versandkostenpauschale)

Grafikkarte  ASRock Radeon RX 6600 331E

Challenger D, RX6600 CLD 8G,
8GB GDDR6, HDMI, 3x DP
Intel Core i7-12700,

boxed (BX8071512700)

2 x Kingston ValueRAM DIMM
16GB, DDR4-3200, CL22-22-22
(KVR32N22D8/16)

Prozessor 400 €

Arbeits-
speicher

110 €
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Die Betriebssystem-SSD sitzt im M.2-Slot direkt neben der CPU.
Ein Kiihlkérper vom Board leitet die Abwarme ab.

taugt. Zudem ist er leistungsfahiger als der
beim urspriinglichen Alder-Lake-Bauvor-
schlag verwendete Kiihler.

Beim Netzteil haben wir ebenfalls auf
ein starkeres Modell gesetzt. Das Seasonic-
Netzteil leistet 500 Watt und bietet zwei
6+2-poligen PEG-Stromstecker fiir kriftige
Grafikkarten. Dennoch arbeitet es bei Teil-
last sehr effizient, sodass die Leerlaufleis-
tungsaufnahme gering bleibt. Das Midi-
Tower-Gehéuse Fractal Design Define 7
Mini passt zum Micro-ATX-Format des
Mainboards und bietet unter anderem
einen USB-C-Frontanschluss. Das Gehau-
se besteht aus zwei Abteilen. Im unteren
sind das Netzteil sowie zwei Einschiibe fiir
3,5-Zoll-Laufwerken untergebracht. Im
oberen Abschnitt befindet sich das Main-
board. Auf der Riickseite des Board-Trigers
koénnen Sie zwei 2,5-Zoll-SSDs montieren.

Erste Bauschritte

Der Zusammenbau des 13-Watt-PCs ist
kein Hexenwerk, sofern Sie unsere Hin-
weise beachten. Sonst bereiten schon klei-
ne vergessene Details wie der ATX12V-
Stecker Frust, wenn der Rechner beim
ersten Einschalten nicht booten mag.
Damit alles glattlauft, sollten Sie beim Be-
stellen der Komponenten auf die exakten
Produktbezeichnungen achten, wie sie in
der nebenstehenden Tabelle oder in der
Teileliste fiir den Heise-Preisvergleich auf
der Projektseite (Link iiber ct.de/yx5t) an-
gegeben sind. Schon ein Buchstabe in der
Produktbezeichnung des Prozessors ent-
scheidet dariiber, ob eine Grafikkarte not-
wendig ist oder nicht. Falls Sie unsicher
sind, fragen Sie im Leserforum nach, das
auf der Projektseite verlinkt ist.

Wir empfehlen, dass Sie sich einen
Nachmittag dafiir freihalten. Schlief3lich
folgen der Montage noch die Installation
von Betriebssystem, Treibern und Soft-
ware. Als Werkzeug bendtigen Sie je einen
kleinen sowie einen grofen und langen
Kreuzschlitzschraubendreher. Auch wenn
viele Schritte selbsterklarend sind, sollten
Sie dennoch zusitzlich zu unserer Bauan-
leitung die zu den Komponenten mitgelie-
ferten Anleitungen lesen, die viele Einbau-
schritte bebildert erklédren.

Im ersten Schritt geht es darum, das
Mainboard vorzubereiten. Bestiicken Sie
es noch auerhalb des Gehauses mit dem
Arbeitsspeicher, der M.2-SSD und dem
Prozessor. Die beiden Speicherriegel kom-
men in die Steckpldtze DDR4_A2 und
DDR4 _B2. Fiir den Einbau der M.2-SSD
in den Steckplatz M2A_CPU miissen Sie
zunichst die Schraube des Kiihlkorpers
auf dem Board l6sen. Vergessen Sie nicht
die Schutzfolie fiir das Warmeleitmaterial
zu entfernen, bevor Sie den Kiihlkorper
wieder montieren.

Achten Sie beim Einsetzen der CPU
darauf, keines der 1700 empfindlichen
Federchen der Fassung zu verbiegen.
Losen Sie dazu den Biigel, sodass die Fas-
sung aufklappt. Lassen Sie die Schutzkap-
pe an Ort und Stelle. Setzen Sie dann die
CPU ein. Fiir die korrekte Ausrichtung
muss das Dreieck in einer der Ecken des
CPU-Heatspreaders mit dem Dreieck auf
dem Halterahmen tibereinstimmen. Beim
anschliefenden Verriegeln der Fassung
springt die Schutzkappe von selbst ab.

Beim CPU-Kiihler Scythe Mugen 5
Rev. C miissen Sie zunichst die mitgelie-
ferte Konterplatte auf der Riickseite an-
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bringen. Vergessen Sie nicht, auf die vier
Bolzen die Abstandshalter aus Plastik auf-
zustecken, bevor Sie die zwei Befestigungs-
stege aufsetzen. Diese miissen parallel zu
den DIMM-Slots verlaufen, sonst ist spater
der Kiihler falsch ausgerichtet. Nach dem
Festschrauben der Stege kommt Warme-
leitpaste auf die CPU. Weil die LGA1700-
Prozessoren rechteckig sind, empfehlen
wir ldngs der Mitte einen diinnen Streifen
aufzubringen. Die Paste verteilt sich durch
den Anpressdruck des Kiihlers.

Nach dem Aufsetzen des Kiihlers
miissen Sie abwechselnd die beiden
Schrauben festziehen und den Liifter mit
den Halteklammern anbringen. Anschlie-
3end sollte der Kiihler so stehen, dass der
Lifter tiber den Speichermodulen sitzt
und in Richtung der I/O-Anschliisse blist.
Das zugehorige vierpolige Kabel kommt
auf den CPU_FAN-Pfostenstecker.

Mainboard-Einbau

Bevor die Hochzeit aus Board und Gehau-
se ansteht, miissen Sie das Gehause vor-
bereiten. Nach dem Abnehmen der Seiten-
teile empfehlen wir, wie im Handbuch des
Define 7 Mini auf Seite 13 beschrieben, das
Dach sowie die beiden darunter liegenden
Rahmen abzubauen. Das erleichtert den
spateren Einbau ungemein.

Losen Sie die beiden Schrauben der
Netzteilblende und bringen Sie diese mit
vier Schrauben am Netzteil an. Achten Sie
beim Einsetzen darauf, dass der Netzteil-
lifter zum Gehduseboden zeigt. Dort be-
findet sich eine Offnung mit Staubfilter.
Verlegen Sie bereits jetzt die Kabel fiirden
24-poligen ATX- und den 8-poligen
ATX12V-Stecker hinter dem Board-Trager
und fithren Sie sie durch die Aussparun-
gen. Der ATX12V-CPU-Stromanschluss
sitzt an der oberen, linken Ecke und wird
beim Zusammenbau gerne vergessen.

Um die I/O-Blende des Boards miis-
sen Sie sich nicht kiimmern, weil sie be-
reits fest am Mainboard angebracht ist.
Rangieren Sie die Hauptplatine zunichst
grob in Position, schrauben Sie sie aber
nochnicht fest, sondern nutzen den Spiel-
raum, um die Stecker fiir Strom, USB,
Audio, LEDs und Taster anzuschlief3en.
Der hintere Gehéuseliifter kommt an den
SYS_FAN3-Anschluss mittig am unteren
Board-Rand. Nur so passt die Zuordnung
der Lifterkurven und der 13-Watt-PC
bleibt fliisterleise.

Den vorderen Ventilator vom Gehiu-
se brauchen Sie nur anzuschliefden, wenn
Sie eine Grafikkarte einbauen. Ansonsten
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Zur leichteren Mon-
tage kénnen Sie das
Gehéausedach ab-
schrauben. So kom-
men Sie viel leichter
an den ATX12V-
Stecker, den der
CPU-Kiihler teilweise
verdeckt.

reicht die Kiihlleistung des hinteren voll-
kommen aus. Der vordere Ventilator
kommt an SYS FAN2, der sich zwischen
dem 24-poligen ATX-Stromstecker und
den Speicher-Slots versteckt. Anschlie-
3end schrauben Sie das Board mit allen
sieben Schrauben fest und kontrollieren
noch einmal alle Anschliisse.

Wenn Sie sich fiir die Gaming-Option
mit der Radeon RX 6600 entschieden
haben, miissen Sie vor dem Einbau der
Grafikkarte die oberen beiden Slot-Blen-
denim Gehéuse entfernen. Schrauben Sie
die Karte anschliefdend mit diesen beiden
Réndelschrauben fest und schliefien Sie
den achtpoligen PEG-Stromstecker vom
Netzteil an. Zum Abschluss montieren Sie
wieder die Dachkonstruktion und schlie-
en das Gehause.

Feinschliff

Wir empfehlen, zuerst die aktuelle BIOS-
Version einzuspielen, die wir auf unserer
Projektseite verlinkt haben. Bei Redakti-
onsschluss war das Version F20. Am ein-
fachsten klappt das Update, wenn Sie die
Zip-Datei tiber unsere Projektseite (ct.de/
yx5t) herunterladen und deren Inhalt ins
Hauptverzeichnis eines USB-Sticks ent-
packen. Starten Sie dann den Rechner,
gehen Sie mit Driicken auf die Entf-Taste
ins BIOS-Setup und rufen dort die Option
Q-Flash (F8) auf. Falls Sie eine Core-i-
13000-CPU verwenden wollen, miissen
Sie die Firmware mit dem anfangs be-
schriebenen Flashback-Verfahren aktua-
lisieren.

Das BIOS-Update und die von uns
empfohlenen Einstellungen fiir die Liifter
und Energiesparmodisollen Sie unbedingt
vor der Betriebssystem-Installation vor-
nehmen.

Nach der Windows-Installation folgt
ein Durchlauf des Windows-Updates. Zu-

satzlich sollten Sie die aufunserer Projekt-
seite genannten Treiber flir Chipsatz, Se-
rial I/O, HID-Event-Filter, Netzwerk und
Audio aufspielen. Den Rechner haben wir
mit Windows 11 Version 22H2 getestet,
ohne dass uns Probleme aufgefallen sind.
Anhand der Benchmarks auf Seite 24 kon-
nen Sie die Leistung mit dem High-End-PC
vergleichen.

Der 13-Watt-PC lauft auch mit der Li-
nux-Distribution Ubuntu22.10. Samtliche
Hardware-Funktionen wie das Transferie-
renvon Daten auf'eine schnelle USB-SSD,
der Standby-Zustand, 2,5-Gbit/s-Ethernet
und WLAN funktionierten problemlos. Im
Leerlauflag die Leistungsaufnahme unter
Ubuntu 22.10 umvier Watt hoher als unter
Windows. Durch Optimieren mit power-
top (siche Manpage) konnen Sie die Diffe-
renz aber wieder einsparen.

Wenn Sie unserem Bauvorschlag bis
zu dieser Stelle gefolgt sind, sollte jetzt ein
flotter Office-PC beziehungsweise Ga-
ming-PCvor Ihnen stehen, den Sie an Thre
Bediirfnisse anpassen konnen. Seies, dass
Sie ein anderes Betriebssystem aufspielen,
ihm mehr RAM oder eine grofdere SSD
spendieren oder ihn anderweitig erwei-
tern. Wenn Thnen die Leistung des optio-
nalen Zwolfkerners Core i7-12700 nicht
reicht, ist vielleicht der High-End-PC auf
dennichsten Seiten etwas fiir Sie. Ansons-
ten wiinschen wir viel Spaf§ beim Bas-
teln. (chh@ct.de) ct
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Leiser Riese

Bauvorschlag flir einen starken Rechner

mit Ryzen 7000

Unser High-End-PC mit 16 Pro-
zessorkernen sowie gro3em
Arbeitsspeicher liefert Leistung
satt. Mit einem Kniff zidhmen wir
Lautstédrke und Energiebedarf.

Von Christian Hirsch
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lles neu! - das war das Motto bei

unserem diesjihrigen Ryzen-

Rechner, denn AMD hat mit den
Ryzen 7000 eine komplett iiberarbeitete
Plattform mit DDR5-RAM, PCI Express
5.0 und der neuen CPU-Fassung AM5 vor-
gestellt. Deshalb haben wir den Fokus bei
unserem High-End-PC auf maximale Re-
chenleistung gelegt. Der 16-Kerner Ryzen
9 7950X taugt fiirs Rendering und Kom-
pilieren aufwendiger Projekte. Dazu stel-
len wir ihm 32 GByte schnelles DDR5-
RAM sowie eine 1-TByte-SSD zur Seite.

Wer den Rechner nach getaner Arbeit
zum Spielen nutzen will, kann ihn zur Ga-
ming-Maschine erweitern. Dafiir schlagen
wir zwei unterschiedliche Grafikkarten
vor: Die Radeon RX 6600 rechnet schnell
genug fiir Full-HD- und WQHD-Aufl6-
sung, die stiarkere Radeon RX 6800 hat
ausreichend Dampf, um Raytracing-Ef-
fekte hinzuzuschalten. Obendrein ldsst
sich der High-End-PC mit weiteren Lauf-
werken oder noch mehr RAM hochriisten.

Neue Plattform

Wegen der neuen Plattform konnten wir
keine Teile aus erprobten Bauvorschligen
weiternutzen. Und klar ist auch: Ein Ry-
zen-7000-PC geht ins Geld. Selbst der
»kleinste“ Sechskerner Ryzen 5 7600X
kostet 340 Euro, AM5-Boards gehen bei
200 Euro los und fiir schnelles DDR5-
RAM legt man das Doppelte von DDR4-
RAM aufden Tisch. Derzeit lohnt sich die
AMS5-Plattform deshalb vor allem fiir An-
wender, die maximale Leistung wiin-
schen.

Als Prozessor haben wir uns filir den
im Oktober vorgestellten 16-Kerner Ryzen
97950X entschieden. Die iiberarbeiteten
CPU-Kerne mit Zen-4-Architektur rech-
nen bei gleichem Takt rund 13 Prozent
schneller als die Vorgéinger. Zugleich hat
AMD die Taktfrequenzen bis auf'5,7 GHz
erhoht, sodass der Ryzen 9 7950X manche
Multithreading-Aufgaben 50 Prozent
schneller erledigt als der Ryzen 9 5950X
[1]. AMD verlangt fiir den High-End-Pro-
zessor allerdings 800 Euro. Sie konnen
selbstverstandlich eine glinstigere Ryzen-
7000-CPU einbauen.

Eine wichtige Neuerung des Ryzen
7000 istdieintegrierte Grafikeinheit. Wer
nicht spielen will, spart dadurch rund 100
Euro fiir eine Grafikkarte und einige Watt
Leistungsaufnahme. Beim Kauf des Pro-
zessors empfehlen wir immer die Boxed-,
statt der Tray-Variante zu kaufen. Zwar
fehlt bei beiden ein CPU-Kiihler, aber nur
bei der Boxed-Variante bietet AMD drei
Jahre Herstellergarantie. In den vergange-
nen Jahren meldeten sich mehrere c’t-Le-
ser, deren Ryzen-Systeme mit Instabilita-
ten zu kampfen hatten und bei denen sich
am Ende die CPU als defekt herausstellte.

Beider Auswahl des Mainboards ver-
langten wir vier DIMM-Slots und einen
USB-C-Frontanschluss. Die Wahl fiel auf
das zum Kaufzeitpunkt glinstigste AM5-
Board Asrock B650M PG Riptide,das200
Euro kostet. Es steuert zwei digitale Dis-
plays an und die Firmware ldsst sich per
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BIOS-Flashback fiir kommende CPU-Ge-
nerationen aktualisieren. Zu den Schnitt-
stellen in der fest angebrachten I/O-Blen-
de gehoren unter anderem schnelles
2,5-Gbit-Ethernet sowie USB-A und
USB-C mit je 10 Gbit/s.

Intern bietet das Asrock-Board zwei
PCle-x1- und zwei PEG-Slots. Der obere
hangt tiber 16 PCle-4.0-Lanes an der
CPU. Zwar bieten alle Ryzen 7000 auch
PCI Express 5.0, doch damit das am Gra-
fikkarten-Steckplatz funktioniert, sind
Boards mit mindestens acht Lagen erfor-
derlich, weshalb AMD dieses Feature nur
fiir die Extreme-Varianten der Chipsitze
B650E und X670E vorsieht. Bis dato gibt
esjedoch keine Grafikkarte mit PClIe 5.0
und es dirfte noch Jahre dauern, bis da-
durch grofiere Vorteile spiirbar werden.
Der untere PEG-Slot ist beim B650M PG
Riptide am B650-Chipsatz angebunden,
allerdings nur tiber vier PCIe-4.0-Lanes.

Fir NVMe-SSDs gibt es auf dem
B650M PG Riptide zwei M.2-Slots. Beide
kommunizieren direkt mit dem Prozessor,
der obere arbeitet mit einer passenden
SSD im PCle-5.0-Modus. Zu kaufen gibt
es diese aber bislang nicht. Zudem spiirt
man bereits zwischen PCle-3.0-und -4.0-
SSDs keinen Geschwindigkeitsunter-
schied, weshalb wir an dieser Stelle Kosten
sparen und uns wie beim 13-Watt-PC
(siehe S. 24) fiir eine PCle-3.0-SSDs von
Samsung entschieden haben.

Damit den 16 CPU-Kernen bei gro-
en Projekten nicht der Speicher aus-
geht, empfehlen wir fiir den High-End-
PC 32 GByte RAM. Die Ryzen 7000 un-
terstiitzen offiziell DDR5-5200-RAM.
Bislang bendtigte man aber fiir alles
schneller als DDR5-4800 Ubertakter-
speicher mit hoherer Spannung und
XMP- beziehungsweise EXPO-Profil.
Zum Gliick konnten wir die ersten Mo-
dule ergattern, die diese Geschwindig-
keit auch mit standardkonformen JE-
DEC-Profil erreichen. Fiir das Adata-Kit
aus zwei Modulen miissen Sie allerdings
180 Euro ausgeben.

Wer von vornherein mehr RAM ein-
bauen will, kann auch zu gilinstigerem
DDR5-4800-Speicher greifen. Bei Voll-
bestiickung mit zwei DIMMs pro Kanal
lasst AMD namlich offiziell nur DDR5-
3600 zu, auch wenn in der Praxis wohl
meistens auch hoheres Tempo moglich ist.
ECC-RAM unterstiitzt das Board nicht.
Damit ist aber nicht die in den DRAM-
Chips integrierte Fehlerkorrektur ge-
meint, die alle DDR5-Module enthalten,
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Damit es der High-End-Gra-
fikkarte nicht zu heiB3 wird,
pusten zwei 14-cm-Liifter
Frischluft ins Gehause des
High-End-PCs.

sondern ECC-Module mit zusatzlichen
Paritétschips.

Problem Leistungsaufnahme

Durch den Fokus auf maximale Rechen-
leistung und schnellste Schnittstellen hat
AMD beim Ryzen 7000 die Leistungsauf-
nahme aus dem Blick verloren. Der von
uns verwendete 16-Kerner Ryzen 9 7950X
hat eine Thermal Design Power von 170
Watt. Diese Zahlist aber ein reiner Papier-
wert, denn CPUs mit dieser TDP diirfen
dauerhaft 230 Watt verheizen. Solche
Wirmemengen konnen selbst teure Luft-
kiihler nicht mehr leise abtransportieren.
Daswiderspricht unserer Auffassung eines
optimalen PCs.

Ausdiesem Grund haben wir uns ent-
schieden, den Ryzen 9 7950X im soge-
nannten Eco-Modus mit einem Package
Power Limit (PPT) von 142 Watt zu betrei-
ben, was einer TDP von 105 Watt ent-
spricht. Der Performanceunterschied be-
tragt im Rendering-Benchmark Cine-
bench R23 gerade einmal finf Prozent.
Dafiir schluckt die CPU unter Volllast aber
fast 90 Watt weniger und bleibt unter 80
Grad Celsius, statt sich auf' 95 Grad zu er-
hitzen. Die niedrige CPU-Temperatur
trotz einer kaum wahrnehmbaren Lautheit
von 0,2 Sone erreichen wir allerdings nur
dank des Doppel-Tower-Kiihlers Noctua
NH-D15 mit zwei 15-cm-Liiftern. Wer das
letzte Quantchen Leistung herauskitzeln

BIOS Switch Setting
| MoDE )

o Performance Mode

©  Silent Mode
Damit die 5
Grafikkarte 0 Software Switch Mode mémmu&mmaeme
leise arbeitet,
muss der 000
Schiebeschal- == {SWITCH
ter fiirs Silent- s 1
BIOS auf der
mittleren Posi- \ CEen T
tion stehen.
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will, kann den Ryzen-Prozessor auch mit
denstandardmafiigen 230 Watt betreiben,
dann wird es unter Last lauter.

Anderhohen Leistungsaufnahme der
Plattform im Leerlauf konnen wir leider
nichts drehen. In der Basisvariante mit
integrierter Grafik stehen auch beiruhen-
dem Desktop mindestens 35 Watt auf der
Uhr. Also deutlich mehr als das Doppelte
des 13-Watt-PCs mit Intel-Technik.

Die Suche nach passenden Grafikkar-
ten gestaltete sich zwar einfacher als in
den Vorjahren, war aber dennoch kein
Selbstlaufer. AMD und Nvidia stecken in
Generationswechseln, wodurch sich il-
tere Karten im Abverkauf befinden, neue
Modelle aber erst bei wenigen Héndlern
verfiigbar sind. Wir haben uns deshalbvon
Asrock und Sapphire versichern lassen,
dassunsere Empfehlungen aufabsehbare
Zeit erhaltlich sind.

Zusitzlich zur Radeon RX 6600 mit
8 GByte GDDR6-RAM, die auch im
13-Watt-PC steckt, haben wir als High-
End-Karte die Radeon RX 6800 heraus-
gesucht. Mit 3840 Shadern und 16 GByte
Grafikspeicherrechnet sie deutlich schnel-
ler, schluckt aber auch mehr Strom. Der-
zeit lauft eine Aktion, bei der Kdufer einer
Radeon-6000-Grafikkarte bis 4. Februar
ein Spiele-Bundle aus Dead Island 2 und
The Callisto Protocol erhalten (siehe ct.
de/ywnc). Wer mehrere Monitore am
High-End-PC betreiben will, kann die vier
Displayanschliisse der Grafikkarte und die
zwei am Mainboard zugleich verwenden.

High-End-PC: Teile
R

Prozessor AMD Ryzen 9 7950X 790 €
(100-100000514WOF)

CPU-Kiihler  Noctua NH-D15 100 €

Mainboard  ASRock B650M PG Riptide 200 €
(90-MXBJ90-AQUAYZ)

Speicher ADATA DIMM Kit 32GB, DDR5- 175 €
5600, CL46-45-45, on-die
ECC, tray AD5U560016G-DT

SSD Samsung SSD 980 1 TByte 93 €
(MZ-V8V1TOBW)

Gehduse Fractal Design Meshify 2 139 €
Compact Black Solid
(FD-C-MES2C-01)

Netzteil be quiet! Pure Power 11 CM 80 €
600W ATX 2.4 (BN298)
Summe 1577 €+20€

(+ Versandkostenpauschale)

Optionen

Grafikkarte  ASRock Radeon RX 6600 331 €
Challenger D, RX6600 CLD 8G
(90-GA2RZZ-00UANF)

Grafikkarte  Sapphire Nitro+ Radeon RX 420 €
6800 (11305-01-20G)

WLAN-Karte  Inter-Tech PowerOn DMG-36 KIES!

(88888165)
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Die optionale WLAN-Karte bindet den
High-End-PC in Drahtlosnetzwerke ein.

Damit die leistungsstarke Grafikkarte
das Netzteil nicht iiberlastet, bauen wir ein
600-Watt-Modell von be quiet ein. Es bie-
tet genug Dampf, um den Prozessor mit
einem Power-Limit von 230 Watt zusam-
men mit der Radeon RX 6800 zu betrei-
ben. Fiir Grafikkarten ist es mit vier PEG-
Stromsteckern ausgeriistet.

Die lange Grafikkarte und der gigan-
tische CPU-Kiihler benotigen viel Platz,
weshalb wir uns fiir das ATX-Gehiuse
Fractal Design Meshify 2 Compact ent-
schieden haben, obwohl das Mainboard
das kleinere Micro-ATX-Format verwen-
det. Im Unterschied zum Define 7 Mini des
13-Watt-PC sind Front und Dach luft-
durchlissig; dadurch bekommt das System
mehr kiithle Luft von auflen. Denn unter
Volllast mit der Radeon RX 6800 verheizt
der High-End-PC 454 Watt. Im unteren
Abschnitt des Gehéduses, vor dem Netzteil,
sitzt ein Kafig fiir zwei 3,5-Zoll-Festplat-
ten. Zwei 2,5-Z0ll-SSDs finden auf der
Riickseite des Mainboard-Trigers Platz.

Weil das Mainboard kein WLAN hat,
haben wir eine passende Erweiterungs-
karte herausgesucht. Der AX210-Chipvon
Intel funkt im Wi-Fi-6-Standard und lie-
fertim 5-GHz-Band eine hohe Geschwin-
digkeit, vergleichbar mit der des 13-Watt-
PCs. Die Antennen sind zwar direkt an der
Karte angebracht, lassen sich aber um zwei
Achsen drehen und schwenken.

Basteltipps
Damit Sie beim Bau des High-End-PCs
keine bosen Uberraschungen erleben,
sollten Sie beim Bestellen der Komponen-
ten auf die exakten Produktbezeichnun-
gen achten, wie siein der nebenstehenden
Tabelle oder in der Teileliste fiir den
Heise-Preisvergleich auf der Projektseite
(siehe ct.de/ywnc) aufgefiihrt sind.
Planen Sie fiir den Bau und die an-
schliefende Einrichtung ausreichend Zeit
ein. Dennnach dem Schrauben steht noch
die Installation von Betriebssystem, Trei-

bernund Software an. Als Werkzeug emp-
fehlen wir einen kleinen und einen langen
grofen Kreuzschlitzschraubendreher,
wobei ein langer dem CPU-Kihler bei-
liegt. Warmeleitpaste liegt diesem eben-
falls bei. Auch wennvieles selbsterklarend
ist, sollten Sie sicherheitshalber die mit-
gelieferten Handbiicher zurate ziehen, die
einige Bauschritte bebildert darstellen. Bei
Problemen hilft unser Leserforum auf der
Projektseite weiter (ct.de/ywnc).

Zuerst erfordert das AM5-Mainboard
Zuwendung. Bestiicken Sie dieses aufder-
halb des Gehaduses mit dem Arbeitsspei-
cher, der M.2-SSD und dem Prozessor. Die
beiden Speicherriegel im DIMM-Format
kommen in die Steckplitze DDR5 A2und
DDRS5 B2. Asrock hat aufdie DIMM-Slots
einen Aufkleber angebracht, der die Be-
stiickung erklart. Allerdings lasst er sich
nur schwer entfernen, weil es der Herstel-
ler bei der Klebekraft tibertrieben hat.
Kiinftige Boards will Asrock ohne diesen
Aufkleber ausliefern. Falls bei ihrem Ex-
emplar die Klebereste die Steckplitze ver-
stopfen, wenden Sie sich fiir einen Aus-
tausch an den Héndler.

Bestiicken Sie anschliefdend den Slot
M2 _1zwischen dem PEG-Slot und der Pro-
zessorfassung mit der SSD. Dafiir miissen
Sie zuvor die beiden Schrauben des SSD-
Kiihlers 16sen. Entfernen Sie die Schutz-
folie von der Unterseite und setzen Sie
dann die SSD ein und den Kiihler darauf.

Fiirden Ryzen 7000 verwendet AMD
statt einer Fassung mit Pins eine mit einem
sogenannten Land Grid Array (LGA), bei
der kleine Federchen gegen Kontaktfla-
chen auf der Unterseite des Prozessors
driicken. Offnen Sie den Biigel und achten
Sie beim Einsetzen der CPU darauf, keine
der empfindlichen Federn zu beriihren.
Die Schutzkappe springt beim Schliefden
des Halterahmens von selbst ab.

Bevor Sie den Kiihler montieren kon-
nen, miissen zunachst die beiden schwar-
zen Plastikhalterungen neben der CPU-
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Fassung weichen, denn der gigantische
Noctua NH-D15 wird direkt mit der Back-
plate des Mainboards verschraubt. Setzen
Sie anschlieflend die vier grauen Ab-
standshalter auf. Darauf kommen die bei-
den gebogenen Metallstreben. Sie miissen
jeweilsin Richtung des Prozessors zeigen.

Nach dem Auftragen der Warmeleit-
paste miissen Sie die Lamellenpakete vo-
riibergehend von den Liiftern befreien.
Nur so konnen Sie den Kiihler anschrau-
ben. Zum Abschluss hangen Sie die beiden
Liifter wieder ein, und zwar so, dass Sie so
tief wie moglich sitzen, denn sonst lasst
sich spater das Gehduse nicht schliefen.
Die zwei Liifter verbinden Sie mit dem
mitgelieferten Y-Kabel mit dem CPU_
FAN1-Anschluss.

Beim Gehduse empfehlen wir zu-
nichst die Abdeckung des Dachs nach
oben hin abzuziehen und danach die Blen-
de sowie den darunterliegenden Triger zu
entfernen. Am Triger miissen Sie zwei
Schraubenlosen. Das genaue Vorgehen ist
auf Seite 13 des Handbuchs des Fractal
Design Meshify 2 Compact beschrieben.
Weil wir ein Micro-ATX-Mainboard in
einem ATX-Gehiuse verwenden, miissen
Sie drei der Abstandsbolzen von den mit
dem Buchstaben A in die mit dem Buch-
staben M markierten Positionen verset-
zen. Auch hier liefert das Handbuch auf
Seite 15 eine gute Anleitung.

Das Netzteil sitzt unten in einem se-
paraten Gehausesegment. Wenn Sie eine
Grafikkarte oder zusitzliche Laufwerke
einsetzen mochten, miissen Sie vor dem
Einbau die entsprechenden Kabelstrange
an das teilmodulare Netzteil anschlief3en.
Spiter kommen Sie nicht mehr an die An-
schliisse heran. Losen Sie nun die Netzteil-
blende vom Gehause und schrauben daran
das Netzteil an. Achten Sie beim Herein-
schieben darauf, dass der Liifter nach
unten zeigt. Denn dort befindet sich die
mit einem Staubfilter versehene Ansaug-
offnung. Die Stromkabel fiir den 24-poli-
gen ATX-und den 8-poligen ATX12V-Ste-
cker konnen Sie bereits jetzt auf der Riick-
seite des Board-Tragers verlegen.

Wenn das Gehdusedach offenist, kon-
nen Sie das Paket aus Mainboard und Kiih-
ler relativkomfortabel in Position bringen.
Schrauben Sie es aber erst fest, wenn Sie
alle Kabel verbunden haben. Die drei Ge-
hauseliifter kommen an die Anschliisse
CHA FAN1 (Heck), CHA FAN2 und
CHA _FAN3 (Front) am unteren Board-
Rand. Wenn Sie keine Grafikkarte einbau-
en, konnen Sie die beiden vorderen weg-
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lassen. Nun folgen die Stecker fiir Audio,
USB, Strom und den Ein-Taster.

Wenn Sie sich fiir eine der beiden Ga-
ming-Varianten mit der Radeon RX 6600
oder RX 6800 entschieden haben, dann
vergessen Sie nicht, diese mit einem be-
ziehungsweise zwei achtpoligen PEG-
Stromstecker(n) vom Netzteil zu verbin-
den. Bei der Sapphire Nitro+ Radeon RX
6800 miissen Sie den Schiebeschalter fiir
die Firmware auf die mittlere Stellung
bringen. Nur so ladt beim Booten das Si-
lent-BIOS und der Rechner erreicht unse-
re Messwerte. Zum Abschluss montieren
Sie wieder den Gehausedeckel und rasten
die Seitenteile wieder ein.

Einrichtungstipps

Wir empfehlen, die aktuelle BIOS-Version
fiir das Board einzuspielen. Die Ryzen-
7000-Plattformist noch sehrjung, sodass
mit den ersten BIOS-Versionen noch Kin-
derkrankheiten auftreten. So gibt es bei-
spielsweise bei dem von uns verwendeten
Asrock B650M PG Riptide vor der Firm-
ware-Version 1.11 einen Bug, durch den die
integrierte Grafik nur rund ein Drittel ihrer
Performance liefert.

Den Download-Bereich fiirs aktuelle
BIOS haben wir auf unserer Projektseite
verlinkt (siehe ct.de/ywnc). Entpacken Sie
die Zip-Datei und kopieren Sie sie auf
einen USB-Stick. Beim ersten Start rufen
Sie mit ,,Entf“ das BIOS-Setup auf und
konnen es dort per Instant Flash aktuali-
sieren. Damit der Rechner keine Zicken
macht, stellen Sie danach die von uns
empfohlenen Vorgaben fiir die Power-
Limits und Liifter ein und installieren Sie
dann erst das Betriebssystem. Achtung,
der allererste Bootvorgang kann mehrere
Minuten dauern, bis der Rechner schlief3-
lich ein Bild anzeigt. Ursache ist das um-
fangreiche Speichertraining bei Ryzen-
7000-Prozessoren. Mit aktuellem BIOS
bootet der High-End-PC spater deutlich
schneller.

Die Tests und Benchmarks haben wir
unter Windows 11 Version 22H2 durchge-
flihrt. Von Windows 10 raten wir ab, weil
der Support in weniger als drei Jahren ab-
lauft. Beim ersten Start des High-End-PCs
erscheint der Asrock Auto Driver Installer,
derdie Treiber fiir Grafik, Chipsatz, Audio
und LAN aus dem Netz ladt und aufspielt.
AnschliefSend empfehlen wir, das Win-
dows-Update durchlaufen zu lassen. Den
aktuellen Treiber fiir die WLAN-Karte er-
halten Sie dort unter ,,Erweiterte Optio-
nen/optionale Updates®.

Der High-End-PC lauft auch mit der
Linux-Distribution Ubuntu 22.10. Simt-
liche Hardware-Funktionen, darunter
WLAN, Bluetooth sowie das Transferieren
von Daten auf eine schnelle USB-SSD,
funktionierten problemlos. Bei der Leer-
laufleistungsaufnahme konnten wir keine
Unterschiede zu Windows 11 messen.

Falls Thnen der High-End-PC zu
teuer ist und Sie kein System mit Intel-
Prozessor wiinschen, konnen Sie alter-
nativ auch den Ryzen-Allrounder aus
dem Vorjahr nachbauen. AMD verkauft
die Ryzen-5000-CPUs gerade mit gro-
fen Preisnachldssen. Mainboard und
CPU-Kiihler miissen Sie allerdings durch
die jeweiligen Nachfolgerevisionen er-
setzen. Wir wiinschen viel Spafd beim
Schrauben. (chh@ct.de) ¢t
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High-End-PC: technische
Daten und Tests

Hardware-Ausstattung

Abmessungen (BX HXT)  21cm X 47,5¢cm X 42 cm

Erweiterungs-Slots 2 X PEG (1 X PCle 4.0 x16 (1),
(nutzbar) 1% PCle 4.0 x4 (1)), 2 X PCle 3.0
x1(2)

1 M.2-2280/60 (PCle 5.0 x4) (0),
1 M.2-2280/60 (PCle 4.0 x4) (1)

2%25"/35" (2),2x25"(2)

1 X HDMI 2.1, 1 X DisplayPort 2.0,
3 X analog Audio, 1 x USB-C 10
Gbit/s, 1 X USB-A 10 Gbit/s, 2 X
USB-A 5 GBit/s, 4 X USB 2.0, 1 x
LAN

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

Elektrische Leistungsaufnahme, Datentransfer-Messungen

Soft-Off (mit ErP) / Energie | 1,0 (0,3W)/ 1,4W/35W
Sparen / Leerlauf

M.2-Slots (frei)

Einbauschéchte (frei)
Anschliisse hinten

Anschliisse vorn

Volllast 203W

SSD: Lesen (Schreiben) 3,5/ 2,7 GByte/s

USB 3.2 Gen 1 (5 Gbit/s) / 470 (470) MByte/s / 998 (1012)
USB 3.2 Gen 2 (10 Ghit/s):  MByte/s

Lesen (Schreiben)

LAN: Empfangen (Senden) 298 / 297 MByte/s

WLAN 5 GHz / 6 GHz: nah 201 (76) / 135 (34) MByte/s

(20 m)

Bootdauer 255

Ubuntu 22.10: Leerlauf 3BwW

LAN / W-LAN / Bluetooth / | / (18169) / v/ (iwlwifi) / v/ / v/
Audio

Preis 1597 €
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Aktuell | Internet

Weitere Verzogerungen beim E-Rezept

Der Bundesdatenschutzbeauftragte
hat endgiiltig eine von den Kassen
geforderte Zwischenlésung zum
Einlésen des E-Rezeptes mit der Ge-
sundheitskarte abgelehnt. Nun kann
es frithestens Mitte 2023 richtig in
Fahrt kommen.

Pliane, nach denen Versicherte das E-Re-
zept mittels der elektronischen Gesund-
heitskarte (¢GK) und ohne PIN bereits
Ende 2022 in Apotheken hitten einldsen
konnen, sind endgiiltig am Veto des Bun-
desdatenschutzbeauftragten Ulrich Kelber
gescheitert. Die Gematik als Projektgesell-
schaft fiir die Digitalisierung des deutschen
Gesundheitswesens hatte dafiir seine vor-
laufige Duldung einer Zwischenlosung an-
gestrebt, bis sie die Systeme technisch an
seine Forderungen angepasst hat. Laut
Kelber gibt es derzeit jedoch ,,einige hun-
dert Zugangspunkte, von denen aus Dritte
in Systeme eindringen und dort dann tatig
werden konnen - sprich: Rezeptdaten von
Patienten abrufen konnten. Ahnliche Kritik
duflern auch der Chaos Computer Club
(CCC) und das Bundesamt fiir Sicherheit
in der Informationstechnik (BSI).

Nach Angaben der Gematik wird es
nun frithestens Mitte 2023 allein mit der

eGK moglich sein, ein Kassenrezept ein-
zuldsen. Bis dahin bleiben die Versicherten
und ihre Arzte auf den speziellen Papier-
ausdruck des E-Rezeptes oder die - bisher
kaum genutzte - App der Gematik be-
schrinkt. Das hat gravierende Folgen fiir
den Zeitplan des E-Rezeptes insgesamt:
Nach dem Veto Kelbers stoppte der Kas-
senverband Westfalen-Lippe (KVWL)
seine Mitwirkung in einer Pilotphase, die
die Akzeptanzund Verfiigbarkeit des E-Re-
zepts in der Region mithilfe von zunachst
250 Arztpraxen besonders fordern sollte.
Von dem Erfolg dieses Pilotprojektes hing
eine vergleichbare Forderung in anderen
Kassenregionen ab. Seine Unterstiitzung
hatte der KVWL aber bereits im August an
die Bedingung gekniipft, dass Versicherte
Rezepte spitestensim Dezember 2022 mit
der eGK einldsen konnen.

Mittlerweile fordert die Bundesarzte-
kammer ebenfalls ein vereinfachtes
Authentifizierungsverfahren zu Gesund-
heitsdiensten wie dem E-Rezept. Es solle
einen ,angemessen niedrigeren Sicher-
heitsstandard“ bieten, da komplexe Ver-
fahren die Bedienung fiir viele Patienten
erschwerten.

Die Auseinandersetzung konnte sich
auch auf die ohnehin méflige Akzeptanz

Der Bundes-
datenschutz- ¢ Rezept
beauftragte
hat ein verein-
fachtes Ver-
fahren zur Ein-
I6sung des
E-Rezeptes
gestoppt. Eine
datenschutz-
konforme Va-
riante kommt
frihestens
Mitte 2023.

Asthmazopol
Inhalator Flasche

(]

des E-Rezeptes in der Bevolkerung aus-
wirken: Laut einer neuen Umfrage des
Branchenverbands Bitkom wiirde immer
noch mehr als die Halfte der Bevolkerung
dem Papierrezept den Vorzug geben. Bei
den iiber 65-jahrigen, die im Schnitt hdu-
figer Rezepte brauchen als Jiingere, sind
es fast 70 Prozent. Drei Viertel aller Be-
fragten hitten sich dennoch eine schnel-
lere Einfithrung gewiinscht-die nunnoch
langer dauern wird. (mon@ct.de)

Cybergrooming nimmt zu

Einer aktuellen Befragung zufolge sind
in Deutschland immer mehr Kinder und
Jugendliche von Cybergrooming betrof-
fen. Cybergrooming bezeichnet die An-
bahnung sexueller Kontakte mit Minder-
jahrigen im Internet. Ein Viertel der
Minderjahrigen gab an, dass sie bereits

nanmen
prale

2022

- 71%
Tik Tok 540/0

2021

74%

WhatsApg

46%

TikTok

27% § 31%

Laut einer Befragung ist speziell unter
den 10 bis 12-jahrigen Kindern Whats-
App nach wie vor das soziale Netzwerk,
das sie taglich am haufigsten nutzen.
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Bild: Landesanstalt fiir Medien NRW

im Vorjahr.

Wunsch der Erwachsenen zu einem :

Treffen. (hob@ct.de)

: o0

. Betriigerbande
mindestens einmal ein Erwachsener on- : gefa SSt
line zu einem personlichen Treffen auf- :
gefordert hatte. Selbst bei den unter :
Zehnjihrigen waren es 2022 schon 20
Prozent - im Vergleich zu neun Prozent :

Nach Ermittlungen der Polizei Schweinfurt
sitzen drei Manner aus Frankfurt/Main in
Haft, die bandenmaf3ig Kaufinteressenten

. auf eBay Kleinanzeigen betrogen haben

Die reprisentative Befragung erfolg- :
te wie im Vorjahr durch das Unternehmen :
KB&B Family Marketing Experts im Auf- :
trag der Landesanstalt fiir Medien NRW. :
Sie umfasste iiber 2000 in Deutschland :
lebende Kinder und Jugendliche im Alter :
von 8 bis 17 Jahren in der Zeit vom 10. bis :
31. Oktober. Bei mehr als einem Drittel :
der Befragten, die bereits Erfahrungen :
mit Cybergrooming gemacht hatten, stell- :
te sich erst wihrend des Kontakts heraus, :
dass hinter einer vermeintlich gleich- :
altrigen Person ein Erwachsener steckt. :
In sieben Prozent aller Fille kam es auf :
¢ €'t 21/2022, S. 132). Der Gesamtschaden
¢ betrigt etwa 900.000 Euro. (mon@ct.de)

sollen. Die Beamten kamen ihnen auf die
Spur, als sie gegen neun andere Personen
ermittelten. Diese sollen ohne Wissen um
den Zweck Bankkonten erdffnet und die
Zugangsdaten an die Bande aus Frankfurt
weitergegeben haben.

Die Bande inserierte iiber gehackte
Accounts hochpreisige Waren wie Play-
stations auf' eBay Kleinanzeigen. Sie lock-
te Kaufinteressenten auf WhatsApp und
schuf'Vertrauen, indem sie ihnen von Drit-
ten erschlichene Ausweiskopien schickte.
Die Opfer iiberwiesen dann Geld auf die
besagten Bankkonten (zum Schema siehe

c't 2022, Heft 26
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Digitale Identitat | Aktuell

Banken diirfen Video-ldent weiter nutzen

Im Sommer fiihrte der CCC vor, wie leicht
man das Video-ldent-Verfahren austrick-
sen kann. Dennoch sieht die Finanzauf-
sichtsbehorde BaFin keinen Handlungsbe-
darf. Fiir die Er6ffnung eines Kontos oder
Depots bleibt Video-ldent zugelassen.

Deutsche Banken diirfen ihre Kunden weiterhin
iiber Video-Ident identifizieren. Die Bundes-
anstalt fiir Finanzdienstleistungsaufsicht (BaFin)
und das Bundesfinanzministerium (BMF) halten
das Verfahren fiir ausreichend sicher, obwohl der
Chaos Computer Club (CCC) im Sommer meh-
rere Video-Ident-Dienstleister tiberlistet hatte
und die staatliche Digitalagentur Gematik die
Anwendung im Gesundheitswesen stoppte.
Man habe keine Hinweise darauf, dass auch
jene Verfahren, die im Finanzsektor verwendet
werden, erfolgreich angegriffen werden konn-
ten, teilte das BMF auf Anfrage von ¢’t mit. Es
gebe lediglich Hinweise, ,,dass KI-basierte Ver-
fahren besonders gefiahrdet sind, die fiir Finanz-
dienstleistungen nicht zugelassen sind“. Damit
meint das BMF Video-Ident-Verfahren, die ohne
menschlichen Operator auskommen. Auch der
BaFinliegen ,keine Anhaltspunkte vor*, dass der

E-Perso im Kommen

Der elektronische Personalausweis fristet seit
seiner Einfithrung 2010 ein Nischendasein, doch
langsam steigen die Nutzungszahlen: Im Juli,
August und September registrierten die eID-
Server der Bundesdruckerei und des IT-Dienst-
leisters Governikus zwischen 500.000 und
600.000 ,erfolgreiche elD-Transaktionen” pro
Monat. Zum Vergleich: Anfang 2020 waren es
erst100.000 Transaktionen pro Monat, bis Mitte
2022 unter 400.000 pro Monat.

Die Transaktionszahlen sind auf einer Web-
seite des Bundesinnenministeriums (BMI) im
Bereich ,,digitale Identitat abrufbar (siehe ct.
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CCC die bei Banken tiblichen Verfahren aus-
getrickst habe.

Dem widerspricht der Sicherheitsforscher
Martin Tschirsich, derim Sommer die Dienste
fiirden CCCberlistet hatte: ,,Gegenstand des
vom CCCvero6ffentlichten Angriffs sind gerade
auch Video-Ident-Verfahren, wie sie im An-
wendungsbereich des Geldwischegesetzes
zum Einsatz kommen.”

Der CCC betonte im Sommer, dass Tschir-
sich die Dienste ,,mit Uralt-Technik und ein-
fachen Mitteln“ getduscht hatte. Der Experte
hatte Merkmale zweier echter Ausweise per
Software kombiniert. Auf diese Weise kann
man eine beliebige Identitét erschaffen (zum
Beispiel fiir Geldwische) oder sich mit den
Daten einer anderen Person ausweisen, um
zum Beispiel deren Patientenakte auszuspahen.

Das Bundesamt fiir Sicherheitin der Infor-
mationstechnik (BSI) weist schon seit Jahren
immer wieder daraufhin, dass der Videostream
bei Video-Ident grundsétzlich manipuliert wer-
den kann. In die aktuelle Priifung der BaFin
war das BSI nicht eingebunden, wie eine BSI-
Sprecherin auf Anfrage mitteilte.

(Falk Steiner/cwo@ct.de)

Der Chaos Computer
Club hatte im Sommer
mehrere Video-ldent-
Verfahren liberlistet,
indem er ein per Soft-
ware manipuliertes
Video auf einem
handelsiiblichen Fern-
seher wiedergab und
abfilmte.

de/yrqw). Die Zahlen fiir Oktober und Novem-
ber stellte das Ministerium bis Redaktions-
schluss nicht zur Verfiigung.

Treiber fiir die E-Perso-Nutzung waren
laut BMI zum Beispiel die Antrige zur Forde-
rung von E-Autos und erneuerbaren Energien
sowie der digitale BAf0G-Antrag. Als Erkldrung
fiir die Zunahme speziell im Sommer komme
zudem die Grundsteuererklarung in Betracht.
Gleichzeitig steige die Zahl der Unternehmen,
die den E-Perso akzeptieren. (cwo@ct.de)

E-Perso-Nutzungszahlen: ct.de/yrqw
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Aktuell | Twitter

Den Vogel abgeschossen

Der neue Chef Elon Musk krempelt Twitter radikal um

Elon Musks Einstand als neuer
Twitter-CEO verlief duBBerst
chaotisch. Mittlerweile zeichnet
sich langsam ab, in welche Rich-
tung der Multimilliardar den
Dienst entwickeln kénnte -
wenn Twitter die aktuellen Er-
schiitterungen liberlebt.

Von Jo Bager

ass sich Twitter unter seinem neuen

Chef Elon Musk deutlich verdndern
wird, hatten Beobachter durchaus erwar-
tet. Schliefllich tibte der Tesla-Griinder
schon vor seiner Ubernahme reichlich
Kritik an dem Kurznachrichtendienst.
Doch schon in seinen ersten beiden Wo-
chen als neuer Twitter-CEO warf Musk
einiges so griindlich um, dass viele mittler-
weile befiirchten, der Kurznachrichten-
dienst konne dauerhaften Schaden neh-
men (siehe auch S. 3).

Fiir Musk scheint es elementar zu
sein, dass Twitter neue Abonnement-Er-
l6smodelle entwickelt. Den weifSen Haken
auf blauem Grund neben dem Profilna-
men, bisher Beleg fiir die Authentizitit des
Profils, hat Musk als eine seiner ersten
Mafinahmen fiir 8 US-Dollar pro Monat
kauflich gemacht (Twitter Blue). Resultat:
Massenweise Fake-Profile.

Nachdem ein Fake-Account des Phar-
maunternehmens Eli Lilly getwittert hatte
»Wir freuen uns, Thnen mitteilen zu kon-
nen, dass Insulin jetzt kostenlos ist“, sack-
te dessen Borsenkurs ab. Seit diesem Vor-
fall schaltet Eli Lilly keine Anzeigen mehr
bei Twitter. Der Dienst hat sein Twitter-
Blue-Experiment bereits nach einem Tag
wieder beendet, will es aber in einer ver-
besserten Version fortsetzen.

Ganz allgemein ist Twitter bei seiner
wichtigsten Geldquelle, der Werbewirt-
schaft, derzeit nicht gut beleumundet.
Nach Musks Antritt haben viele Anzeigen-
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kundenihre Kampagnen pausiert. GroupM,
die weltgrofite Werbeagentur, stuft Twitter
als Hochrisikoumfeld ein.

Trump will nicht

Auch weitere Entscheidungen diirften die
Zuriickhaltung der Werbewirtschtaft nicht
beenden - eher im Gegenteil: Im Zuge sei-
ner Bemiithungen, seine radikale Vorstel-
lung von Redefreiheit durchzusetzen,
schaltete Musk das seit dem Sturm auf das
US-Kapitol gesperrte Konto des US-ame-
rikanischen Ex-Prasidenten Donald Trump
wieder frei. Trump hat indes abgewunken,
er wolle lieber bei seinem hauseigenen
Dienst Truth Social bleiben. Am 24.11. kiin-
digte Musk an, alle gesperrten Konten wie-
der freigeben zu wollen.

Etwasim Schatten der politischen und
strategischen Debatten werden auch tech-
nische Neuerungen kolportiert, die die
Plattform attraktiver machen sollen: eine
verbesserte Suchfunktion, Ende-zu-Ende-
verschliisselte Direktnachrichten, ver-
schliisselte Sprach-und Videochats sowie
Geldtransfers zwischen Nutzern. Vor der
Ubernahme hat Musk sogar davon gespro-
chen, Twitter zu einer Art ,,Super-App"
machen zuwollen, die wie das chinesische
Vorbild Wechat viele Bereiche des tigli-
chen Lebens abdeckt.

Auf die Benutzerzahlen scheint sich
der Einstieg Musks nicht ausgewirkt zu
haben. Zum Beweis zitiert Musk eine Sta-
tistik, der zufolge Twitter in der zweiten
Novemberwoche 1,6 Millionen aktive Nut-
zer dazugewonnen hat. Das kann aber
nicht dartiber hinwegtauschen, dass ge-
wisse Kreise zu Mastodon migrieren (siehe
dazu S.146).

Radikaler Personalabbau

Elon Musk scheint der Uberzeugung zu
sein, Twitter mit wesentlich weniger Per-
sonal betreiben zu konnen als seine Vor-
ganger. Kurz nach seinem Antritt feuerte
er die Hilfte der 7500 Festangestellten
und 80 Prozent der freien Mitarbeiter. Das
Recht auf Homeoffice und viele weitere
Annehmlichkeiten wurden gestrichen.
Wie Musk sich gegeniiber dem Personal
auffiihrte, bewegte weitere Mitarbeiter zur
Kiindigung, darunter viele im Unterneh-
men hoch angesehene Fachkrifte.

Mittlerweile sollen nur noch rund
2700 Mitarbeiter bei Twitter arbeiten
(Stand 23.11.22), mitunter fehlen komplet-
te Teams. Beobachter befiirchten daher
iiber kurz oder lang technische Probleme.

Im Zuge der Kindigungen wurden
auch viele Content-Moderatoren entlas-
sen. Das konnte Twitter mittelfristig Un-
bill mit den Aufsichtsbehorden einbrin-
gen. Seit dem Fiasko mit dem Hékchen
jedenfalls steht Twitter unter verscharfter
Beobachtung der US-amerikanischen Ver-
braucherschutzbehérde FTC (Federal
Trade Commission).

Am 20. November twitterte Musk
STwitter is ALIVE® und er betont immer
wieder, dass alles wunderbar laufe. Abo-
modelle, mehr freie Meinungsauflerung,
neue Funktionen: Seine Plane fiir Twitter
sind ambitioniert, insbesondere vor dem
Hintergrund des ausgediinnten Personal-
stamms. Daher bleibt festzuhalten: Elon
Musk hat den Vogel abgeschossen. Es ist
nur noch nicht klar, wie man das zu ver-
stehen hat. (jo@ct.de) ct

Chronologie der Ereignisse: ct.de/yxjk

Alles in Ordnung
hier: Musk wird
nicht miide, sich

+ Current status

-

tiber Kritiker lus- Q so.798 t1 60.0¢ Q s61.814 2
tig zu machen,
d.g Probl d Elon Musk € @elonmusk - 7 Std.
le Frobleme der Maybe we've gone to heaven/hell & don’t know it §
Plattform vorher-
Q asa 11 s5.942 O 93.306 X

sagen.

Elon Musk @ @elor

musk - 10 Std.

Wasn't Twitter supposed to die by now or something ... 7
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Kreditkartenbetrug | Aktuell

Neue Masche beim Kartenbetrug

Mit einem neuen Trick gelingt es
Kriminellen, die Kredit- oder Debit-
karte ihres Opfers in Apple Pay oder
Google Pay zu missbrauchen -
mithilfe eines digitalen Abbilds.

Das Landeskriminalamt (LKA) Nieder-
sachsenwarnt vor einer aktuellen Betrugs-
masche, mit der Kriminelle Kredit- und
Debitkartenbesitzer tibers Ohr hauen. Das
Schema funktioniert mit Visa, Mastercard
und American Express ebenso wie mit der
Girocard. Die Titer verleiten das Opfer
dazu, ihnen Daten zu tibermitteln und die
Karte fiir ihre Smartphones freizuschal-
ten. Mit Apple Pay oder Google Pay kon-
nen die Tater dann die Karte oder das
Konto des Betroffenen leerrdaumen.
Ausgangspunkt ist in aller Regel eine
Phishing-Mail, die vermeintlich von der
eigenen Bank oder Sparkasse stammt. Die
Mail fordert das Opfer dazu auf, die Karten-
datenaufder Homepage des Kreditinstituts

Volksbanken
Raiffeisenbanken

Wir machen den Weg frei.

'})) Credit

@

An das Lesegerat halten

III(EAI IKEA Family

Bei dem neuen Betrugsschema erbeu-
ten die Tater Kartendaten liber Phishing
und verleiten das Opfer anschlieBend
dazu, ihnen die Karte dauerhaft fiir
Apple Pay oder Google Pay freizugeben.
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aus einem vorgeschobenen Grund zu be-
stitigen, zu verifizieren oder zu aktualisie-
ren - beispielsweise wegen eines Miss-
brauchs der Karte, technischen Schwierig-
keiten oder einer neuen Rechtslage. Mit-
unter zeigen auch Suchmaschinen oder
andere Webseiten solche Aufforderungen.
Ein Link fiihrt das Opfer direkt auf eine
praparierte, scheinbar offizielle Internet-
seite Thres Finanzinstituts. Dort soll es die
Kartendaten einschlieflich Ablaufdatum
sowie seine Telefonnummer eingeben.

Kommt das Opfer dem nach, ruft in-
nerhalbkurzer Zeit einer der Tater an und
gibt sich als Bankmitarbeiter aus. Wih-
rend des Gesprichs fordert er dazu auf,
eine Push-Nachricht der Bank auf dem
Smartphone zu bestatigen, eine TAN ein-
zugeben oder ihm eine TAN zu nennen.
Damit gibt das Opfer den digitalen Platz-
halter der Karte auf dem Smartphone der
Téter frei. Diese konnen damit nun ohne
die PIN der echten Karte nach Belieben
einkaufen oder Geld abheben.

Der Rat von LKA und ¢’t: Weder Ban-
ken und Sparkassen noch andere Stellen
wie Polizei oder Behorden verschicken
Mails, in denen sie Kunden respektive Biir-
ger dazu auffordern, Kartendaten zu be-
stitigen. Daher sollte man niemals darauf
eingehen und auf keinen Fall auf Links in
solchen Mails klicken. Bei einem tatsich-
lichen Missbrauchsverdacht sperren die
Geldhauser die Karte. Nach einer Sperre
setzen sie sich mit den Betroffenenin Ver-
bindung, meist per Brief, manchmal auch
telefonisch. Ahnliches gilt bei technischen
oder rechtlichen Problemen.

Echte Bankmitarbeiter werden dabei
aber nie Passworter oder PINs abfragen
oder eine Push-Bestitigung oder TAN an-
fordern - auch nicht tiber SMS, WhatsApp
oder Mail. Generell sollte man sorgfaltig
den Verwendungszweck priifen, bevor
man eine Zahlung oder Aktion mit seiner
Karte per Push-Nachricht oder TAN frei-
gibt. Ruftjemand an und das Telefon zeigt
die Nummer der Bank an, ist das auf3er-
dem keine Echtheitsgarantie, denn Tele-
fonnummern kann man leicht falschen.

Da die Opfer die Karte selbst freige-
schaltet haben, konnen sie nicht auf Kulanz
des Kreditinstituts hoffen. Bemerken sie
unberechtigte Abbuchungen, zum Beispiel
auf'der Kartenabrechnung oderim Online-
banking, miissen sie die Karte so schnell
wie moglich sperren und sollten Anzeige
bei der Polizei erstatten. (mon@ct.de)
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Aktuell | Digitalpolitik

Verantwortungsdiffusion

Ein Jahr Ampel: Kaum Fortschritt in der Digitalpolitik

.Mehr Fortschritt wagen” - so
prangt es auf der Titelseite des
Koalitionsvertrages von SPD,
Griinen und FDP. In der Digital-
politik sind die Fortschritte aber
bislang kaum zu spiiren, und
Innenministerin Nancy Faeser
konterkariert die Ampel-Ver-
sprechen beim Thema Biirger-
rechte sogar.

Von Falk Steiner

Is die Ampelregierung vor einem Jahr

antrat, hangte sie das Thema Digita-
lisierung iiberraschend hoch auf. Inihrem
Koalitionsvertrag setzte sie das Kapitel
»Moderner Staat, Digitaler Aufbruch und
Innovationen® ganz nach vorn, noch vor
den Klimaschutz. FDP-Mann Volker
Wissing erhielt den Auftrag, die Digital-
politik zu koordinieren und ist seitdem
zumindest dem Titel nach Deutschlands
erster Bundesdigitalminister.

Wie Wissing das Land entstauben
will, fasste er im Sommer in einem Inter-
view mit dem Deutschlandfunk zusam-
men: Er werde sich ,,nicht in Zukunfts-
visionen von Flugtaxis und anderem ver-
lieren“ - ein Seitenhieb auf Dorothee Bir
(CSU), Flugtaxi-Fan und machtlose Digi-
tal-Staatsministerin der Vorgangerregie-
rung. Stattdessen, so versprach Wissing es
inseiner im Sommer verkiindeten Digital-
strategie, bringe die Ampel konkrete
»Hebelprojekte“ voran, wie den Ausbau
von Glasfaser und Mobilfunk, sichere di-
gitale Identitdten sowie Normen und Stan-
dards fiir die Digitalisierung.

Anders als Bir darf Wissing immerhin
iiber ein wichtiges Thema allein entschei-
den - iiber die digitale Infrastruktur. Und
hier passiert tatsachlich etwas: 2022 wurde
erstmals das Drei-Milliarden-Euro-Budget
des Bundes fiir Breitbandforderung ausge-
schopft. Die Zahl der verlegten Glasfaser-
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kilometer steigt, auch wenn die Tiefbaufir-
men nach wie vor tiberlastet sind. ,,Es wird
nichtam Geld scheitern®, sagt etwa Norbert
Westfal, Prasident des Bundesverbands
Breitbandkommunikation. Beim Mobil-
funkausbau gibt es zumindest Hoffhung:
2023 konnte der erste Mast errichtet wer-
den, dervon der bundeseigenen Mobilfunk-
infrastrukturgesellschaft gefordert wird.

Faeser bewegt wenig ...
Fiir die meisten anderen Digitalthemen ist
Wissing allerdings, trotz seines Titels, nicht
zustandig. Um digitale Identitéiten, die
Digitalisierung der Verwaltung und um das
enorm wichtige Thema Cybersicherheit
kiimmert sich Innenministerin Nancy Fae-
ser (SPD). Sie kommt bislang kaum voran.
Solidsst zum Beispiel die Smartphone-
Variante des elektronischen Personalaus-
weises weiter auf sich warten. Einen neuen
Starttermin mag das Innenministerium
nach etlichen Verschiebungen aktuell nicht
nennen. Und nur wenige digitale Verwal-
tungsdienstleistungen werden Ende 2022
flachendeckend verfiigbar sein, obwohl es
laut Onlinezugangsgesetz fast 600 sein
missten. Dasist nicht allein die Schuld der
Ampel - Bundeslinder, Kommunen und
Vorgingerregierungen spielen eine grofde
Rolle. ,,Solch einen Riickstand kann man
sicher nicht in einem Jahr aufholen, aber
bisher ist nicht einmal zu erkennen, dass
die Ursachen fiir diesen Riickstand syste-

Im Sommer
spottete Digital-
minister Volker
Wissing (FDP)
noch liber die
Flugtaxi-Begeis-
terung der Vor-
gangerregierung
- im November
pilgerte er selbst
zum Hersteller
Volocopter.

matisch erfasst und bekdmpft werden”,
kritisiert Jeanette Hofmann, Leiterin der
Forschungsgruppe Politik der Digitalisie-
rung am Wissenschaftszentrum Berlin.

Wie problematisch dieses Verwal-
tungsdigitalisierungsdefizit in der Praxis
sein kann, zeigte sich im Sommer, als
Finanzminister Christian Lindner (FDP)
beklagte, er konne nicht jedem Bundes-
biirger Geld fiir die gestiegenen Energie-
kosten iiberweisen. Die dafiir nétigen
Daten zusammenzufiihren, dauere laut
dem Bundeszentralamt fiir Steuern ,,mal
eben 18 Monate". Vor Kurzem gab Volker
Wissing bekannt, dass Deutschland dem
ukrainischen Digitalministerium helfen
wolle - und zwar, um ,ein Geschéfts-
modell fiir die Beratung von Drittstaaten
im Bereich E-Government zu entwickeln®.
Wer da wohl gemeint ist?

... und verspielt Vertrauen

Beim Thema Cybersicherheit verspielte
Faeser in der Offentlichkeit viel Vertrauen,
als sie dem Prisidenten des Bundesamts
fir Sicherheit in der Informationstechnik
(BSI), Arne Schonbohm, die Ausiibung
seines Amtes verbot. Faeser gab Griinde
an, die vorgeschoben wirken. Manche Ex-
perten glauben, sie stort sich eher daran,
dass Schonbohm meist auf'seine Fachleute
horte und fiir das schnelle Schlieflen von
Sicherheitsliicken und fiir digitale Biirger-
rechte warb.
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Faeser hingegen bleibt bei Uberwa-
chungsthemen bisher auf der Linie ihrer
Amtsvorginger aus CSU und CDU, Unter-
schiede sind kaum erkennbar. Zum Beispiel
will die SPD-Politikerin bei der Vorratsda-
tenspeicherung bis an die Grenzen des euro-
parechtlich Moglichen gehen und IP-Adres-
senanlasslos speichern. Damit stellt sie sich
gegen Justizminister Marco Buschmannvon
der FDP und auch gegen die Aussage im
Koalitionsvertrag, dass Daten ,,anlassbezo-
gen und durch richterlichen Beschluss ge-
speichert” werden sollen. ,,Im Bereich der
IT-Sicherheit sehen wir aktuell mit Sorge,
dass sich insbesondere das Bundesinnen-
ministerium von den im Koalitionsvertrag
formulierten Zielen zur Verschliisselung
und dem Schutz der Privatsphire verab-
schiedet”, sagt Oliver Stime, Vorstand des
Internetwirtschaftsverbands eco.

Auch in anderen Ressorts sind Fort-
schritte nur zarte Pflinzchen. Das Wirt-
schaftsministerium von Robert Habeck
(Griine) lobt sich fiir die Ansiedlung von
Halbleiterwerken. Insbesondere die geplan-
te Fab von Intel in Magdeburg wird als gro-

3er Erfolg verbucht, ist mit vielen Milliar-
den Euro Subventionen aber teuer erkauft.

Und Digitalminister Wissing? Muss
Habeck und Faeser gewihren lassen. Er
darf Strategiepapiere zusammenbauen,
den Ehrgeiz der Kabinettskollegen kom-
mentieren, aber nicht wirklich mitreden.
»Wir haben seit einem Jahr ein Ministe-
rium, das den Begriff Digital im Namen
tragt, die angekiindigte Kompetenzbiin-
delungist die Ampel aber schuldig geblie-
ben®, kritisiert Bitkom-Hauptgeschfts-
fiihrer Bernhard Rohleder.

Erhoffter Turbo ausgeblieben

Forscherin Jeanette Hofmann sieht aber
noch eine weitere zentrale Herausforde-
rung: ,Zu den strukturellen Problemen
gehort, dass Entscheidungsverantwortung
und digitalpolitische Kompetenz in
Deutschland auseinanderfallen. Auf-
grund fehlender eigener Kompetenz grei-
fe die Politikimmer noch zu oft aufexterne
Berater zurlick, doch die Qualitat der Be-
ratung konnten die Verantwortlichen gar
nicht beurteilen.

Digitalpolitik | Aktuell

Bernhard Rohleder vom Bitkom
glaubt, die Ampel habe immer noch die
Chance, in dieser Legislaturperiode etwas
voranzubringen. Allerdings miissten dafiir
auch die angekiindigten Schritte unter-
nommen werden, etwa ein Digitalbudget
zu schaffen, das im Koalitionsvertrag ver-
sprochen war: ,,Darauf warten wir bislang
vergeblich, und es soll frithestens 2024
kommen.“ Fiir Oliver Stime vom eco ist
nach einem Jahr klar: ,,Der erhoffte Turbo
tiir die digitale Transformation in Deutsch-
land ist bislang ausgeblieben, ein Paradig-
menwechsel in der Digitalpolitik nicht er-
kennbar.

Mittlerweile wandelt die Ampel auch
beim Thema Flugtaxi auf den Spuren der
Vorgangerregierung. Nachdem Wissing
die batteriebetriebenen Flieger im Som-
mernoch geschmiaht hatte, besuchte erim
November den Hersteller Volocopter. Die
frithere Digitalstaatsministerin Bir revan-
chierte sich fiir den Seitenhieb vom Som-
mer und kommentierte die Fotos von
Wissing im Flugtaxi auf Twitter mit einem
,, *hiistel*“. (cwo@ct.de) c

PocketBook Era

Blide her feel very

IS pleastre of making

ooh the trouble of getting

#55, when suddenty a White
Aran close by het.

PocketBook

gk

Ther

nver-

3 ook,
Wersation?

aind (as well

wr feel very

re of making

ple of getting

enly o White

PocketBook

Lesen neu gedacht

* Reflexionsfreier 7 Zoll (17,8 cm) groBer E-Ink Carta™ 1200
Touchscreen mit 300 dpi und SMARTIlight

* Verbesserter Kratzschutz sowie Wasserschutz gemal? IPX8
* Integrierter Lautsprecher und Bluetooth-Schnittstelle

* Zwei Farb- und Speichervarianten zur Auswahl:
Stardust Silver (16 GB) und Sunset Copper (64 GB)

JETZT PROFITIEREN! Beim Kauf eines PocketBook Era Kombi-Angebotes in unserem
Onlineshop erhalten Sie vom 03.12. bis 16.12.2022 einen Rabatt von 15 %. Bitte nutzen Sie
daftr den Gutscheincode 26CT22. Dieses Angebot gilt, solange der Vorrat reicht.

www.pocketbook.de
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Wettlauf der
Quantenprozessoren

IBM liegt mit 433-Qubit-Chip derzeit
vor deutschen Projekten

IBM stellt mit Osprey einen
Rekord-Chip mit 433 Qubits

in Form supraleitender Schleifen
vor. Parallel entwickeln
deutsche Projektgruppen
eigene Ansitze fiir Quanten-
computer mit supraleitender
Technik oder auf Basis von
lonenfallen-Qubits.

Von Arne Gravemeyer

ig Blue macht Tempo: Am 9. Novem-

ber hat das Unternehmen auf dem
IBM Quantum Summit 2022 in New York
seinen neuen Osprey-Quantenprozessor
mit 433 Qubits vorgestellt. Er tiberfliigelt
den bisherigen IBM-Rekordchip Eagle mit
127 Qubits aus dem Jahr 2021 deutlich.

Qubits sind die kleinsten Rechenbau-
steine fiir Quantencomputer. Jedes einzel-
ne Qubit ist ein Quantensystem, das bei
Berechnungen einen Uberlagerungs-
zustand zweier Basiszustinde einnimmt.
Damit trigt es eine viel grofdere Informa-
tion als ein herkdmmliches Bit. Wiirden
alle 433 Qubits eines Osprey-Chips in
einer Berechnung miteinander ver-
schrankt, konnten sie gemeinsam mehr
Zustinde einnehmen, als es Atome im be-
kannten Universum gibt, und zwar gleich-
zeitig.

Laut Roadmap will IBM bereits im
kommenden Jahr einen Chip ,,Condor*
mit tiber 1000 Qubits vorstellen sowie
auflerdem einen weiteren Chip mit nur 133
Qubits, der sich zu grofderen Prozessoren
zusammenschalten ldsst.

Zudem verspricht das Unternehmen,
bis Ende des kommenden Jahres das
Quantum System Two herauszubringen.
Dieser Grofdrechner ist so konzipiert, dass
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er mit kiinftigen Quantenprozessoren bis
2025 aufiiber 4000 Qubits erweitert und
modular in Rechenzentren eingebunden
werden kann.

Prioritat Qubitzahl

,»IBM legt derzeit offenbar die Prioritit auf
eine hohe Zahl an Qubits*, sagt Frank Wil-
helm-Mauch, Quantencomputing-Pionier
am Forschungszentrum Jiilich. Wilhelm-
Mauch koordiniert das EU-Projekt Open-
SuperQ, in dem die beteiligten Partner
einen europdischen Quantencomputer
mit supraleitenden Qubits aufbauen. In
einem weiteren Verbundprojekt unter sei-
ner Leitung, QSolid, haben sich 25 deut-
sche Unternehmen und Forschungs-
einrichtungen zusammengeschlossen. Ihr
Zielist es, Quantenprozessoren mit supra-
leitenden Schaltkreisen der nachsten Ge-
neration und vor allem mit reduzierter

Fehlerrate zu entwickeln und 2024 in
Betrieb zu nehmen.

»Nach allem, was IBM bisher verof-
fentlicht hat, ist die Fehlerrate der grofdte
Hemmschubh fiir die derzeitige Quanten-
computertechnik®, erklirt Wilhelm-
Mauch gegentiber ¢’t. Um mit Qubits zu
rechnen, muss man sie miteinander ver-
schranken, sogenannte Qubit-Gatter bil-
den. Zuletzt hatten IBM-Forscher im Ja-
nuar 2021 fiir Zwei-Qubit-Gatteroperatio-
nen auf einem 20-Qubit-Chip Fehlerraten
zwischen 0,15 und 0,6 Prozent (>1079)
dargestellt. Naturgemifd summiert sich
diese Fehlerrate mit der Tiefe eines Algo-
rithmus, also mit den notwendigen Re-
chenschritten und der Anzahl der dazu
notwendigen Gatteroperationen.

Gleichwohl respektiert Wilhelm-
Mauch die technische Leistung, den
Osprey-Chip derart hochzuskalieren. Um
das zu erreichen, mussten die Entwickler
neben den supraleitenden Schleifen drei-
dimensional auf dem Chip auch die An-
steuerung, die Kiithlung und die Auslese-
technik integrieren. ,,Wir hoffen, IBM in
Zukunft schlagen zu konnen, aber deren
Entwicklung ist nun einmal friiher gestar-
tet als unsere.“ Im QSolid-Projekt wolle
man nicht einfach hinterherlaufen. Statt-
dessen zeigt sich, dass sowohl IBM als
auch das deutsche Projekt in Zukunft auf
neue Materialien fiir die supraleitenden
Schleifen der einzelnen Qubits setzen wer-
den. Derzeit erforschte Legierungen mit

Der neue Osprey-Chip beherbergt 433 Qubits, liber seine Fehlerrate, einer der
groBten Hemmschuhe der Quantencomputertechnik, sagt IBM derzeit aber nichts.
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Bild: Forschungszentrum Jiilich/Sascha Kreklau
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Der kryogenische Aufbau kiihlt das Herzstiick eines supraleitenden Quantencomputers
am Forschungszentrum Jiilich. Im Projekt QSolid sollen Computer mit mehreren Quanten-
prozessoren und reduzierter Fehlerrate entstehen.

Tantal und Niob erfordern weniger Kiithlung und
erlauben kleinere Strukturen als bisherige Alu-
minium-Schaltkreise. Zugleich trauen sich die
QSolid-Projektpartner zu, geringere Fehlerraten
flir Qubit-Gatter zu verwirklichen als IBM.

lonenfallen-Technik holt auf

Schonlange weisen Qubit-Chips mit Ionenfallen
geringere Fehlerraten auf als supraleitende Tech-
nik. Christian Ospelkaus lehrt am Institut fiir
Quantenoptik an der Leibniz-Universitdat Han-
nover und forscht an der Physikalisch-Techni-
schen Bundesanstalt (PTB) in Braunschweig. Er
koordiniert das Verbundprojekt ATIQ, in dem 25
Unternehmen und Forschungseinrichtungen ge-
meinsam bis 2026 Ionenfallen-Quantencompu-
ter aufbauen.

»Der heilige Gral der Fehlerkorrektur liegt
beieiner Fehlerrate von 0,01 Prozent (1074, sagt
Ospelkaus im c’t-Gesprich. Bei der Fehlerkor-
rektur kombiniert man mehrere physikalische zu
einem logischen Qubit, das dann eine niedrigere
Fehlerrate erzielt als die physikalischen Quibits.
So kann jede gewtinschte logische Fehlerrate er-
zieltwerden. Der Aufwand dafiir sinkt allerdings
erst ab einer physikalischen Fehlerrate von 107*
auf ein vertretbares Niveau.

Ospelkaus hat mit seinem Team ein univer-
selles Rechenwerk fiir Ionenfallen-Qubits auf-
gebaut. Fiir Einzelqubit-Gatteroperationen in
dieser Technik haben die Forscher bereits Fehler-
raten zwischen 107 und 10~* gemessen. Zwei-
Qubit-Gatter liegen derzeit bei etwa 1073. Inden
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kommenden vier Jahren hoffen die Forscher,
den ,heiligen Gral“ von 10~* auch mit Zwei-
Qubit-Gattern im universellen Ionenfallen-
Quantencomputer zu erreichen.

Einen Vorteil zeigen Ionenfallenqubits in
der Kohérenzzeit. Qubits und Qubit-Gatter sind
in supraleitender Technik bisher nur iiber meh-
rere Mikrosekunden bis zu Rekordwerten um
eine Millisekunde stabil. Diese Zeit begrenzt
zusitzlich zur Fehlerrate die Moglichkeit, viele
Gatteroperationen hintereinander durchzufiih-
ren, selbst wenn diese jeweils nur mehrere
Nanosekunden beanspruchen. Ionen-Qubits
haben bereits Kohadrenzzeiten von 50 Sekunden
und mehr gezeigt; im Labor sind aber auch meh-
rere Minuten realisierbar. ,,Koharenzzeit ist
nicht unser Problem", sagt Ospelkaus daher.

Ein weiterer Vorteil ist die Konnektivitat.
Das fertige Rechenwerk verschiebt und kom-
biniert Ionenfallen-Qubits beliebig. Qubits in
supraleitender Chiptechnik konnen dagegen
zunichst einmal nur mit direkten Nachbarn
interagieren. Es bleibt also in den kommenden
Jahren spannend, welche technische Plattform
universelle Quantencomputer hervorbringen
wird, die die ersten anwendungsnahen Proble-
mel0st, die in klassischer Computertechnik als
unlosbar galten. (agr@ct.de) ct

Literatur

[1] Arne Gravemeyer, Robuste Quantenrechner, lonen-
fallen-Qubits mit reduzierter Fehlerquote, c't 4/2020,
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Bit-Rauschen

x86-Preisschlacht, neue Billig-
prozessoren und Entlassungen

AMD und Intel liefern sich einen
Prozessor-Preiskampf. Intel
schickt Atom-Celerons aufs
Abstellgleis, stiftet dafiir aber
Verwirrung beim Core i3. Viele
IT-Riesen reagieren mit Kiindi-
gungswellen auf den Nachfrage-
schwund.

Von Christof Windeck

ei der Bekanntgabe der enttduschen-

den Quartalsergebnisse am 1. Novem-
ber hatte AMD-Chefin Lisa Sunoch betont,
ihre Firma wolle sich aus einem CPU-Preis-
kampf gegen Intel heraushalten. Doch zur
Black-Friday-Rabattschlacht Ende Novem-
ber war der Ryzen 9 7950X plotzlich 180
Euro beziehungsweise 22 Prozent billiger
zu haben als noch Anfang Oktober - gute
Nachrichten, falls Sie unseren PC-Bauvor-
schlag auf Seite 26 nachbauen wollen.
Schon zuvor hatte AMD die Preise alterer
Ryzen-Typen gekappt, den Sechskerner
Ryzen 55500 gibts fiir unter 100 Euro.

Hintergrund ist ein erheblicher Ver-
lust von Marktanteilen: Die Branchenex-
perten von Mercury Research schitzen,
dass der AMD-Anteil bei Desktop-PC-
Prozessoren im dritten Quartal 2022 im
Jahresvergleich um 3,1 Prozentpunkte von
17 auf13,9 Prozent schrumpfte. Dabei gab
es im zweiten Quartal ein Zwischenhoch
von iiber 20 Prozent. Bei Notebooks ging
es sogar von 22 auf 15,7 Prozent abwirts
-hierzulande sind nur wenige Notebooks
mit AMD Ryzen 6000U auf dem Markt.
Anderssiehtes beiden Serverprozessoren
aus, hier legte AMD im Jahresvergleich
von 10,2 auf 17,5 Prozent zu. Auflerdem
profitiert AMD von den Spezialprozesso-
ren fiir Spielkonsolen, die wegen des
Weihnachtsgeschifts gerade sehr beliebt
sind.
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Weil die Nachfrage nach PCs und
Notebooks sinkt, gehen die Verkidufe von
x86-Prozessoren zuriick. Apple hingegen
verkaufte trotzdem viele MacBooks. Folg-
lich steigt der Anteil von ARM-Chips am
PC-Markt, aber aufier ,, Apple Silicon” wie
M1 und M2 gibt es keine anderen ARM-
Chips mit nennenswerter Bedeutung.

Qualcomm will das schon seit Jahren
andern, aber die Snapdragons fiir Windows-
Notebooks sind weiterhin schlichtweg zu
lahm, siehe Seite 94. Das soll mit den ARM-
Kernen der zugekauften Firma Nuvia besser
werdenund die hat Qualcomm nun aufden
Namen ,,Oryon‘ getauft, im Unterschied zu
den Smartphone-Kernen namens ,, Kryo*“.
Letztere gleichen den ARM-Cortex-De-
signs. Der nagelneue Snapdragon 8 Gen 2
aus der TSMC-N4-Produktion hat wie der
kommende MediaTek Dimensity 9200 als
starksten Kern einen ARM Cortex-X3. Er
schafft fast 3,2 Gigahertz und erste Geek-
bench-Werte zeigen ihn knapp 14 Prozent
vor seinem Vorganger, aber immer noch 21
Prozent hinter einem Apple A16 und 14
Prozent hinter dem A15.

Intel schickt die CPU-Familien Cele-
ron und Pentium in Rente, zumindest bei
Mobilprozessoren. Wiein ¢’t 22/2022 be-

Nun kommt die Preisschlacht doch:
AMD verkauft Ryzen-7000-Prozessoren
deutlich billiger als noch vor wenigen
Wochen.

richtet, sollen stattdessen Chips wie Intel
Processor N100 und N200 kommen, was
Microsoft bereits versehentlich bestétigt
hat. In N100 und N200 stecken je vier der
Effizienzkerne (E-Cores) mit Gracemont-
Mikroarchitektur aus den Alder-Lake-
CPUs; die N-Prozessoren laufen daher
unter dem Codenamen Alder Lake-N.

Atom-Core-i3

Nun wurde bekannt, dass auch ein Core
i3-N300und -N305 geplant sind, und zwar
mit jeweils acht E-Kernen. Wer gehofft
hatte, die Verwirrung mit stirkeren und
schwicheren CPU-Versionen wie bei den
»Atom-Celerons“ sei bald vorbei, sieht
sich getduscht, denn stattdessen kommt
quasi ein Atom-Core-i3.

Allerdings ist die Rechenleistung der
Gracemont-Kerne beachtlich: Laut ersten
Geekbench-5-Messungen ist der Core i3-
N305 ahnlich schnell wie der vier Jahre
alte Core i5-8500 und braucht dabei nur
15 statt 65 Watt TDP. Der langsamere
N300 soll sich mit 7 Watt begntigen.

Eintrage fiir Coreboot-Firmware bei
GitHub deuten darauf hin, dass Chrome-
books mit Intel N100/N200/N300 in
Arbeit sind. Passender AMD-Gegner ist
der ,Mendocino“ alias Ryzen 7020, der
auch in einer abgespeckten Athlon-Ver-
sion kommen wird.

Sprachschwierigkeiten

Trotz oft beklagtem Mangel an Fachkraf-
ten schmeif3t nicht nur Elon Musk Hun-
derte von Twitter-Mitarbeitern raus. Auch
andere Firmen kiindigen vielen Angestell-
ten, darunter Amazon, GlobalFoundries
(GF), Intel, Meta (Facebook) und Seagate.
Bei Amazon miissen wohl vor allem Mit-
arbeiter gehen, die an der Entwicklung der
Sprachassistentin Alexa beteiligt waren.
Alexa verschlang angeblich Milliarden
und der Erlos blieb weit hinter den Erwar-
tungen zuriick, behaupten Insider.

Der Auftragsfertiger (Foundry) GF
hat ebenso wie Intel noch nicht entschie-
den, welche Mitarbeiter entbehrlich sind.
Einen prominenten Intel-Abgang kennt
man aber schon, denn mit Dr. Randhir
Thakur scheidet der Chef der im Aufbau
befindlichen Foundry-Sparte aus. Dessen
Posten tibernimmt moglicherweise Rus-
sel Ellwanger von der israelischen Foun-
dry Tower Semiconductor, die Intel auf-
gekauft hat, im Frithjahr 2023.

(ciw@ct.de) ct

Podcast Bit-Rauschen: ct.de/yaew
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Arduino-Steuerung
fiir den Schaltschrank

Der Arduino Opta ist eine speicher-
programmierbare Steuerung (SPS)
mit Relais-Schaltausgidngen fiir 230
Volt.

Die speicherprogrammierbare Steuerung
(SPS/PLC) Arduino Opta ist fiir den Ein-
bau in Schaltschrianke gedacht. Der Opta
nutzt den vom Arduino Portenta H7 be-
kannten Mikrocontroller STMicroelectro-
nics STM32H747XI mitzwei ARM-Kernen
vom Typ Cortex-M7 und Cortex-M4. Den
Optakann man mit Arduino-Sketches pro-
grammieren, aber auch mit SPS-Werkzeu-
gen wie Funktionsplan oder Kontaktplan

(Function Block Diagram/FBD, Ladder
Diagram/LD). Um IoT-Projekte umzuset-
zen, lasst sich der Opta auch in die Arduino
Cloud einbinden.

Der Arduino Opta wurde mit dem ita-
lienisch-deutschen Elektronikhersteller
Finder (Finder-Relais) entwickelt. Die
Variante Opta Lite hat Ethernet sowie
einen USB-C-Port zur Programmierung.
Beim Opta RS485 gibt es zusitzlich eine
serielle RS-485-Schnitttstelle. Der Opta
WiFi schliefflich bringt zudem noch
WLAN und Bluetooth Low Energy (BLE)
mit. Preise nennt Arduino S.r.l. bisher
nicht. (ciw@ct.de)

Embedded Systems | Aktuell

PCI Express 7.0 mit 128 Gigatransfers/s

Das Industriegremium PCI Special Inter-
est Group will 2025 die finale Spezifika-
tion fiir PCI Express (PCle) 7.0 verabschie-
denund hat ein wichtiges Zwischenergeb-
nis erzielt: Ebenso wie PCle 6.0 soll bei
PCle 7.0 die Signalisierungstechnik PAM-4
zum Einsatz kommen, also Pulsamplitu-
denmodulation mit vier Spannungs-
niveaus, die zwei Bit kodieren. Versuche
zeigen, dass PAM-4 fiir die 128 Gigatrans-
fers pro Sekunde (GT/s) ausreicht.

PClIe 7.0 soll wie bisher tiblich ab-
wirtskompatibel sein zu allen ilteren
PCle-Generationen. Die derzeit leistungs-
fahigsten Mainboards und PCIe-Karten
nutzen PCle 5.0. Abetwa 2025 werden die
ersten PCle-6.0-Gerate erwartet. Diese
ibertragen wegen PAM-4 pro Lane 64
GT/s, fiir die alteren PCle-Versionen ge-
niigt die bisherige Technik mit zwei Span-
nungsniveaus, also 1 Bit pro Transfer.

(ciw@ct.de)
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Der Arduino Opta passt auf die 35-Milli-
meter-Hutschiene, schaltet 230-Volt-
Gerate und hat acht konfigurierbare Ein-
gange fiir analoge oder digitale Signale.
PCI Express:
Datentransferraten

tion (x4)

PCle 7.0 128 GT/s 64 GByte/s

PCle 6.0 64 GT/s 32 GByte/s

PCle 5.0 32 GT/s 16 GByte/s

PCle 4.0 16 GT/s 8 GByte/s

PCle 3.0 8 GT/s 4 GByte/s

PCle 2.0 5GT/s 2 GByte/s

PCle 1.0 2,5GT/s 1 GByte/s
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Verschmorte Stromstecker bei
GeForce-Grafikkarten

Schlecht sitzende 12VHPWR-Stecker
kénnen High-End-Grafikkarten be-
schéadigen. Die alleinige Ursache fiir
geschmolzene Anschliisse ist das
aber nicht.

Die Grafikkarten GeForce RTX 4090 und
RTX 4080 verwenden zur Stromversor-
gung denvor rund einem Jahr vorgestellten
12VHPWR-Anschluss (12 Volt High Power).
In den vergangenen Wochen hiuften sich
Berichte von Kéiufern, bei denen sich der
Stecker im Betrieb so stark erhitzte, dass
das Plastik schmolz. Betroffen sind vor
allem die zu den Grafikkarten mitgeliefer-
ten Adapter vom 12+4-poligen 12VHPWR-
Anschluss auf drei oder vier achtpolige
PEG-Stromanschliisse. Dieser Adapter ist
notwendig, weil ATX-3.0-Netzteile mit
dem neuen Stecker noch selten sind.
Laut Nvidia gibt es weltweit rund 50
Schadensfille, bei denen sich herausge-
stellt habe, dass die Stecker jeweils nicht
vollstindig in der Buchse steckten. Da-
durch wiederum kann der Stecker schief

sitzen und durch die verringerte Kontakt-
fliche ist der Widerstand hoher, sodass
sich die Stecker stark erwiarmen. Nvidia
hatversprochen, zusammen mit den Part-
nerherstellern die beschiadigten Adapter
und Grafikkarten auszutauschen.

Erschwerend kommt hinzu, dass im
Unterschied zu 122VHPWR-Kabelstringen
von ATX-3.0-Netzteilen bei den Adaptern
teilweise mehrere Leitungen an einen ein-
zigen Kontakt angeldtet sind, wodurch die
elektrische Last unterschiedlich ist. Bei
engen Knickradien der Kabel konnen die
Lotstellen brechen. Der Zubehorhersteller
CableMod empfiehlt, dass das Kabel aus-
gehend vom 12VHPWR-Stecker mindes-
tens 35 Millimeter gerade verlaufen soll.
Das ist jedoch bei vielen Gehdusen gar
nicht moglich, weil zwischen Gehause-
wand und Grafikkarte nur wenige Zenti-
meter Platz verbleiben.

Andieser Stelle misste das Industrie-
konsortium PCI-SIG (Peripheral Compo-
nent Interconnect Special Interest Group)
tatig werden, welches den 12VHPWR-

Firmware-Update fiir GeForce RTX
4000 behebt Boot-Blackscreen

Aufeinigen Mainboards zeigen Grafikkar-
tenvom Typ GeForce RTX 4090 und 4080
wihrend des Bootvorgangs kein Bild an,
sondern erst dann, wenn das Betriebssys-
tem geladen wurde. Das ist ein Problem,
wenn man beispielsweise im BIOS-Setup

dates vornimmt.

Download Firmware-Update: ct.de/y7ck

Auf manchen Systemen mit GeForce RTX 4090 bleibt der

% Bildschirm nach dem Einschalten bis zum Betriebssystem-
start dunkel. Ein Firmware-Update hilft.
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Not Fully
Plugged In

Fully
Plugged In

Nvidia weist darauf hin, bei den GeForce
RTX 4090 und 4080 genau zu priifen,
ob der Stromstecker richtig sitzt.

Stecker als Teil der PCI-Express-5.0-Spe-
zifikation entwickelt hat. Er taugt fiir eine
Dauerlast von bis zu 600 Watt (Peak 900
Watt) und soll die pro Karte bis zu drei bis-
herigen sechs- oder achtpoligen PEG-
Stromstecker ersetzen. Zudem koénnten
die GPU-Hersteller die Leistungsaufnah-
me im Zaum halten. Das vermeidet neue
Anschliisse, hohe Stromstarken und ver-
schmorte Grafikkarten. (chh@ct.de)

. Airflow-Gehéuse

. Den Midi-Tower Lancool 216 hat der Her-
. steller Lian Li auf groen Luftdurchsatz
Einstellungen indern mochte. Ursache st :
ein Bug in der Firmware der Grafikkarten, :
der auf Systemen im UEFI-Modus auftritt. :

Als Losung stellt Nvidia das NVIDIA :
GPU UEFI Firmware Update Tool v1.2 zum
Download bereit, das die Firmware der :
Grafikkarten aktualisiert. Es funktioniert :
nicht nur bei den Founders Editions vom :
GPU-Hersteller, sondern auch mit Karten :
von anderen Herstellern mit GeForce RTX
4090 und 4080. Das Windows-Tool priift :
selbst, ob das Update notwendig ist. Nvi- :
dia empfiehlt vorher alle anderen gedff- :
neten Programme zu schliefen und si- :
cherzustellen, dass das Betriebssystem :
nicht gerade im Hintergrund selbst Up- :
(chh@ct.de) :

optimiert. In der Front sitzen zwei grof3e
16-Zentimeter-Liifter und im Heck ein
14-Zentimeter-Ventilator mit 4-Pin-An-
schluss, die das Mainboard per PWM-Sig-
nal regelt. Als Besonderheit lassen sich die
Frontanschliisse wahlweise oben oder seit-
lich anbringen. Zudem gibt es auf der Riick-
seite die Moglichkeit, einen 12-Zentimeter-
Liifter an den Erweiterungs-Slots anzubrin-
gen, um Grafikkarten besser zu kiithlen. Das
Gehéuse kostet 110 (schwarz) beziehungs-
weise 115 Euro (weifg). (chh@ct.de)

Die vorderen
Lufter des
Lancool 216
leuchten

LEDs in belie-
big einstell- |
baren Farben.
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Aktuell | Server & Storage

Server-Festplatte mit doppelter Geschwindigkeit

Seagate teilt den Kopfstapel seiner
Server-Festplatte Exos X18 auf und
steuert die beiden Teile einzeln an.
So erreicht die Festplatte im Idealfall
die doppelte Geschwindigkeit.

Die Kapazititen von Festplatten steigen
zwar langsam, aber unaufhorlich. Thre Ge-
schwindigkeit aber wachst nur unwesent-
lich. Seagate will mit einer Mach.2 ge-
nannten Technik Transferraten von mehr
als 500 MByte/s erreichen, fast das Dop-
pelte des Gewohnten.

Dazuteilt Seagate den Kopfstapel auf:
Eine Halfte der Schreib-Lese-Kopfe istam
unteren Kopfstapel befestigt, die andere
amoberen; beide agieren unabhingig von-
einander, konnen also gleichzeitig Daten
lesen oder schreiben. Ein Testlauf mit
unserem bewihrten Festplattenbench-
mark H2benchw wiirde dabeijedoch keine
hohere Geschwindigkeit ermitteln als bei
einer iblichen Server-Festplatte mit
einem festen Kopfstapel. Denn H2benchw
nutzt nur einen einzigen Software-Thread
und adressiert Daten sequenziell. Die
Firmware der Platte wiederum mappt ein-
fach die erste Halfte der verfiigbaren Sek-
toren auf den ersten Kopfstapel und die
zweite Hilfte auf den zweiten.

Die Vorteile kommen erst in einer
Multitasking-Umgebung zum Tragen.
Nur, wenn Daten von beiden Hailften
gleichzeitig gelesen oder geschrieben wer-
den, verdoppelt sich die resultierende Ge-
schwindigkeit. Das gilt nicht nur fiir se-
quenzielle Zugriffe, sondern auch fiir Zu-
griffe auf zuféllige Adressen - zumindest
beim Lesen. Beim Schreiben hingegen ist
durch den Laufwerk-Cache keine Be-
schleunigung zu erwarten.

Seagate hatte die Technik bereits im
Mirz 2018 vorgestellt, die erste Mach.2-
Festplatte Exos 2X14 mit SAS-Anschluss
und 14 TByte Speicherplatz ist seit Anfang
des vergangenen Jahres erhiltlich. Die
2X18 ist die erste SATA-Festplatte mit die-
ser Technik, es gibt sie mit 16 oder 18 TByte.

Die weiteren technischen Details ent-
sprechen weitgehend der Version mit ein-
teiligem Kopfstapel. Die 2X18 ist ebenfalls
mit SAS-Anschluss erhiltlich, dann auch
als selbstverschliisselnde Version. Die he-
liumgefiillte Platte rotiert mit 7200 Um-
drehungen pro Minute, hat 256 MByte
Cache und der Wert fiir nicht behebbare
Lesefehler liegt klasseniiblich bei einem
Sektor pro 10% gelesener Bits.

Der einzige grofdere Unterschied liegt
in der erlaubten Arbeitslast: Wiahrend die
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Die doppelte Geschwindigkeit sieht man
der Server-Festplatte nicht an. Lediglich
die Modellbezeichnung 2X18 deutet auf
den geteilten Kopfstapel hin.

X18 mit maximal 550 TByte pro Jahr spe-
zifiziert ist, erlaubt Seagate bei der 2X18
eine Workload von 500 TByte pro Kopf-
stapel. Angaben zu Preisen und Verfiigbar-
keit liegen noch nicht vor. (ll@ct.de)

Server(-boards) fiir Epyc 9004 und Xeon-SP Gen4

Im Fahrwasser der Vorstellung des Server-
prozessors AMD Epyc 9004 mit biszu 96
CPU-Kernen, 12 TByte DDR5-RAM und
PCI Express 5.0 (PCle 5.0) haben die tib-
lichen Verdachtigen neue Server ange-
kiindigt. Darunter sind vor allem Ein-
schubserver fiir 19-Zoll-Racks mit einer
oder zwei Hoheneinheiten (HE) fiir jeweils
einen oder zwei Epyc 9004. Die Baurei-

Das Tyan-Mainboard
Tomcat HX S8050 nimmt
einen AMD Epyc 9004
mit bis zu 400 Watt auf.
Es hat auch PCle-Buch-
sen des neuen Typs
MCIO (x4 und x8, oben
links).
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hen heiflen Asus RS500A, RS520A,
RS700A und RS720A, Dell PowerEdge
R6615, R6625, R7615 und R7625, Giga-
byte R163-Z32 und R263-Z32, HPE Pro-
Liant DL325, DL345, DL365 und DL385
Genll, Lenovo ThinkSystem SR645,
SD665, SR665und SR675-V3, Supermicro
H13 Hyper und Tyan Transport CX
GC68A-B8056.

Bild: Tyan/Mitac

Einige der neuen Systeme sind fiir
Wasserkiihlung ausgelegt. Auf3erdem gibt
es Maschinen mit grofderen Gehdusen und
stirkeren Netzteilen fiir den Einsatz von
bis zu acht Rechenbeschleunigern.

Tyan offeriert mit dem Transport HX
FT65T-B8050 einen Barebone in Tower-
Bauform, in dem das Mainboard Tomcat
HXS8050 im vergleichsweise kompakten
Format SSI-CEB steckt. Darauf sind zwar
nur acht der zwolf RAM-Kanile eines Epyc
9004 nutzbar, aber die maximale TDP von
400 Watt. Das Board hat auf3er fiinf PCle-
5.0-x16-Slots auch x4- und x8-Steckver-
binder vom neuen Typ Mini Cool Edge IO
(MCIO) fiir Backplanes.

Supermicro und Tyan kiindigten je-
weils auch neue Server und Mainboards
fiir den im Januar 2023 erwarteten Intel
Xeon-SP Gen4 ,,Sapphire Rapids“ an,
nannten aber noch keine genaueren tech-
nischen Daten. (ciw@ct.de)
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Games-Forderung aufgestockt

Die deutsche Games-Branche kann
aufatmen: Der Bundestag stellt wei-
tere Mittel fiir die Computerspiele-
forderung 2023 bereit.

Die Mittel der Games-Forderung sind von
48,8 Millionen Euro auf 70 Millionen auf-
gestocktworden. Dashat der Haushaltsaus-
schuss des Bundestags in seiner Bereini-
gungssitzung beschlossen. Das Bundesmi-
nisterium fiir Wirtschaft und Klimaschutz
hat allerdings noch nicht entschieden, wann
neue Antrige eingereicht werden konnen.
Ende Oktober hatte das Ministerium einen
Antragsstopp verkiindet, da auch die Mittel
fiir 2023 bereits verplant seien.

Felix Falk, Geschiftsfiihrer des deut-
schen Computerspiel-Branchenverbands
game, bezeichnete die zusatzlich locker
gemachten Millionen als ,,grofde Erleich-
terung fiir die vielen Games-Unterneh-
men, die bereits mit der Forderung geplant
hatten und seit dem Antragsstopp vor teils

existenziellen Problemen standen”. Da-
durchwerde ,,die drohende Vollbremsung
bei der Autholjagd Deutschlands zu den
internationalen Top-Standorten der Games-
Entwicklung abgewendet".

Doch Falk sieht weiteren Bedarf: Er
kritisiert, dass sich die Fordermittel nicht
am aktuellen Bedarf orientieren und for-

dert, diese auf 100 Millionen Eurojdhrlich
(Imd@ct.de)

zu erhohen.

Der Aufbauspielerfolg Dorfromantik
wurde mit Férdermitteln entwickelt.

Spiele | Aktuell

Kurz & knapp

Ubisoft bringt einige seiner Spiele zu-
riick auf Steam. Zu den Games, die der
Publisher auf der Spieleplattform anbie-
ten will, zéhlen Assassin’s Creed Valhal-
la, Anno 1800 und Roller Champions.

Am 14. Dezember will CD Projekt Red
eine liberarbeitete Fassung von The
Witcher 3: Wild Hunt fir PC, PlaySta-
tion 5 und Xbox Series X/S veroffent-
lichen. Das Update soll zusatzliche In-
halte mitbringen, Raytracing unterstit-
zen und auf Konsolen schneller laden.

Google hat mit der Riickerstattung der
Spielekaufe bei Stadia begonnen.
Dabei erhalten Cloudgaming-Fans das
Geld fur auf der Cloudgaming-Platt-
form erworbene Spiele zurlick, nicht
aber die Kosten fiir das Pro-Abo.
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Aktuell | Netzwerke

Erste Wi-Fi-7-Router im Mai 2023

TP-Link will im kommenden Friihjahr
seinen ersten WLAN-Router mit Wi-Fi
7 nach Europa bringen. Der Archer
BE90O soll in Summe 24 Gigabit pro
Sekunde brutto senden.

Das chinesische Netzwerkschwergewicht
TP-Link hat Mitte November seine Wi-Fi-
7-Wundertiite geoffnet und gleich 16 Ge-
rate herausgeschiittelt. Ab dem zweiten
Quartal 2023 sollen WLAN-, Gaming-und
5G-Router, Mesh-Knoten, Firmen-Access-
Points und Providergerite erscheinen, die
schon gemafd dem noch in Arbeit befind-
lichen IEEE-Standard 802.11be alias Wi-Fi
7 funken. 802.11be wird voraussichtlich im
Sommer 2024 ratifiziert; die Herstellerver-
einigung Wi-Fi Alliance konnte ihr Prif-
programm fiirs freiwillige Wi-Fi-7-Zertifi-
kat schon Anfang 2024 ankiindigen.

Den Anfang macht der WLAN-Router
Archer BE90O. Er soll in Nordamerika
schon im ersten Quartal 2023 fiir 700 US-
Dollar auf den Markt kommen und hat
gleich vier Wi-Fi-7-Funkmodule, die je-
weils vier MIMO-Streams transportieren.
Zwei Module arbeiten parallel im 5-GHz-
Band und schaffen dort mit maximal 160
MHz Signalbreite jeweils bis zu 5760 Mega-
bit pro Sekunde brutto. Eine weitere
Schnittstelle bedient das 2,4-GHz-Band

(bis zu 1376 Mbit/s), die letzte das neue
6-GHz-Band, dort sogar mit 320 MHz Sig-
nalbreite fiir maximal 11.520 Mbit/s. Das
summiert sich zu stolzen 24 Gbit/s.

Diese Datenflut soll der BE90O iiber
seine sieben Ethernet-Ports zwischen
WLAN, LAN und WAN vermitteln. Zwei
Anschliisse konnen bis zu 10 Gbit/s trans-
portieren (einer als SFP+/NBase-T-Com-
bo), vier weitere bis 2,5 Gbit/s und der letz-
te noch einmal 1 Gbit/s.

Zum BE90O gesellen sich zwei etwas
schwicher bestiickte WLAN-Router sowie
der auf Gamer zielende GE80O. Letzterer
hat zwar nur drei Wi-Fi-7-Funkmodule mit
19 Gbit/s Summendatenrate, aber dafiir
einen dedizierten Gaming-Ethernet-Port,

der priorisiert wird (Quality of Service,
Qo0S). Ferner folgen drei unterschiedlich
ausgestattete Gerate fiir TP-Links Deco-
Mesh, sechs Modelle fiir Provider (Ether-
net-WAN, XGS-PON-Glasfaser, Mesh),
zwei Omada-Access-Points sowie ein Rou-
ter mit Internet per 5G-Mobilfunk.
Technische Daten zu einigen Geriten
listet TP-Link schon online (siehe ct.de/
y7r6). Die Firma machte gegentiber c’t
aber keine Angaben zum verwendeten
Chipsatz. Zur Leistungsaufnahme hiefd es
lediglich: ,,Zum jetzigen Zeitpunkt konnen
wir hierzu keine Informationen veroffent-
lichen.“ (ea@ct.de)

Wi-Fi-7-Router bei TP-Link: ct.de/y7r6

N

-

TP-Link will ab Mai 2023 insgesamt 16 Wi-Fi-7-Gerate auf den Markt bringen, dar-
unter von links den WLAN-Router Archer BE9OO, die Gamer-Variante GES80O, den
Deco-Mesh-Knoten BE95 und die Firmen-Basis Omada EAP780.

Gebiindeltes Wissen fiir Admins

Das c’t-Sonderheft Admin 2022/23 ver-
sammeltin fiinf Kapiteln niitzliches Wis-
sen fiir Gelegenheits-Admins im Heim-
netz ebenso wie fiir Firmenprofis, die
sich um grofdere LANs kiimmern. Den
Anfang macht alles Wichtige zum neuen
Fritzbox-Betriebssystem FritzOS 7.50

cEADMIN

PLu

ve Directory mit Windews
wer 3019
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inklusive WireGuard-Praxis. Weiter
gehts mit den sich zunehmend ausbrei-
tenden Glasfaser-Internetanschliissen
und Techniken, mit denen man ohne
Ethernet-Verkabelung ein schnelles
Netz im ganzen Gebaude bekommt.
Strategien zum Verwalten der ver-
netzten Software helfen, Einbriiche
durch Sicherheitsliicken wie Log4j zu
vermeiden oder diese per Log-Uber-
wachung friih zu entdecken. Den Ab-
schluss bilden Beitriage zum Verwenden
von Active Directory fiir die Nutzer-
und Rechteverwaltung in kleinen Fir-
men, inklusive Zugang zu einem Video-
grundkurs tiber AD. Das Sonderheft
bekommen Sie in der ¢’t-App und im
heise-Shop digital fiir 12,99 Euro. Die
gedruckte Ausgabe kostet 14,90 Euro
(zuziiglich Versand) und inklusive PDF-
Datei 19,90 Euro. (ea@ct.de)

Kurz & knapp

Tenda will mit einem 190-Euro-Router
den Wi-Fi-6E-Markt aufmischen: Der
TX27 Pro funkt in den drei WLAN-Ban-
dern 2,4, 5 und 6 GHz gleichzeitig liber
je zwei MIMO-Streams gemaB Wi-Fi 6.
So soll erin den hohen Bandern mit 160
MHz Signalbreite jeweils 2400 Mbit/s
brutto und auf 2,4 GHz bei 40 MHz pro-
prietdr 860 Mbit/s erreichen.

Beispielsweise Gaststatten und Apo-
theken missen das Einhalten der Kiihl-
kette bei ihren Waren dokumentieren.
Dabei sollen Bluetooth-Thermometer
von Polarfoxx helfen. Die Gfoxx-Gerate
im Scheckkartenformat speichern die
Temperatur im 5-Minuten-Rhythmus.
Per Smartphone-App soll man die
Daten gesammelt auslesen und in die
Polarfoxx-Cloud tberspielen.

c't 2022, Heft 26
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Aktuell | Satellitendienste

EU beschlieBBt eigenes Satelliten-Internet

Die Starlink-Alternative soll Europa
und Afrika abdecken und aus Hunder-
ten Satelliten bestehen.

Die EU hat den Aufbau des Satellitenver-
bunds IRIS? (Infrastructure for Resilience,
Interconnection and Security by Satellites)
beschlossen, der sichere Kommunikation
fiir Regierungen, Unternehmen und Biir-
ger gewihrleisten soll. Dafiir sollenin den
kommenden Jahren 2,4 Milliarden Euro
aus dem EU-Haushalt flief3en; weitere
Gelder kommen dem Plan zufolge von der
Raumfahrtbehdrde ESA und von privaten
Investoren. Der Verbund soll aus Hunder-
ten Satelliten in Nord-Stid-Orbits beste-
hen, die ganz Europa und Afrika abdecken.
Ab 2027 sollen die neuen Dienste voll ein-
satzfihig sein.

»Das ist historisch!“, twitterte der zu-
standige EU-Kommissar Thierry Breton.
Die EU fiige ihrer strategischen Weltraum-
infrastruktur eine dritte Komponente
hinzu - nach dem Satellitennavigations-
system Galileo und dem zur Erdbeobach-
tung eingesetzten Kopernikus.

»Dieses Programm ist ein wichtiger
Schritt hin zu mehr strategischer Auto-
nomie Europas®, sagte die CSU-Europa-
abgeordnete Angelika Niebler gegeniiber
der dpa zu dem neuen Programm. Der

'((

Das Satellitensystem IRIS? soll die EU unabhéngiger von auBBereuropiischen
Anbietern machen.

Kriegin der Ukraine habe gezeigt, dass die
EU bei der Satellitentelekommunikation
bislang komplett von Drittstaaten oder
privaten Unternehmen abhingig sei. ,,Das
heute beschlossene Programm soll dies
andern.“ Inder Ukraine kam vor allem das
Satellitensystem Starlink des US-Raum-
fahrtunternehmens SpaceX von Elon
Musk zum Einsatz.

IRIS? soll vor allem die Widerstands-
tahigkeit der EU-Systeme -auch zum Schutz
von kritischer Infrastruktur wie Energie-
netzen oder der Gesundheitsversorgung -
sowie den Zugang von Biirgern und Unter-
nehmen zu schnellem Internet sichern. Die
Einigung muss noch vom EU-Parlament
und den Staaten bestétigt werden, das gilt
jedoch als Formsache. (jow@ct.de)

iPhone: Notruf per Satellit in Deutschland

Ab Dezember konnen Apples iPhone 14,
14 Plus, 14 Pro und 14 Pro Max Notrufe per
Satellit auch in Deutschland, Frankreich,
Grofdbritannien und Irland absetzen; in
den USA und Kanada ist das seit Mitte

Das iPhone 14 kann mit Satelliten
kommunizieren, wenn man es sorg-
faltig ausrichtet.
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November moglich. Die Funktion steht zur
Verfligung, wenn das iPhone nicht in der
Lage ist, eine Notrufverbindung tiber Mo-
bilfunk oder WLAN aufzubauen. Zudem
konnen Nutzer dariiber in Funklochern
ihren Standort iiber Apples ,Wo ist?“-
Netzwerk flir Dritte sichtbar machen.

Apple nutzt dafiir Kapazititen des An-
bieters Globalstar, dessen Satelliten die
Erde in einer Hohe von rund 1400 Kilo-
metern (Low Earth Orbit, LEO) umkreisen
und einen Grof3teil des Globus abdecken.
Apple hat jlingst eine Investition von 450
Millionen US-Dollar in den Satelliten-
dienst angekiindigt.

Bei direkter, ungehinderter Sicht auf
den Himmel soll es moglich sein, in rund
15Sekunden die Notruf-Kurznachricht ab-
zusetzen, wie Apple mitteilte. iOS hilft
dabei, dasiPhone aufeinen Satelliten aus-
zurichten. Das Notfallsystem leitet den

Textnotruf entweder an eine dafiir aus-
gestattete Rettungsleitstelle weiter oder
an spezielle Globalstar-Teams, die sie an
Rettungsdienste vor Ort ibermitteln. Eine
Demofunktion erlaubt, die Satellitenver-
bindung zu testen, ohne einen Notruf ab-
zusetzen. Ein Satelliten-Notruf ist laut
Apple auch moglich, wenn iPhone oder
Apple Watch einen Autounfall oder schwe-
ren Sturz des Tragers erkennen - sofern
die verungliickte Person dann in der Lage
ist, das iPhone unter freiem Himmel
15 Sekunden lang auszurichten.

Apple bietet den Satellitendienst fiir
iPhone-14-Kaufer zwei Jahre lang kosten-
losan. Der Zeitraum beginnt fiir bestehen-
de Kunden mit der Verfligbarkeit des
Dienstes und fiir spatere Kaufer der Smart-
phonesab der Aktivierung. Den Preis nach
Ablauf der zwei Jahre hat Apple weiterhin
nicht genannt. (Leo Becker/jow@ct.de)
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Ransomware | Aktuell

Ransomware Hive: Angreifer haben bislang
tiber 100 Millionen US-Dollar erbeutet

Die relativ neue Hive-Gang hat sich
im vergangenen Jahr einen Namen
in der Cybercrime-Szene gemacht.

wie etwa Firmen oder kritische Infrastruk-
tur durch. Danach verschliisseln die Tater
das Zielsystem und fordern ein Losegeld.

Hiufig kopieren die Angreifer zuvor die
Daten und drohen mit Veroffentlichung,
um den Druck auf die Opfer zu erhéhen.

Mit ihrer Ransomware sollen
Kriminelle weltweit mehr als 1300

AlsEinfallstor dienten laut dem Bericht
unterschiedliche Angriffsvektoren: Unter

. P o r— - 8 =% . .. .
Firmen erpresst haben, darunter T ot Vo b . anderem sollen die Tater mehrere Sicher-
el ey A e e
auch Media Markt und Saturn. ociasat i il agorti b stk rciont ore ey tariachun: heitsliicken in Microsoft Exchange Server
To decrypt all the dats snd to prevest exfiltrated flles to be disclosed at
A3 veleshng Ml ShaghctychmtesT iy Mg omiens ausgenutzt haben, darunter CVE-2021-
Die Cybergang hinter der Ransomware s corsce o saies soparimees 50 31207, CVE-2021-34473 und CVE-2021-
Hive war in letzter Zeit duflerst fleiflig: s el i 34523 (siehe ct.de/y5dv).
N i . . Login: moomooonoom . .
Laut einem Bericht der amerikanischen Pernearts e l Hierzulande machte die Ransomware
Bundespolizei FBI erpressten Angreifer " /it G Sl T vergangenes Jahr Schlagzeilen, als der
seit Juni 2021 mehr als 100 Millionen US- et s sussetioes seton 5o st tosing your dotas Trojaner die Kassen- und Warenwirt-
Dollar mit Hive (siehe ct.de/y5dv). Ins- e s ¢ ORIANE 2 £ Yo S schaftssysteme von Media Markt und Sa-
" . - Do rot modify or renese encrypted Flles. You will lose thes, .
gesamt fielen knapp 1300 Firmen der 0 . saphrs oo vhe Puties, FIE, akc. The) ded's cond s o busions. turnverschlisselte. Insgesamt waren wohl
Ransomware zum Opfer. oo 400 - ore St Yo Pkinee oy lieve Bt o mehr als 3100 Server betroffen. Ob die
. . B g rmcopla et Pl Py b g e B el @ .
Die Bande verwendet das profitable = Ceconomy AG, der Konzern hinter den
_ taMcaN MO Windows(CMLF) T 5

Geschiftsmodell Ransomware-as-a-Ser-
vice: Die Hive-Gang halt ihren Verschliis-
selungstrojaner aktuellund vermarktet die
Software an andere Kriminelle. Diese fiith-
ren damit anschlieflend Angriffe aufZiele

Keine ausgeschnittenen Zeitungs-
buchstaben mehr: Die Lésegeld-
forderung befindet sich in einer Text-
datei auf dem infizierten System.

Elektronikmaérkten, die geforderten 50
Millionen US-Dollar Losegeld bezahlt hat,
ist bis heute nicht bekannt. (wid@ct.de)

FBI-Bericht und CVE: ct.de/y5dv
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Snaglt 2023 mit Videofunktionen

fiir Teamwork

Das Screenshot-Tool Snaglt ist in Ver-
sion 2023 erschienen. Neuerungen
betreffen weniger Bildschirmfotos,
sondern drehen sich vornehmlich um
Screencasts.

Techsmith, Hersteller des Screenshot-
und Screencast-Tools Snagit, fokussiert
die neue Version ganz auf Videocapture
und Teamwork. Schon wihrend das Tool
Bildschirminhalte aufzeichnet, kann man
jetzt Details mit Pfeilen, Rechtecken und
Nummernsymbolen hervorheben, die im
weiteren Verlauf des Videos automatisch
wieder ausgeblendet werden. Die Bild-
im-Bild-Funktion blendet den Moderator
optional in verschiedenen Rahmenfor-
men ein, zum Beispiel in einem Kreis oder
Quadrat.

Bis zu 25 Videos (kostenpflichtig er-
weiterbar) lassen sich direkt aus Snaglt auf
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die Hosting-Plattform Screencast hoch-
laden und mit einem Link zum Teilen ver-
sehen. Teammitglieder konnen dann
Kommentare direkt in den Bildern und
Videos platzieren. Erweitert haben die
Entwickler auch die Anbindung an Kom-
munikationskanile und Cloudspeicher
wie Slack, Dropbox und OneDrive.
Snaglt 2023 ist fiir Windows und
macOS erhiltlich. Die Einzellizenz kostet
inklusive Wartungsvertrag flir das erste
Jahr rund 65 Euro. Ab fiinf Lizenzen gibt
es Rabatt, ebenso fiir das Upgrade von der
Vorversion und fiir Bildungseinrichtun-
gen. Ab dem zweiten Jahr kostet die optio-
nale Verldngerung des Wartungsvertrags
15,28 Euro jihrlich. Der umfasst unter
anderem E-Mail-Support, auflerdem gibt
es die nichste Hauptversion gratis. Eine
kostenlose Testversionist auf der Herstel-
lerseite verfiigbar. (swi@ct.de)

S & Link toilen .

& Link it

Die neue Version
des Screencapture-
Tools Snaglt er-
weitert vor allem
die Teamwork-
Funktionen und die
Anbindung an
Cloudspeicher und
Kommunikations-
kanéle.

Kurz & knapp

Evernote wechselt den Besitzer. Wie
CEO lan Small mitteilte, Gbernimmt
das bislang auf iOS-Apps spezialisierte
italienische Unternehmen Bending
Spoons das populare Notizprogramm.
Der Kaufpreis sowie mogliche Auswir-
kungen auf die technische Weiterent-
wicklung und Lizenzpolitik sind noch
unbekannt.

Softmaker hat eine neue Version des
kostenlosen FreePDF-Editors verof-
fentlicht. Sie besitzt eine neue Ober-
flache und Funktionen zum Umbauen
von Dokumentstrukturen und -inhalten.

Die Arbeitsgruppensoftware Slack in-
tegriert TeamViewer. Anwender laden
die TeamViewer-App aus dem App-Ver-
zeichnis von Slack herunter. Sie konnen
damit Einladungen zu Remote-Control-
Sitzungen in den Direktnachrichten
und Gruppenkanalen von Slack teilen.

Der Design-Webdienst Canva erzeugt
nun auch Al-generierte Bilder, die sich
in eigene Flyer, Poster oder Karten ein-
fligen lassen.

Ab sofort gibt es die Online-Office-
Suite OnlyOffice Docs auch als Soft-
ware-as-a-Service (SaaS). Damit kon-
nen Nutzer die Apps flr Texte, Tabellen
und Prasentationen auch ohne eigene
Server-Infrastruktur verwenden.

Frankreich verbannt kostenloses MS 365 aus Schulen

Das franzosische Bildungsministerium hat
den Schulen des Landes untersagt, die
Edu-Versionen von Microsoft 365 sowie
von Google Workspace fiir den Unterricht
zunutzen. Grund dafiir sind Datenschutz-
bedenken. Franzosische Schulen sollen
kiinftig Software aus Europa nutzen, die
Daten innerhalb der EU hostet.

Nach Ansicht des franzosischen Bil-
dungsministers Pap Ndiaye stehen die
beiden Officepakete nichtim Einklang mit
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europaischem Recht und auch nicht mit
der franzosischen IT-Strategie fiir die of-
fentliche Verwaltung. Ausloser fiir das
Verbot war eine Anfrage des Abgeordne-
ten Philippe Latombe, dem es zunichst
um die Gefahr einer Wettbewerbsverzer-
rung ging.

Microsoft bietet fiir Schulen eine kos-
tenlose MS-365-Version namens Office
365 Education an. Google Workspace -
frither: ,,Google Apps‘, danach ,,G Suite®

- gibt es fiir Bildungseinrichtungen kos-
tenlos als Workspace for Education. Spe-
ziell gegen diese kostenlosen Versionen
der Pakete richten sich die Bedenken des
franzosischen Bildungsministeriums. Sie
entsprachen nicht der SecNumCloud-
Qualifikation teilte das Ministerium mit.
Gemeint ist eine Verifikation der natio-
nalen franzosischen Cybersecurity-
Agentur (ANSSI) fiir kommerzielle Cloud-
Produkte. (dwi@ct.de)
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Fedora stellt neuen Web-Installer vor

Der neue Web-Installer soll die ange-
staubte GTK-Variante von Anaconda
ablésen und den Installationsprozess
benutzerfreundlicher machen. Jetzt
stellt Fedora ein 6ffentliches 1ISO-Ab-
bild zur Verfiigung, um den Installer
Zu testen.

Die Fedora-Entwickler haben ein Installa-
tionsimage verdffentlicht, mit dem Nutzer
einen neuen Web-Installer ausprobieren
konnen, der die GTK-Oberfliche von Ana-
conda ersetzen soll. In einem Beitrag im
Fedora-Magazin (siehe ct.de/yfnk) weist
dasProjekt daraufhin, dass es sich beidem
Image um eine technische Vorschau han-
delt und der Installer nicht in einer Pro-
duktionsumgebung zum Einsatz kommen
sollte. Fiir das grafische Interface nutzt der
neue Installer die Webrendering-Engine
WebKitGtk. Das urspriingliche Anaconda-
Backend bleibt zwar erhalten, hinter den
Kulissen habe man aber Arbeit investiert,
den Installer in Module aufzuteilen, die
jeweils iiber das D-Bus-API kommunizie-
ren. Fiir Nutzer dndert sich mit dem neuen
Webinterface also in erster Linie, wie sie
mit Anaconda interagieren.

Bereits im Januar hatte das Fedora-
Projekt in einem Blogbeitrag (siche ct.de/
yfnk) iiber die Arbeit an einem neuen In-
staller informiert, der auf dem Administ-
rations-Webinterface Cockpit aufbaut. Die
Verwandtschaft mit Cockpit soll auch Re-

mote-Installationen erleichtern, fiir die
bislang noch VNC eingesetzt wird. Das
funktioniert zum jetzigen Zeitpunkt aber
noch nicht.

Auch der {ibrige Funktionsumfang des
Vorschau-Installers ist begrenzt. Aktuell
konnen Nutzer ihre bevorzugte Sprache
wahlen, ein Installationsziel bestimmen
und nach einem letzten Check Fedora 37
installieren. Dabei zeigt der Bootloader
,»Install Fedora 38 an, weil die Installa-
tionsumgebung aus der Entwicklungsver-
sion Fedora Rawhide stammt, die dem
stabilen Release immer eine Versions-
nummer voraus ist. Der Installer enthalt
auflerdem integrierte Hilfestellungen und
Begriffserklarungen, die man durch
Mouseover auf Fragezeichen-Symbolen

Fedora Linux | Aktuell

abruft. Die Entwickler bezeichnen das
Preview-Image als ,in sich geschlossen,
weil keine anderen Installationsquellen
zur Auswahl stehen und Pakete nicht aus
dem Netz geladen werden konnen. Statt-
dessen entpackt der Installer ein Tar-Ar-
chiv, das alle benotigten Dateien enthalt.
Es ist auflerdem in der jetzigen Fassung
noch nicht moglich, das Partitionsschema
anzupassen. Wer den Installer ausprobie-
ren mochte, sollte das also am besten in
einer virtuellen Maschine tun. Auch an-
dere Distributionen wie openSUSE und
Ubuntu arbeiten daran, ihre Installer zu
modernisieren. (ndi@ct.de)

Downloadlink zum Installationsimage,
Fedora-Magazin: ct.de/yfnk

Anaconda Web U1 ®

Anaconda-Installationsprogramm @ veserion

1 Willkommen

@ 'statationsze

Installationsziel

Speicher wird automatisch partitionlert

Erfahren Sie mahr iiber thre Speicheroptionen

Lokale Standard-Speichermedien @

& 1 ausgewhhit » Detect disks

Hame 1 ]

ATA QEMU HARDDISK

Wahien Sie dmydie Gerit(e), auf dem/denen die Installation erfolgen soll. Fir
die installation werden 2 48 GB des verfigbaren Speicherplatzes bendtigt. Der

Gesamt Ve @

NSGE  21SGB Wenn Sie weitere lokale Speichergerte

Speicheroptionen »

Uniter 1 knnen Sie konfigu

weiche Festplatten als Instaflationsziel fir thre
Fedora-installation verwendet werden sollen
Mindestens | Festplatte muss ausgewshit
werden, damit die Installation fortgesetzt werden
kann,

Alle lokal verfigbaren Speichergerate (SATA-,
IDE- und SCSI-Festplatten, USB-Flash-
Laufwerke, usw.) werden im Abachnitt Lokale
Standardfestplatten angezeigt Loksle
Festplatten werden erkannt, wenn das
Installationsprogramm startet - alle
Speichergerite, dhe nach dem Start der
Installation angeschiossen werden, werden nicht
angezeigt

konfigurieren missen, aktualisieren Sie die Seite

mithilfe des Aktualisierungssymbals. Alle

Der neue Web-Installer erklart per Mouseover Begriffe
und stellt umfangreichere Hilfe via Hyperlinks bereit.

Unsere Webinar-Specials fiir die Verwaltung

Datenverschliisselung -
Grundlagen der Kryptologie

Di., 10.-Mi., 11.01.2023 | 08:30-14:30 Uhr

IT-Security-Beauftragte/r

mit TUV Rheinland gepriifter Qualifikation
13:00-16:00 Uhr

Mo., 16.-Mi., 25.01.2023

Dienstliche Regelungen zum Umgang
mit Informations- und Kommunikationstechnologie

Di., 17.01.2023 | 14:30-16:30 Uhr
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Cyber Akademie

Active Directory -
Sicheres Design und sichere Konfiguration

Do., 19.01.2023 | 08:30-14:30 Uhr

IT-Grundwissen fiir Datenschutzbeauftragte

in der o6ffentlichen Verwaltung
Do., 19.01.2023 | 09:30-11:30 Uhr

IT-Sicherheitsstrategie
in Behdrden und Unternehmen

Fr., 20.01.2023 | 09:00-13:00 Uhr

Weitere Informationen zu diesen und anderen Seminaren unter: g
www.cyber-akademie.de E&E
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Energieeffizienz vs. Fortschritt

EU-Vorgaben bremsen Displayentwicklung aus

Vor einem Jahr hat die Europai-
sche Union die Grenzwerte fiir
das Energieeffizienzlabel neu
festgelegt, nun folgt der nachste
Schritt: Eine Verscharfung der
Okodesign-Richtlinie. Diese
konnte jedoch heftige Neben-
wirkungen haben.

Von Ulrike Kuhlmann

D ie EU-Kommission fordert seit Jahren
eine umweltgerechtere Gestaltung
digitaler Gerite. Sie formulierte dazu kon-
krete Anforderungen und verankerte die
produktspezifischen Eigenheiten in Un-
terverordnungen; fiir elektronische An-
zeigen, also Monitore und TVs, ist dies die
EU-Verordnung 2019/2021. Diese wurde
mehrfach erginzt und tiberarbeitet, die
aktuell giiltige Fassung stammt aus dem
Mai 2021 (siehe ct.de/y9cr).

Keine Ausnahmen mehr

Der Knackpunkt: Bisher waren einige Dis-
playtypen von den Vorgaben der Richtlinie
ausgenommen. Fiir OLED-Displays hatte
die Kommission zudem einen Korrektur-
faktor in die Berechnungen der maxima-
len Leistungsaufnahme eingearbeitet; sie
darf dadurch etwas hoher sein. Mit Stufe
2der Verordnung sollen ab Mérz 2023 alle
Displays unter dem Energieeffizienzindex
(EEI) von 0,9 bleiben - auch Displays mit
8K-Auflosung (7680 x 4320 Pixel) und

Pass/Fail rates by resolution

Samtliche in 2021 verkauften
8K-Displays reiBen die neuen, fiir 2023
geplanten EEI-Grenzwerte der EU.
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Mikro-LED-Displays, in denen pro Bild-
punkt eine winzige LED leuchtet. Der zu-
gehorige EEI berechnet sich aus der Dis-
playfliche und der Leistungsaufnahme
des Gerits (siehe ct.de/y9cr). Weil EU-
Regelungen die Einfiihrung neuer Tech-
niken nicht behindern sollen, legte die
EU-Kommission den Korrekturfaktor und
die genannten Ausnahmen fest. Die meis-
ten OLED-TVs werden auch die ab Mérz
2023 geltenden Vorgaben meistern, ver-
sicherten uns die Hersteller.

Bei der Betrachtung der Energieeffi-
zienz wird auch die Leuchtdichte eines
Displays im Auslieferungszustand bertick-
sichtigt; letztere muss mindestens 65 Pro-
zent der maximalen Schirmleuchtdichte
(oder220 cd/m?) betragen. Hierdurch will
die EU-Kommission verhindern, dass die
Gerite ausgerechnet wihrend einer Ener-
giemessung deutlich dunkler bleiben als
spaterim Betrieb. Der Energiebedarfeines
Displays hiangt im Wesentlichen von der
Leuchtstirke des LCD-Backlights oder der
organischen Leuchtschicht ab. Nutzer soll-
ten deshalb Displays nur so hell einzustel-
len, wie es die Umgebung erfordert. Dabei
helfen die in vielen TVs eingebauten Um-
gebungslichtsensoren, die die Schirmhel-
ligkeit automatisch anpassen. Aufderdem
gilt: Je grofler die Displayfliache, umso
hoher der Energiebedarf des Gerits. Auch
diesbeziiglich kann jeder Einzelne zum
geringeren Energiebedarf beitragen und
auf Monsterfernseher verzichten.

8K und Mikro-LEDs

Problematisch bleibt die Einbeziehungvon
8K-und Mikro-LED-Displays: 8K-Displays
(mehrheitlich derzeit 8K-T'Vs) besitzen die
vierfache Pixeldichte gegeniiber einem
gleich grofden 4K-Display. Der Teil der
Pixelflache, durch den im LCD Licht vom
Backlight an die Displayoberfliche dringt
beziehungsweise der selbstleuchtende An-
teil eines OLED-Pixelsist sehr viel kleiner
alsbeim 4K-Display. Es miissenim 8K-Dis-
play viermal so viele Transistoren pro ver-
fligbarer Fliche angesteuert werden, Zu-
leitungen und Transistoren verdecken
deshalb deutlich mehr Pixelfliche und
schlucken mehr Licht. Um die gleiche

Leuchtdichte vorn am Display zu erzeugen,
muss das Backlight beziehungsweise die
organische Schicht also viel heller leuch-
ten. Ein 65-z6lliges 8K-TV bendtigt bei-
spielsweise iiber 200 Watt statt etwa 110
Watt fiir ein gleichgrofes 4K-TV. Es gibt
bisher aber keine derart effizienten Back-
light-LEDs und organischen Leuchtstofte,
die den hoheren Energiebedarf ausglei-
chen konnten. Die EU-Richtlinie wiirde
deshalb zumindest vorlaufig das Aus fiir
8K-TVsinder EU bedeuten.

Ahnlich liegt der Fall bei den Mikro-
LED-TVs: Bei mindestens 8 Millionen
leuchtenden LEDs bendtigen sie deutlich
mehr Energie als vergleichbare 4K-TVs.
Mikro-LED-TVs gibt es aktuell nicht in
wohnzimmertauglichen Grof3en. Sofernes
beiden EU-Vorgaben bleibt, diirfte esauch
indennachsten Jahren nicht dazukommen.

EU behindert neue Techniken

Wie der Verband der Elektro- und Digital-
industrie (ZVEI) berichtet, werden in der
gesamten EU in diesem Jahr weniger als
200.000 8K-TVsund nicht einmal 200 Mi-
kro-LED-TVs verkauft. Das sind gerade
einmal 2 Prozent respektive 0,001 Prozent
aller in der EU verkauften Fernseher. Die
Anzahl dieser Fernsehgerite ist demnach
sehr tiberschaubar und damit auch der
durch sie bedingte hohere Energiebedarf.

Hersteller, Verbande und Organisa-
tionen berufen sich darauf, dass die EU-
Vorgaben die Entwicklung neuer Techni-
ken ausbremsen. So gab es im Jahr 2012,
als die Okorichtlinie verfasst wurde, noch
keine Referenzwerte fiir 8K-Displays und
erst recht keine fiir Mikro-LED-TVs, an
denen sich die Entwickler der Okodesign-
Richtlinie im Rahmen der Direktive
2009/125/EC hitten orientieren konnen.
Erst 2018 wurden die ersten 8K-Displays
und Mikro-LED-TVs vorgestellt. Zudem
fehlten grofdere Schirme, in den Anhingen
zur Richtlinie finden sich nur Leistungs-
aufnahmen fiir Gerite bis 65 Zoll.

Das Hochkontrastformat HDR war
ebenfalls noch kein Thema. Und auch die
hohen Bildwiederholraten, wie sie aktuel-
le Gaming-Displays bieten, konnten sei-
nerzeit noch nicht beriicksichtigt werden,
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€€ kompakt

* Die Okodesign-Richtlinie zur Ener-
gieeffizienz von Monitoren und TVs
soll im Méarz 2023 in Kraft treten.

¢ Mit den darin festgeschriebenen
Vorgaben werden einige Geréte-
typen vom Markt verschwinden.

e Verbande, Hersteller und Organisa-
tionen wehren sich gegen die stren-
gen Grenzwerte.

stellt Heinz Lemke vom Test-Institut des
VDE in seinen Kommentaren zur EU-Ver-
ordnung 2019/2021 fest. Wenn aber die
Leistungswerte so vieler Gerite, die jetzt
unter die neuen Grenzwerte fallen, seiner-
zeit unbekannt waren, miissen die erlaub-
ten Effizienzwerte neu tiberdacht werden,
fordert Lemke. Im Gesprich mit c’t wies
er darauf hin, dass die neuen Regeln bis
zum 25.12.2022 iiberpriift werden miiss-
ten, um etwaige Anderungen vor Inkraft-
treten der Richtlinie umzusetzen. Die Zeit
wird also knapp. Deshalb seien auch grofde
Unternehmen, der ZVEI und andere Ver-
binde in Briissel vorstellig geworden.

Verbande und Elektro-
unternehmen wehren sich

Sofordert DigitalEurope, die Vereinigung
nationaler Elektronikverbinde und grof3er
europaischer Elektrounternehmen, die
EU-Kommission in einem Schreiben auf,
die verschirften Vorgaben im zweiten
Schritt der Okodesign-Richtlinie fiir 8K-
und Mikro-LED-Displays zu stoppen.

DigitalEurope hatte die Entwicklung
der Leistungsaufnahme von 1281 Displays
aus 2021 untersucht und festgestellt, dass
knapp 71 Prozent der Gerite die strenge-
ren EEI-Vorgaben der Kommission nicht
erreichen wiirden.

Energieeffizienz | Aktuell

8K-TVs miissten 40 bis 50 Prozent
weniger Energie benétigen, um der Oko-
design-Richtline gerecht zu werden. Eine
derartig hohe Prozentzahl sei jedoch kei-
nesfalls innerhalb eines Jahres zu schaf-
fen, schreibt DigitalEurope in einem Brief
an die EU-Kommission. Selbst bei grofden
4K-Displays mit Diagonalen iiber 50 Zoll
(1,27 m) erreichen nicht alle getesteten
Modelle den erlaubten EEI-Grenzwert
von 0,9. Und unter den von DigitalEurope
gepriiften 43-Zollern war es sogar nur eins
von 129 Modellen.

Energieeffizienz kaum
verbessert

Nach Einschatzung der Vereinigung kann
die Display-Industrie die Energieeffizienz
zum jetzigen Zeitpunkt nicht so stark ver-
bessern wie gefordert. Die Europdische
Kommission habe die ehrgeizigen Oko-
design-Grenzwerte und Energieklassen
mitder Annahme begriindet, dass sich die
Energieeffizienz von Bildschirmen im
Durchschnittum7,5% pro Jahr verbessert.
Bereits im Oktober 2018 habe DigitalEu-
rope jedoch daraufhingewiesen, dass dies
nicht der Realitit entspricht. Das habe
eine Untersuchung von TV-Geriten aus
den Jahren 2011 bis 2017 gezeigt.

Zwar machte die Energieeftizienz der
Displays durch den Ersatz von Kaltkatho-
denstrahlern durch LEDs im LCD-Back-
light um das Jahr 2012 einen riesigen
Sprung. Zwischen 2015 und 2017 sei der
Energiebedarfaber durch die bessere TV-
Ausstattung, die hohere Auflosung und
Techniken wie HDR auch in Mittelklasse-
modellen gestiegen statt gesunken. Ab
2017 konnte die Energieeffizienz wieder
etwas verbessert werden, allerdings nicht
um die angenommenen 7,5 Prozent pro
Jahr, sondern lediglich um 0,9 Prozent.
Uber die letzte Dekade betrachtet inklu-
sive LED-CCFL-Ersatz sank die Leis-
tungsaufnahme der Displays um jahrlich
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Aktuell | Energieeffizienz

4,3 Prozent. Da aktuell kein revolutionérer
Sprung in der Displaytechnik zu erwarten
sei, geht DigitalEurope von einer kiinfti-
gen Energieeffizienzsteigerung von unter
einem Prozent pro Jahr aus.

In die gleiche Richtung weist auch
eine Studie von Dr. Norman Bardsley,
Chefanalyst der internationalen Solid
State Lighting Alliance ISA. Er berichtete
auf der Electronic-Displays-Konferenz,
dass die Effizienz von LED-Displays mit
schrumpfender Grofle der LED-Chips
sprunghaft abnimmt. So sind Displays aus

leuchtenden LEDs mit grofieren Pixeln
zwar um den Faktor 2 bis 4 effizienter als
LCDs, doch dieser Vorteil schwindet bei
Pixelabstinden unter 2 mm. LED-Dis-
plays mit einem Pixelabstand von weni-
ger als 1 mm haben demnach eine
schlechtere Energieeffizienz als gleich
grofde LC-Displays mit LED-Backlight.
Eine erhebliche Senkung des Stromver-
brauchs der LED-Displays ist laut Bards-
ley zwar theoretisch mdglich, erfordere
aber mehr Forschung und Entwicklung in
diesem Bereich.

it der Okodesign-Richtlinie

mochte die EU den Einsatz
energieeffizienter Gerite fordern.
Dasist16blich und - um das ganz
grofde Rad zu drehen - im Sinn der
Menschheit. Allerdings schief3t die
Kommission dabei iiber das Ziel hin-
aus und behindert stattdessen die
Entwicklung neuer Techniken. Die
Frage, wer iiberhaupt 8K-Displays
braucht und fiir wen grofde Mikro-
LED-Displays sinnvoll nutzbar sind,
ist zwar berechtigt, in diesem Fall
aber unangebracht: Niemand braucht
heute 8K-TVs und superhelle Mikro-
LED-Wande schon gar nicht. Was wir
jedoch brauchen ist die Weiterent-
wicklung von Techniken, die kiinftig
Teil unserer digitalen Lebenswelt
sein werden. Dabei geht es mitnich-
ten um 8K-Fernseher oder Mikro-
LEDs. Es geht darum, dass die Dis-
playhersteller keine Forschungsgel-
der in neue Techniken investieren,
wenn es ihnen verboten wird, einen
Teil der Kosten tiber den Massen-
markt wieder einzuspielen. Zumal die
hohere Energiebelastung durch die
wenigen Gerite bezogen auf den Ge-
samtmarkt vernachléssigbar ist.

Vor einem dhnlichen Problem
stand die EU vor einigen Jahren bei
der Frage, ob farbverstarkende
Quantenpunkte in Displays Cadmi-
um enthalten diirfen. Das Umwelt-
gift sollte schleunigst aus Geriten im

Kommentar:
Kurzsichtige EU-Vorgaben

Von Ulrike Kuhimann

Haushalt verschwinden. Hier traf die
Kommission riickblickend eine wei-
sere Entscheidung: Man legte Ober-
grenzen fest und setzte eine - zwei-
mal verlangerte - Frist, um die Ent-
wicklung Cadmium-freier Alternati-
ven nicht auszubremsen. Mit Erfolg:
Inzwischen gibt es fiir Monitore und
TVs farbverstirkende Nanopartikel
ohne Cadmium. Hitte die EU sofort
alle cadmiumbhaltigen Produkte ver-
boten, wiren die Entwicklungsaktivi-
titen mit Sicherheit erlahmt.

Wie kurzsichtig EU-Vorgaben
zuweilen wirken, zeigt sich auch bei
dem im letzten Jahr neu festgelegten
Energieeffizienzlabel fiir Displays:
Kein Gerit erreicht seither die Ener-
gieeftizienzklassen A bis C, nur ganz
wenige landen in D und die aller-
meisten in der schlechtesten Klasse
G. Wie die Displayhersteller die bes-
seren EEI-Klassen in absehbarer Zeit
erreichen sollen, ist dabei fraglich.
Dafiir miissten enorme technische
Fortschritte bei der anorganischen
LED-Technik und den organischen
Leuchtstoffen her - die nicht abzuse-
hen sind. Wenn es jedoch iiber Jahre
bei der unzureichenden EEI-Diffe-
renzierung bleibt, konnen Konsu-
menten jahrelang keine effizienteren
Gerite anhand eines guten EEI-La-
bels bevorzugen. Das konterkariert
das eigentliche Ziel, nimlich den
Einsatz energieeffizienter Displays.

56

ZVEI fordert erneute Priifung

Der ZVEI weist in einem Schreiben zur
Okodesign-Richtlinie darauf hin, dass 8K
und Mikro-LEDs sowohl qualitative als
auch okologische Vorteile mit sich brin-
gen. So verbessern sich Kontrast und De-
tailtiefe der Darstellung, die LED-Displays
brauchen keine lichtschluckenden Farb-
filter, es gibt dank der anorganischen Mi-
kro-LEDs keine Einbrenneffekte und
damit gehe eine hohere Lebensdauer ein-
her. Auflerdem sorge die modulare Bau-
weise fiir eine bessere Reparierbarkeit.

Der Verband bemingelt, dass die EU-
Kommission offenbar bereits bei der Ver-
abschiedung Zweifel hatte, ob die Grenz-
werte angemessen sind. Deshalb habe sie
in der EU-Verordnung 2019/2021 selbst
angemerkt, dass sie diese ,vor dem Hin-
tergrund des technischen Fortschritts“
iberpriifen und ,,die Ergebnisse der Prii-
fung sowie gegebenenfalls den Entwurf
eines Uberarbeitungsvorschlags spites-
tens am 25. Dezember 2022 vorlegen
werde. Dabei werde insbesondere ,,die
Notwendigkeit einer Anpassung der recht-
lichen Anforderungen infolge der Verfiig-
barkeit neuer Techniken wie HDR® iiber-
priift. Laut ZVEI vertrauten die Hersteller
darauf, dass die Kommission diese Ver-
sprechen einhalt. Bisher sei jedoch keine
Bereitschaft dazu zu erkennen.

Auch die Neufestlegung der Energie-
effizienzklassen bemingelt der Interes-
senverband. Eine Erhebung habe gezeigt,
dass die meisten TVs 2021 in der Energie-
effizienzklasse G landeten, nur 18 Prozent
in F und eine Minderheit in E. Daran hat
sich auch in diesem Jahr wenig gedndert.
Mit den sehr strengen Vorgaben wollte die
EU-Behorde verhindern, dass die Gerite
zu schnell wieder in der A-Klasse landen
- und erneut eine Ausdifferenzierung in
A+, A++ oder A+++ fillig wiirde.

Allerdings bietet die jetzige Klassifizie-
rung potenziellen Kaufern von Monitoren
und TVs keine Orientierung, da fast alle
Gerite in den Klassen F und G landen. c’t
hatte dies bereits bei Einfithrung der neuen
EEI-Klassen beméngelt (siehe ct.de/y9cr).
Auchwurdenin dieser Energieverbrauchs-
kennzeichnung weder neue Techniken wie
8K oder Mikro-LEDs beriicksichtigt noch
Bonuspunkte fiir die OLED-Technik ver-
geben. Sie gleicht damit bereits jetzt den
Anforderungen der zweiten Stufe der Oko-
design-Richtlinie. (uk@ct.de) ct

Okodesign-Richtlinie und Infos zum EEI:
ct.de/y9cr
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Aktuell | Web-Tipps

Was bei Twitter los ist

twitterisgoinggreat.com

web3isgoinggreat.com

Seit Twitter einen neuen Chef hat, geht es bei dem Kurznach-
richtendienst drunter und driiber. Massenentlassungen per Mail,
aberauchjede Menge Kiindigungen von Mitarbeitern erschiittern
das Unternehmen. Gleichzeitig verwirren hektische Anderungen
der Geschiftsbedingungen die Nutzer, Werbekunden kehren
Twitter den Riicken. Die tiglich neuen, oft widerspriichlichen
Nachrichten summieren sich zum kaum noch nachvollziehbaren
Chaos. Den Uberblick hat die Website Twitter is Going Great!
Entlang einer adretten vertikalen Zeitleiste listet die Site Mel-
dungeniiber Verlautbarungen, 6ffentlich ausgetragene Schlamm-
schlachten, technische Probleme und empdrte Reaktionen. Jede
Nachricht enthélt einen Link zum zugehorigen Tweet.

- —
uyum m affecting contractors
T\;;ul !l‘ue.bum 'made much money
Flon Musk falsely claims that Tostter brings
more traffic than another other source

Nicht nur der ironische Titel, auch das Erscheinungsbild
der Website erinnert deutlich an Web3 is Going Just Great
(siche ¢’t 13/2022, S. 34). Diese Site sammelt Nachrichten zu
Pleiten und Pannen aus der Welt der Kryptowdhrungen. Die
Ahnlichkeit ist kein Zufall: Hinter der Twitter-Timeline stehen
zwar andere Personen, sie nutzen aber die frei verfiigbare
Timeline-Software der Entwicklerin Molly White, die ,,Web3 is
Going Just Great" betreibt. (dwi@ct.de)

Woher der Strom kommt

energy-charts.info

Dinemark erzeugt viel Strom aus Windkraft, wiahrend Finn-
lands Stromerzeugungsmix einen hohen Atomkraftanteil hat.
Norwegen glanzt mit 99,1 Prozent Strom aus erneuerbaren
Energiequellen. Die Energy-Charts des Fraunhofer-Instituts
tiir Solare Energiesysteme ISE liefern jede Menge Erkenntnis-
se rund um die Stromerzeugung. Interaktive Grafiken zeigen
die Windgeschwindigkeiten auf Helgoland oder an der Zug-
spitze als Schaubild oder vergleichen Spaniens Stromim- und
exporte miteinander. Alle Linien-, Balken- oder Kreisdiagram-
me kann man detailliert konfigurieren.

Angaben zum Borsenstrompreis erginzen die Informatio-
nen zur Stromerzeugung aus Wasserkraft, Biomasse, Kern-
energie, Braun- und Steinkohle, Gas, Wind und Sonnenlicht.
Als Grundlage dienen laut ISE diverse neutrale Datenquellen;

58

Brmniae & &

Energy-Chartsa

Offemtiiche Mettosteonserreugung b Deutschisnd in Woche 43 202
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sie reichen bis ins Jahr 2011 zuriick. Besucher konnen ihre in-
dividuell konfigurierten Schaubilder als PDF sowie in mehreren
Grafikformaten exportieren. Auch der Download von Daten-
sdtzen als CSV-Datei ist moglich. (dwi@ct.de)

Wo das Geld bleibt

lohntastik.de

Gehaltsrechner, die sogenannten Brutto-Netto-Rechner, gibt
esim Internet jede Menge. Dieser ist besonders hiibsch gestal-
tet: Auf LohnTastik.de erfahrt man nach Eingabe von Brutto-
gehalt, Steuerklasse, Bundesland und Familienstand alles Wich-
tige rund um Steuern und Sozialabgaben. Die Informationen
stellt die Website nicht nur als Zahlen, sondern auch grafisch
dar. So zeigt ein Diagramm, wo der errechnete Nettoverdienst
im Vergleich aller sozialversicherungspflichtig Vollzeitbeschaf-
tigten in Deutschland rangiert.

Lmnrse PrEnT T

[ YTAE—

T++evovTHTHETT

Kurze Texte erliutern grundlegende Regeln zu Steuerklas-
sen und -sdtzen sowie den diversen Pflichtversicherungen; als
Sprachen stehen neben Deutsch auch Englisch, Rumanisch,
Ungarisch, Ukrainisch und Arabisch zur Wahl. Ganz unten links
findet sich eine Reihe von Berufen mit &hnlichem Gehalt wie
dem gerade ausgerechneten. Ein Klick darauf ldsst den Besu-
cher tiefer in die statischen Feinheiten des deutschen Arbeits-
markts eintauchen. Man lernt etwa, dass Frauen als ,,Verkehrs-
dienstassistentin (Flugdienst)“ 19 Prozent mehr verdienen als
ihre mannlichen Kollegen und dass ,,Trabrennfahrer zu den
Berufen mit den hochsten Einstiegsgehaltern fiir Personen
unter 25 Jahren gehort. (dwi@ct.de)

Diese Seite mit klickbaren Links: ct.de/yc26
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Services: Die Kyocera-Gruppe hilft Unternehmen, Informationen neu zu denken und Geschafts-
prozesse effizienter zu gestalten. Making information faster.
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Vorsicht, Kunde | Doppelte Rechnung

Abgerechnet

FedEx nervt Kunden mit Inkasso

Wer eine Rechnung bereits
beglichen hat, méchte ungern
ein zweites Mal zur Kasse ge-
beten werden. Beim Rechnungs-
management von Logistiker
FedEXx ist aber einiges so
unlogisch, dass es schon mal

zu unschénen Mahnungen trotz
bezahlter Rechnung kommt.

Von Tim Gerber

nfang August erwarb Peter G. eine

Schallplattenwaschmaschine aus
Hongkong. Der Verkiufer sandte sie mit
dem Logistikunternehmen FedEx nach
Deutschland. Am 11. August kontaktierte
der Paketdienst den Kunden und bat ihn,
diverse Unterlagen fiir die Zollabwicklung
zu iibersenden. Das erledigte Peter G.
noch am selben Tage.

Am13. August kam der Fed Ex-Kurier,
um das Paket auszuliefern, sofern der
Kunde die Zollgebtihr in Hohe von 122,11
Eurovor Ortund in bar bezahlt. Die Zah-
lung auf elektronischem Wege oder per
EC-Karte bot FedEx im Fall von Peter G.
nicht an. Nachdem er die Gebiihr also in
bar beim Kurier bezahlt hatte, erhielt

Peter G. sein Pickchen und eine Bestati-

gung.

Ende August flatterte eine Rechnung
von FedEx iiber die gezahlten Gebiihren
herein, die Peter G. geflissentlich ignorier-
te. Schliefllich stand darauf fett gedruckt
zu lesen: ,filliger Betrag: 0,00 Euro“.
Umso mehr wunderte er sich, als Mitte
Oktober ein Briefvon FedEx eintraf. Darin
bedauerte der Logistiker mitteilen zu miis-
sen, dass der Betrag von 119,26 Euro offen
sei. In der Rechnung hatte man nimlich
die Umsatzsteuer von 19 Prozent auf die
15 Euro vergessen, die der Kunde fiir die
Zollabwicklung an FedEx bezahlen muss.
Daraus ergibt sich die Differenz von 2,85
Euro zwischen der Rechnung, die der

c't 2022, Heft 26



FedEx-Kurier bei Peter G. kassiert hatte,
und jener, die das Unternehmen nun ein-
zutreiben versuchte.

Beschwerden zwecklos

Am 14. August kontaktierte Peter G. das
Unternehmen via Webformular und er-
hielt postwendend eine Eingangsbestiti-
gung. Drei Tage spiter fragte FedEx zu-
riick: ,,Leider konnen wir die erwahnte
Zahlung anhand der bereitgestellten In-
formationen nicht finden. Bitte seien Sie
so freundlich und stellen Sie uns einen
Zahlungsbeleg zur Verfiigung.“ Darauf
iibersandte der Kunde den vom Kurier
unterschriebenen Zahlungsbeleg und ein
Foto des Pakets, aufwelchem deutlich der
Aufkleber ,,ROD - reimbursement on de-
livery“ prangt. Das bedeutet, dass ihm die
Sendung gar nicht ausgehiandigt worden
wire, wenn er die Gebiihren nicht zuvor
beglichen hitte.

Doch auch davon zeigte sich FedEx
unbeeindruckt: Knapp zwei Wochen spa-
ter erhielt Peter G. bereits die zweite Mah-
nung. Dieses Mal enthielt das Schreiben
bereits die Drohung, die Sache an ein In-
kassobiiro abzugeben, sollte die Rechnung
nicht unverziiglich beglichen werden.

Im Internet fand Peter G. zahlreiche
Schilderungen dhnlicher Fille (siehe ct.
de/yucg), deshalb wandte er sich am 5.
November an ¢’t, umuns darauf aufmerk-
samzumachen. Nach Sichtung der Unter-
lagen versuchten wir am 14. November
erstmals, das Unternehmen tiiber seine
Niederlassungin der Ndhe von Koln zu er-
reichen. Telefonisch ist FedEx faktisch
nicht zu sprechen. Wir richteten unsere
deutlich als Presseanfrage gekennzeich-
nete E-Mail deshalb an germany@fedex.
com. Eine Reaktion blieb zunichst aus.

Automatisierte Antworten

Per Kunden-Chat fragten wir zudem bei
FedEx nach einem Ansprechpartner, der
Auskiinfte an die Presse erteilt und be-
kamen die E-Mail-Adresse europemedia-
relations@fedex.com genannt. Dorthin
sandten wir unsere Fragen sowohl auf
Deutsch als auch auf Englisch. Es melde-
te sich zwar kein Presseverantwortlicher,
dafiir warf FedEx nun seine Bearbeitungs-
maschine an: Bereits am Abend kam eine
Standard-Mail mit dem Absender rech-
nung@fedex.com: ,,Damit wir Ihre An-
frage in vollem Mafie bearbeiten konnen,
bitten wir Sie um Angabe folgender zu-
sitzlicher Informationen: Rechnungs-
nummer.”

c't 2022, Heft 26

Foto: Peter G.

Die Mail beantworteten wir mit dem
deutlichen Hinweis, dass es sich um eine
Presseanfrage handle und wir keine Kun-
den seien. Der Vollstindigkeit halber
gaben wir aber auch die Nummer der
Rechnung von Peter G.anund
setzten zudem die zuvor
angeschriebenen E-Mail-
Adressenins Cc. Am Abend
des folgenden 15. Novem- -+
ber kam eine weitere Stan- ‘
dard-Mail von FedEx. Wir
sollten nun eine giiltige Fed-
Ex-Kundennummer, die
Nummer des Luftfrachtbriefes
sowie zum zweiten Mal die
Rechnungsnummer angeben. Aufderdem
forderte FedEx uns auf] ,,eine detaillierte
Beschreibung® unserer Anfrage zuliefern.

Auch diesem Ansinnen kamen wir
nach, indem wir den Text unserer eigent-
lich eindeutig formulierten und FedEx
nachweislich zugegangenen Anfrage vom
14. November in die Antwortmail kopier-
ten. Erst am Nachmittag des 16. Novem-
ber meldete sich ein Sprecher des Logis-
tikunternehmens und versprach, unsere
Fragen zu dem Fall bis Ende der Woche
zu beantworten. Am Nachmittag des 18.
November -einem Freitag - erhielten wir
eine Nachricht von rechnung@fedex.
com, dass ,unsere“ Rechnung nunmehr
beglichen sei.

/ﬁ
SiCHT
WUNDE!

/ G. seiin den Systemen von FedEx

Doppelte Rechnung | Vorsicht, Kunde

Am Morgen des folgenden Samstags,
19. November, schrieb uns dann auch der
Sprecher: FedEx Express biete Kunden in
Deutschland bei bestimmten Sendungen
die Moglichkeit, Zollgebiihren bargeld-
los zu bezahlen. Die Sendung im vor-
liegenden Fall sei fiir diese Bezahlme-
thode jedochnichtinfrage gekommen,
hief3 es ohne nihere Erlauterung.
Im weiteren Abrechnungspro-
zess seidem Unternehmen ein Feh-
ler unterlaufen, rdumte der Spre-
cher ein. Die Rechnung fiir Peter

mittlerweile als bezahlt gekenn-
zeichnet. Die Benachrichtigung dartiber
hatte der Kunde aber bis Redaktions-
schluss nicht erhalten. Offenbar hatten
unsere Anfragen dazu gefiihrt, dass man
kurzerhand bei FedEx unsere E-Mail-Ad-
resse als jene des Kunden in die Bearbei-
tungssysteme eingetragen hatte, sodass
nun wir die Nachrichten erhielten, die
eigentlich an Peter G. hitten gehen sollen.
Sendungen zum Empfinger zu brin-
gen, scheint man bei FedEx ja hinzube-
kommen. Das Bezahl- und Rechnungs-
management des Logistikers wirkt aller-

dings deutlich verbesserungswiirdig.
(tig@ct.de) ¢t

Kundenbewertungen fiir FedEx:
ct.de/yucg

Das Paket ist deutlich
mit ,,ROD - reimburse-
ment on delivery” ge-
kennzeichnet, sodass
der Kunde die Zollge-
bihren direkt bei der
Ubergabe entrichten
muss. Trotzdem wollte
FedEx den Betrag an-
schlieBend noch mal
eintreiben.
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Titel | Weihnachtsgeschenke: Tipps der c't-Redaktion

Alles bleibt anders

30 handverlesene Geschenke-Tipps der c't-Redaktion

Schon wieder Weihnachten? Aber natiirlich! Gerade, wenn um
uns herum scheinbar alles auf dem Kopf steht, bieten uns die
Festtage einen lang ersehnten Orientierungspunkt, gefiillt mit
Brauchen und Ritualen. Unsere Tipps helfen, bei lhnen und
lhren Liebsten zusatzliche Freude zu entfachen.

Von Sven Hansen, Urs Mansmann und Stefan Porteck

eihnachten. Der Alltag hat Sendepause. Lichtzauber
W und technische Leckerbissen sollen das Fest versiifden.

Zeit der Ruhe und Besinnung im Kreis der Liebsten,
denen man mit kleinen oder grofden Geschenken eine Freude
bereitet. Und so haben sich die ¢’t-Wichtel Sven Hansen, Urs
Mansmann und Stefan Porteck auch dieses Jahr auf den Weg
gemacht, die coolsten und niitzlichsten Geschenke-Tipps aus
einem Jahr ¢’t fiir Sie zusammenzutragen.

Herausgekommen ist ein bunter Mix in fiinf Kategorien. Das
Energiesparen stand dieses Jahr ganz oben auf der Agenda. Doch
wir haben ebenso ein Bediirfnis nach einer Doppelseite mit ,,Ge-
schenken fiir Gonner“ ausgemacht, vielleicht weil uns und den

Eine Liste mit Online-Verweisen zu den Produkt-
vorstellungen, Tests und Praxisartikeln zu den
Geschenkideen konnen Sie iiber den folgenden
Link abrufen. Fiir ¢’t-Plus-Abonnenten ist der
Zugriff auf alle Artikel kostenlos.

Liste verlinkter Artikel: ct.de/ywb3
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Menschen um uns herum der Sinn nach einer Auszeit von der
allerneuesten ,,neuen Normalitat” steht.

Dass Lebens-und Arbeitswelt verschmelzen, ist ein weiterer
Trend und da passt es, dass man hochwertige Technik heutzu-
tage duRerst schick verpacken kann. Nutzwert und Asthetik
schlie8en sich eben nicht unbedingt aus. Wir runden die Tipps
ab mit den Klassikern ,,Smart Home"“ und ,,Kreativitat®, denn die
Feiertage bieten viel Raum, um an grofderen und kleineren Pro-
jekten zu feilen.

Viel Spafd beim Stobern,
Thr ¢’t-Team

Geschenke-Guide...........ccceceeueenneee... Seite 62
Weihnachtszeit, Bastelzeit .............. Seite 64
Zeit des SParens ......ccccceeeeeccecccecccees. Seite 66
Frohliche Heimarbeitszeit ............... Seite 68
Zeit fiirs schlaue Heim ..................... Seite 70
Zeit des GONNENS ......cceeceeeeccraecneeees. Seite 72
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Weihnachtszeit, Bastelzeit

Android Auto & CarPlay

Smartphone ins AUto rreis:230¢, ct4/2022,5.73

,Oh, eine Kiste voll Kabel!“ - der Schock sitzt tief, doch die Herzen
schlagen am Ende umso hoher. Denn wenn man das Kabelgewirr des
Taffio CP311 aus dem Realmediashop hinter dem Armaturenbrett
seines Autos verstaut hat, wird man mit nahezu perfekter Integration
des Smartphones belohnt.

Der Einbau des Sets ist nichts fiir schwache Nerven: Man sollte
daseigene Kfz kennen wie seine Westentasche oder einen gutwilligen
Nachriistbetrieb in der Hinterhand haben. (sha@ct.de)

Jammen mit der Gitarre
Gitarren-Audiointerface rreis: 100 ¢ ¢t 82022, 5. 89

Mit dem USB-Audiointerface Positive Grid Riff erzeugt man so ziemlich alles vom zarten Akus-
tikgezupfe bis zu diisteren Black-Metal-Riffs und allem dazwischen. Die mitgelieferte Verstarker-
und Effektsoftware Bias FX2 lduft auf Smartphones, Tablets oder PCs. Uber Kopthérer oder aktive
Monitorboxen hort man ab.

Mit einem groflen Dreh- und Druckknopf steuert man nicht nur die Pegel, sondern wihlt auch
eine der drei Vorverstiarkersimulationen. Ein langer Druck schaltet zwischen verschiedenen Effekt-
ketten um - zur Wahl stehen Tausende unterschiedliche oder vorgegebene Einstellungen (Presets). Die
Einrichtung ist einfach, fast alle notwendigen Kabel liegen bei. (uma@ct.de)
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Weihnachtsgeschenke: Basteln, coden, machen | Titel

Funk-Alleskénner
Hacking-Tool preis:220€, 120202, 5. 88

Was aussieht wie ein Kinderspielzeug, ist ein veritables
Hacker-Tool. Der Flipper Zero wird von einer extrem strom-
sparenden ARM-CPU mit zwei Kernen angetrieben und funkt
in verschiedenen Frequenzbereichen unter 1 GHz. =

Auf 433 und 868qMHz kann man damit unter anderem die \W
Signale von Autoschliisseln, Funksteckdosen, Alarmanlagen oder
Garagentor6ffnern aufnehmen und wieder abspielen.

Uber eine GPIO-Leiste an der Oberseite konnen Sie externe Hardware einbinden. Mit einer zusitzlichen Platine kann der Flipper
auch das WLAN auf Sicherheitsliicken abklopfen und priifen, ob das eigene WLAN gegen simple Attacken geschiitzt ist. (uma@ct.de)

Schoner podcasten
Dynamisches Mikrofon pris: 245¢ ct16/2022, 5. 86

Einen wunderbar vollen Klang zum Erstellen von Podcasts erzeugt das dynamische Mikrofon Dynacaster von SE
Electronics. Der interne Poppschutz funktioniert so gut, dass man dem Mikrofon bis auf wenige Millimeter nahe
rliicken kann. Hall in akustisch ungilinstigen Raumen blendet es zuverlissig aus, man kann also den Aufwand fiirs
Podcast-Studio senken.

Empfindlich ist es aber gegen Beriihrungsgerdausche am Stativ und es erzeugt ein leises Rumpeln bei 70 Hertz.
Ein Hochpassfilter von 80 bis 100 Hertz bei der Nachbearbeitung filtert das heraus. Der eingebaute Vorverstérker
hebt das Signal um satte 30 dB an, sodass ein - wegen des XLR-Anschlusses notwendiges - Audio-Interface nur
noch weitere 30 dB verstirken muss, um auf den Sollpegel zu kommen. Mit dem populdren und mit 360 Euro deut-

lich teureren Shure SM 7B spielt das Dynacaster in einer Liga.

Perfekte Handy-Videos

Smartphone-Gimbal rreis: 170 €, ct 25202, 5.94

Der Gimbal DJI Osmo Mobile 6 stabilisiert Smartphone-
Videos iiber eine kardanische Authangung mit Hilfe einge-
bauter Servos. Mit App-Unterstiitzung halt er nicht nur das
Bild ruhig, sondern kann auch einem Motiv folgen oder Zoom-
fahrten integrieren.

Gelungen ist die Befestigung fiirs Handy. Die nur 31
Gramm schwere Klammer, mit der das Smartphone magne-
tisch an den Gimbal klickt, kann
auch mal zwischendurch mon-
tiert bleiben, ohne allzu sehr zu
storen.

Rund 60 Smartphones zwi-
schen 170 und 290 Gramm Ge-
wicht sind mit dem Osmo kom-
patibel, in unserem Test kam er
auch mit dem mit Hiille iiber
300 Gramm schweren iPhone 13
Pro Max zurecht. Eine Akkula-
dung des Gimbal reicht fiir rund
6 Stunden Betrieb und damit
auch fiir ausgedehnte Kamera-
streifzlige. (uma@ct.de)
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(uma@ct.de)

Gameboy in winzig
Mini-Spielkonsole rreis: 40 € ¢t 202022, 5.86

Diese kleine Konsole im Gameboy-Design passt locker an
jeden Schliisselbund. Die Spiele fiir den TinyCircuits Thumby
konnen Sie mit MicroPython selbst programmieren, miissen
Sie aber nicht. Einige Beispiele finden Sie auf der Webseite
mit dem Editor fiir das Gerit. Einsteiger mit Grundkennt-
nissen in Python konnen direkt loslegen. Tutorials erklaren
allen anderen, wie man mit dem Editor arbeitet und wie man
die Konsole per Micro-USB mit dem Computer verbindet, um
Spiele darauf zu installieren.

In dem winzigen Gerit steckt ein Raspberry Pi Pico
RP2040. Der monochrome Bildschirm hat eine Auflosung
von 72 40 Pixel, der Sound kennt nur einen einzigen Piepton
und der Akku halt zwei Stunden. Spafd macht das Gerat, weil
man eigene Minispiele programmieren kann, und es ist auf
jeden Fall ein Hingucker. (uma@ct.de)
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Zeit des Sparens

Alles gut geregelt

Smartes Heizungsthermostat
Preis 3er-Set mit Gateway: 170 €, c’t 20/2022, S. 30

Hangt am Heizkorper noch ein vergilbter Drehknauf mit den Zahlen von
1bis 5, dann sparen die digitalen Heizungsthermostate von Revoltec dem
Beschenkten bares Geld. Einem analogen Thermostat ist schon die ein-
fachste Variante haushoch tiberlegen. Die Temperatur wihlt man in Grad
Celsius und die integrierte Messtechnik regelt prazise im Minutentakt.
Vernetzte Exemplare wie der in unserer Energiesparstrecke vorge-
stellte Thermostat von Revoltec bieten mehr Sparpotenzial. Sie regeln
herunter, wenn ein sonnenreicher Tag ansteht, gehen im Urlaub in den
Energiesparmodus und lassen sich auch von unterwegs steuern, falls
man die Heizung mal vergessen hat. Zusétzliche Fenstersensoren oder
kabellose Wandthermostate an zentraler Stelle erweitern das System
nachtraglich. (sha@ct.de)

T

ooy,

Lichterspiel

Smartes

Leuchtmittel
Preis: 30 €,
c’t23/2022,8.77

Die smarte Retrofit-
Lampe A80 von WiZ
leuchtet mit maxi-
mal 2400 Lumen als
besonders heller Stern tiber dem Esstisch,
ein willkommenes Update fiir dltere Leuch-
ten mit E27-Fassung. WiZ-Komponenten
bendtigen keine Bridge, sondern nutzen das
vorhandene WLAN, um sich mit der App auf
dem Smartphone zu verbinden.

Technisch hat WiZ nachgelegt: Besitzt
man zwei der per WLAN mit dem Router
gekoppelten smarten Leuchtmittel, macht
man sie liber die App mit einem Wisch zum
Bewegungsmelder. Die Komponenten ana-
lysieren Abweichungen der Empfangsstarke
und melden eine Bewegung, sobald der
Weihnachtsmann durchs Wohnzimmer
schleicht. Leuchtende Lampen und Augen
sind garantiert. (sha@ct.de)
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Langzeitmessungen

Zwischenstecker mit Messfunktion
Preis Doppelpack: 40 €, ¢’t 22/2022, S. 24

Ein alternder Kompressor treibt den Verbrauch des Kiihl-
schranks unnétig hoch? Im Eco-Programm wischt die
Waschmaschine nicht so sparsam, wie sie sollte? Manch ein
Sparpotenzial erschliefdt sich nur durch langfristige Beob-
achtung eines Verbrauchers. Die Zwischenstecker EP2 von
Gosund erledigten die Aufgabe in unserem Test besonders
glinstig und schalten beliebige Gerite auch zeitgesteuert
oder manuell ein oder aus.

Mit dem WLAN verbunden, funken sie ihre Messdaten
in die Cloud des IoT-Riesen Tuya. Von dort lassen sie sich
per App auslesen, oder man zapft die Tuya-Cloud direkt an,

um Statistiken etwa via

- Home Assistant auch
lokal zu speichern. Wer

P die Cloud-Anbindung
¥ o vermeiden mochte, fin-

- . / det im Artikel auch
' \( cloudfreie Alternativen
e / von AVM und Shelly.

(sha@ct.de)

Gotterdammerung

Energiespar-Rollos
Preis: ab120 €, ¢’t 5/2022, S. 86

Die smarten IKEA-Rollos sperren nicht nur die Sonne aus, sie
halten in kalten Néchten auch die Wirme besser im Haus.
Ob Fyrtur, Kadrilj, Tredansen oder Praktlysing - die Namen
klingen nach vier Konigen aus der nordischen Gottersage
Edda. Fyrtur und Kadrilj sind klassische Rollos, Praktlysing
und Tredansen arbeiten nach dem Faltprinzip. Tredansen
und Kadrilj verdunkeln, Fyrtur und Praktlysing sind halb-
transparent.

Alle vier kommen mit wiederaufladbarem Akku und
einerkleinen Fernbedienung, mit der sie auf Knopfdruck per
ZigBee hoch-und runterfahren. Ins Smart Home bringt man
sie iber IKEAs frischen Dirigera-Hub, der als eines der ersten
Gerite nach einem Update auch Matter sprechen soll. Schon
jetztlassen sich die in unterschiedlichen Grofden erhiltlichen
Rollos tiber Dirigera mit HomeKit, Amazon Alexa und Goo-
gle Home verkniipfen, oder man automatisiert sie iiber die
IKEA-App. Mit dem Matter-Update soll dann alles noch ein-
facher werden. (sha@ct.de)
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Weihnachtsgeschenke: Zeit fiir Sparsamkeit | Titel

Gutes
Festtagsklima

WLAN-

Raumluftsensor
Preis: 40 €, ¢’t19/2022,S.76

Will man im Smart Home Energie sparen, braucht es eine so-
lide Datengrundlage. Die liefert der Temperatur- und Luft-
feuchtigkeitssensor H&T von Shelly. Das sparsame E-Ink-Dis-
play dampft seinen Hunger an AA-Batterien. Alternativ versorgt
man ihn dauerhaft per USB-C mit Energie.

Der Raumluftsensor lasst sich wie alle Shelly-Produkte kom-
plett ohne Cloudanbindung nutzen. Die gesammelten Daten
bleiben dann garantiert in den eigenen vier Winden. Ist er hin-
gegen iiber die Shelly-Cloud mit dem Internet verkniipft, spei-
chert der Sensor die Daten extern und fiittert damit die grafische
Auswertung in der Shelly-App. Einmal in der Cloud, spielen die
Shelly-Komponenten auch mit Standarddiensten wie Amazon
Alexa oder Google Home zusammen. (sha@ct.de)

HeiBer Stein

E-Heizung mit Memory-Effekt
Preis: ab 350 €, ¢’t 20/2022, S. 30

Kompakte, elektrische Zusatzheizungen bringen Warme dorthin,
wo man sie braucht. Hat man eine Photovoltaikanlage in Betrieb,
fallt der Strom dafiir an manchen Tagen sogar gratis ab. Die
Marmorheizungen von Marmony nutzen eine Natursteinplatte
aus Jura- oder Carrara-Marmor als Speicher, um Wiarme verzogert
abzugeben. Im c’t-Labor kam der Heizkorper auf eine Puffer-
dauer von etwa zwei Stunden.

Die Marmony-Heizer gibt es in zwei Leistungsstufen natur-
belassen, mit vorbedruckten Motiven (Bild) oder der Hersteller
bedruckt sie mit einem individuellen Foto. Fiirs Fest wird letzte-
re Variante wegen der hohen Nachfrage knapp - aber Vorfreude
ist bekanntlich die grofite Freude. Ein einfaches Steuergerit mit
Thermostat und Funksteckdose liegt jedem Heizer aus rechtli-
chen Griinden bei. Will man den heif3en Stein ins Smart Home
einbinden, ersetzt man ihn durch einen passenden Zwischen-
stecker. (sha@ct.de)
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Frohliche Heimarbeitszeit

Saft fiir alles
USB-C-Ladegerat mit 100 Watt preis: 95 €, 't 19/2022,5.77

Richtig Power fiir viele unterschiedliche Gerite liefert das Anker 737 GaN Prime. Es hat zwei
USB-C-Ports und einen mit USB-A. Insgesamt liefert es dartiber 120 Watt, maximal 100 Watt ein
einzelner USB-C-Port, etwa fiir die Schnellladung von Notebooks. Trotz der hohen Leistung ist das
Gerat kompakt und passt so auch in knapp geschnittene Notebooktaschen.

Wunder sollte man allerdings nicht erwarten: Proprietire Ladestandards, wie sie viele Smartphone-Herstel-
ler verwenden, unterstiitzt das Gerit nicht und fallt in solchen Fillen auf einen Standardmodus mit maximal 30 Watt
zurlick. Der obere USB-C-Port ist priorisiert. Besonders leistungshungrige USB-C-Gerite sollte man unbedingt dort anschlief3en,
damit sie die angebotene Leistung voll ausnutzen. (uma@ct.de)

;' Alles im Rahmen

' 32"-Smart-TV-Monitor-Bilderrahmen
| Preis: 400 €, ¢’t21/2022,S.76

Monitore haben etwas mit TV-Geriten gemein: Sind sie aufder Dienst, bleibt von den
§ rahmenlosen Gesellen nur eine triste Schwarzflache tibrig. Das schaut bei Samsungs The
' Frame vollkommen anders aus, wenn man ihn als digitalen Bilderrahmen nutzt. Entweder
ladt man eigene Bilder hoch - oder man aktiviert den Zugriff auf namhafte Galerien der Welt im Abo fiir 5 Euro monatlich.
Mit Triple-Tuner, WLAN und der Smart-TV-Oberfliche arbeitet der Bilderrahmen als Fernseher, Samsungs Easy-Connection-
Software fiir Windows und macOS bringt Bildschirminhalte auch kabellos vom PC oder Notebook auf den Screen. Im ¢’t-Labor stand
die 55-Zoll-Version, als getarntes Arbeitsgerét ist unser 32-Zoll-Gerét (Bild) deutlich besser geeignet. (sha@ct.de)

/
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Pixel-Kunst

LED-Kacheln

im Pixel-Look
Preis: 200 €,
't 26/2022, .86

Die sechs Kacheln mit
je 64 Pixeln im Star-
ter-Set der Twinkly
Squares zaubern im
Handumdrehen Licht-
installationen an die
Wand - man muss le-
diglich die App instal-
lieren.

Dann ist auf dem
Pixel-Display ordent-
lichwaslos: Ob dezen-
te Farbverldufe, pixe-
lige Muster, wildes
Disco-Geblitze oder
animierte GIFs - alles

ist moglich. Die Installation lasst sich mit zusatzlichen Kacheln
jederzeit erweitern. An der Wand hinter dem Arbeitsplatz mon-
tiert, eignen sich die Squares als Beauty-Light fiir die nachste
Videokonferenz; dazu sind sie hell genug und auch die Farb-

temperatur ist justierbar.

(sha@ct.de)

Weihnachtsgeschenke: Schickes Homeoffice | Titel

Lautsprecherlampe =

Lautsprecher mit Lampe
und Freisprech-

einrichtung
Preis: 350 €, ¢’t 5/2022, S. 118

Dieser Bluetooth-Lautsprecher mit Frei-
sprecheinrichtung klingt nicht nur gut,
sondern sieht auch noch gut aus. In unse-
rem Test konnte der Sony LSPX-S3 gleich
in mehreren Disziplinen iiberzeugen.
Die Gratis-App des Herstellers steuert
unter anderem den Bass-Boost, deak-
tiviert das Sensorfeld des Speakers und
wihlt die Lichtstirke. Mit einem zwei-

ten Lautsprecher lasst er sich zu einem
Stereo-Pirchen zusammenschliefen.

Der Lautsprecherist als 360-Grad-System aufgebaut,
strahlt den Klang also ohne Vorzugsrichtung rundum ab.
Die knackigen Hohen kommen vom Kunststoftkolben, der
in Schwingungen versetzt wird, diese kann man deshalb
ganz unabhingig von der Position genief3en. Hochwertig
ist auch das blendfreie Licht: Es ist in 32 Stufen dimmbar
und flackert auch bei geringer Beleuchtungsstirke nicht.
Der Akku mit 4,4 Amperestunden reicht 10 Stunden lang,
also fiir einen langen Biirotag oder einen ausgedehnten
Abend auf der Terrasse. (uma@ct.de)

it

Guter Klang aufs Ohr

Bluetooth-Sprechgarnitur preis: 170 € mit Ladestation, 't 6/2022, 5. 80

Das Headset Anker PowerConf H700 sieht nicht nur gut aus, sondern klingt auch so gut,
dass man es nicht nur fiir die Videokonferenz oder das Telefonat einsetzen kann, sondern |
auch zum Musikhoren wiahrend oder nach der Arbeit. Musik ertont damit iiberraschend
klar mit fetten Bdssen und ordentlichen Hohen. In der App (flir Android, i0OS, Windows, macOS)
findet sich ein Equalizer, der den Klang an die personlichen Vorlieben anpasst. Bei eingehenden Anrufen

stoppt das Abspielen von Musik, ebenso wenn man das Headset absetzt; am Ende des Telefonats oder beim Wiederauf-

setzen spielt sie weiter.

Das Gerit gibt es in den Farben Schwarz und Blau. Die blaue Version hat zusétzlich eine Umgebungsgerauschunterdriickung
(ANC), die zwar etwas rauscht, aber Raumgerausche niedriger und mittlerer Frequenz gut ausblendet. Das Headset ladt per USB-C
auch wihrend des Betriebs, mit dem Handy oder PC dartiber verbinden kann man es jedoch nicht. (uma@ct.de)

c't 2022, Heft 26

Schneller Scanner
Scanner fiirs Homeoffice rreis: 310 €, ¢'t 3/2022, 5. 94

Ideal fiirs unauffillige Homeoffice ist der Brother ADS-1700W. Die ausklappbare Papier-
stiitze verschwindet abends im gefilligen Gehause. Das Gerit scannt Einzelblattvor-
lagen bis DIN A4 und verarbeitet bei einer Scanauflésung von 300 dpi 25 Blatt pro Mi-
nute, die er von beiden Seiten scannt. Der Vorlageneinzug fasst 20 Seiten. Mit dem PC
verbindet sich das Gerit per USB oder WLAN, die Dateien speichert es wahlweise auch
auf einem USB-Stick oder direkt in die Cloud - als durchsuchbares PDF.  (uma@ct.de)
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Zeit furs schlaue Heim

Lebensretter

Smarter

Rauchmelder
Preis: 115 €, ¢’t 3/2022,
S. 66

Im Nest Protect von Google stecken etliche Sensoren, die
den Rauchmelder smart machen. Sounterscheidet er zwi-
schen Rauch und Wasserdampf, was ihn fiir den Einsatz
inder Kiiche pradestiniert. Im Brandfall warnt er nicht nur
mit lautem Piepen, sondern teilt in gesprochenen Worten
selbst und auf allen zusatzlich gekoppelten Meldern mit,
in welchem Raum die Gefahr lauert. Gleichzeitig warnt
die zugehorige Smartphone-App. Wer nicht daheim ist,
erfahrt also sofort, dass etwas nicht stimmt. Dank seiner
hohen Empfindlichkeit spricht der Nest Protect schon vor
dem Erreichen einer kritischen Rauchkonzentration eine
Vorwarnung aus.

Neben der akustischen Warnung blinkt der LED-Ring
des Nest Protect rot. Praktisch: Der Rauchmelder ist mit
Helligkeits- und Bewegungsmeldern ausgestattet. Wer
mag, nutzt ihn als Nachtlicht. Sobald der Melder im Dun-
keln eine Person wahrnimmt, glimmt der LED-Ring weif3
auf und spendet genug Licht, um nicht umher tasten zu
missen. (spo@ct.de)

70

Reinlicher Reinemacher

Saugbot mit Selbstreinigung
Preis: 1000 €, 't 18/2022,S.104

Der S7 Pro Ultra von Roborock braucht besonders wenig Aufmerk-
samkeit von seinen Besitzern: Mittels Lidar-Sensoren findet er
sich sehr gut zurecht, lisst auch verwinkelte Ecken nicht aus und
geht sorgsam mit Mobeln und anderen Hindernissen um.

Auf Hartboden reinigt er sehr griindlich und auch aus Teppi-
chen holt er den meisten Schmutz. Wer sich das perfekte Finish
wiinscht, ldsst den S7 Pro Ultra zusétz-
lich wischen. Der Clou: Der Bot er-
kennt Teppiche automatisch
und hebt dort den Wischmopp
an, damit dann nur gesaugt
wird. Und auch nach der Reini-
gung verlangt er nach wenig
Nacharbeit: Die Basisstation
ladtden Bot, spiilt seinen Wisch-
mopp aus, fiillt seinen Wasser-
tankneuund saugt den Dreck
aus dem Staubbehalter des
Bots in einen herkomm-
lichen Staubsaugerbeu-
tel, der in der Basis
steckt. (spo@ct.de)
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Weihnachtsgeschenke: Smart Home | Titel

Matratzenhorcher
Matratzenunterlage mit Schlafanalyse preis: 100 €, c't12/2022, 5. 82

Fitnesstracker und Sportuhren sammeln auch interessante Informationen tiber die Schlafdauer und -qualitit. Doch nicht jeder mag
die Gerite nachts am Handgelenk tragen. Die Schlafmatte Sleep Analyzer von Withings bietet das Gleiche. Sie wird unter der
Matratze auf den Lattenrost gelegt und per Kabel mit Strom versorgt. Anhand kleinster Druckanderungen ermittelt sie
Schlafenszeiten, Dauer, Schlafphasen sowie Puls und Atemfrequenz. Zudem lauscht ein Mikrofon nach Schnarch-

gerduschen.

Diese Daten funkt die Sleep Analyzer in die Withings-Cloud, wo man sie in der Smartphone-App \
Health Mate einsehen kann. Die App bietet eine nach Tagen, Wochen und Monaten einstell-
bare Ansicht, die Dauer und Qualitit des Schlafes préisentiert. (spo@ct.de)

Praktisch verpackt
Gummihiillen fiir Fernbedienungen preis:ab12 €, 't 14/2022, 5. 72

Fast schon vergessen ist die Zeit des Lockdowns, in der die Fernbedienung mit der Hand ver-
schmolzen schien. Inzwischen ist der schwarze Steuerkniippel an manchen Tagen kaum zu
finden. Mit etwas Gliick bekommt man gerade noch mit, wie er der Hand entgleitet, um sich in einer Sofaritze zu verkriimeln.

Die schicken Silikonhiillen von KWmobile 16sen beide Probleme auf einen Schlag. Die Lieblingsfernbedienung leuchtet nach
ihrer Verwandlung und die optionale Schlaufe fiirs Handgelenk verhindert das unbemerkte Entschwinden. KWmobile bietet Hiillen
fiir die gangigen Fernbedienungen von Amazon, Google und vielen Smart-TV-Herstellern. Der Verweis fithrt zu einem Artikel mit

der passenden , Fiillung” fiir die schicken Hiillen. (sha@ct.de)
T
Aktionskinstler
WLAN Taster preis: 40 €, 't 26/2022,
S. 80

Manche Dinge im Smart Home st6f3t man manuell
an. Dafiir sind vernetzte Taster ein besonders beque-
mer Weg.

Der Vierfach-Taster Button Plus vom Smart-
Home-Spezialisten myStrom erlaubt eine flexible
Bedienung smarter Gerite. Per WLAN im Netz an-
gemeldet steuert er nicht nur beliebige myStrom-
Komponenten, sondern kann lokal HT TP-Anfragen
: abfeuernoderviaIFTTT beliebige Aktionen {iber die
2 i Cloud auslosen. Jede Taste bietet drei verschiedene
: Trigger: Der Taster unterscheidet kurzes, doppeltes

Autono me Z u Chtstatio n und langes Tippen. Voll ausgereizt sind am Ende ein
Dutzend Aktionen im smarten Heim nur noch einen
Smarte Pﬂanzenlampe Fingertipp weit entfernt. (sha@ct.de)

Preis: 130 €, ¢’t15/2022,S.78

Die smarte Zuchtstation von Pearl hat eine Wasserschale. Thre Ober-

seite bietet Platz fiir zwolf Anzuchtkegel und wird tiberdacht von einem :

hohenverstellbaren Lichtpanel. o

Sie ist mit einer Pumpe ausgestattet, die das Wasser im Tank um- : =

walzt, um Algen vorzubeugen. Ein Liifter halt die Luftfeuchtigkeit um
die Keimlinge konstant und verhindert so Fiule und Schimmel. Uber
die zugehorige App legt man fiir die Pumpe, den Liifter und die Be-
leuchtung Timer fest. (spo@ct.de)
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Zeit des Gonnens

Uberflieger

Drohne mit zwei Kameras preis: 1900 €, 't 5/2022, S. 88

Die Drohne Mavic DJI 3 ist kein Schnidppchen, wartet aber mit High-End-Technik auf: Der in drei Achsen stabilisierte Gimbal tragt
gleich zwei Kameras - eine Hauptkamera und eine Zoomkamera -, zwischen denen man an der Fernbedienung beziehungsweise in
der DJI-App hin und her schaltet. Fiir spektakulare Aufnahmen bietet die Mavic 3 mehrere intelligente Flugmodi, die das gewtinsch-
te Ziel stets im Auge behalten. Dank mehrerer Hindernissensoren vermeidet die Drohne auch im manuellen Flug sehr zuverlissig
sogar kleine Hindernisse wie etwa diinne Aste.

Die Flugeigenschaften {iberzeugen: Steig-, Sink- und Hochstgeschwindigkeit (knapp 65 km/h) sind sehr flott, die Drohne ldsst
sich gleichzeitig zackig und prizise steuern und steht bei Wind stabil in der Luft. Die Laufzeit von rund 45 Minuten ist ebenfalls be-
merkenswert. (spo@ct.de)

Augenschmaus

Schnelles Notebook mit OLED-Display
Preis: ab2000 €, ¢’'t 21/2022, S. 88

Leistung satt und ein knackiges OLED-Displays mit einer hohen Auflosung von 2880
% 1800 Pixeln und Touch-Funktion - beim ThinkPad Z13 hat Lenovo eher geklotzt
als gekleckert. Ausgestattet mit einem Ryzen 7 Pro 6860Z und einer Grafikeinheit
(AMD Radeon 680M) ist das Edelnotebook nicht nur besonders schnell, es hilt oben-
drein mit einer Akkuladung gute 17 Stunden durch. Im maximalen Speicherausbau
hat es 32 GByte RAM und eine 1-TByte-SSD an Bord.

Als optisches Highlight spendiert Lenovo eine auffillige Deckelaufienseite aus
Kunstleder und einen kupferfarbenen Rand ums Gehause herum. (spo@ct.de)
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Weihnachtsgeschenke: Tipps fiir Gonner | Titel

Auf die Ohren

Kopfhorer mit ANC und

sattem Bass
Preis: 300 €, ¢’t11/2022, S. 87

Der Over-Ear-Kopthorer EAH-A800 von Technics
sieht mit seiner Mischung aus Kunststoff und
einem von Kunstleder ummantelten Biigel aus Me-
tall edel aus und kann sich auch horen lassen: Ab
Werk klingt der Bass sehr druckvoll, aber nicht
matschig. In der umfangreichen Android-und iOS-
App passt man nicht nur die Touchsteuerung an,
sondern auch der Klang in vier Presets oder per
Fiinf-Band-Equalizer.

TO aster m it TO uc h screen ' Pie weichen Qhrpolster sind ordentlich dimen—
: sioniert, sodass sie auf grofden Ohren auch bei lan-
Smarter Toaster preis: 340 €, ¢'t 24/2022, 5. 84 :  gem Tragen wenig driicken. Und lang kann der
EAH-A800: Bei mitt-
Der Hersteller Tineco stattet seinen Toasty One mit einem 4-Zoll-Display : lerer Lautstirke halt
(10,2 cm) und einigen cleveren Funktionen aus. Bedient wird der Toaster : der Akku bis zu 50
ausschliefSlich tiber den Touchscreen. Beim Start zieht er die Toastschei- Stunden durch. Abge-
ben automatisch ein und am Ende fihrt er sie begleitet von einem Jingle : rundet wird die Aus-
sanft wieder nach oben, statt sie schndde herauszukatapultieren. stattung durch ein
Der Toasty One hat verschiedene Braunungsstufen im Angebot, von :  gutes ANC, das bei
»kaum zu erkennen” bis ,,kurz vor Kohle“. Der Clou daran: Die Einstel-  :  der Musikwiedergabe
lungen kann man fiir jeden Schlitz getrennt anpassen. So kann man in :  die Gerauschkulisse
einem Aufwasch zwei Wiinsche gleichzeitig erfiillen: eher heller Toast : des Zugs oder Grof3-
hier, knusprig dunkel dort. Dank variabler Hitze der Heizelemente landen :  raumbiiros fast kom-
auch bei unterschiedlichem Rosten beide Toasts zur gleichen Zeit auf ~ :  plett ausblendet.
dem Teller. (spo@ct.de) : ) (spo@ct.de)
3 &

SSD in Schnell | Schaumschlager

und Schon Bierschaumer preis: 35 €
Schicke SSD Ein frisch gezapftes Bier aus der Flasche. Ein Widerspruch?
Preis: ab230 € (512 GByte), :  Nein. Der Biersonikator (kurz Bison) macht genau das mog-
c’t22/2022,8.62 :  lich. Beim Bison handelt es sich um einen Aufsatz, der vor
:  dem Einschenken auf handelsiibliche Bierflaschen gesteckt
wird.

Er enthilt ein rundes Metallelement, das von einem
Motor und zwei AAA-Batterien auf Knopfdruck in kaum sicht-
bare Schwingungen gebracht wird. Die 40.000 Hertz iiber-
tragen sich auf das durch den Aufsatz fliefende Bier, das

Das Gehiuse der USB4-SSD MTQ-40G von Orico ist mit seiner :  dadurch aufgeschiumt wird. Bei unseren Tests erzeugte der
rot-blau-gelben Firbung von den Bildern des niederlindischen :  Biersonikator eine gleichmiRige Schaumkrone im Glas. Der
Malers Piet Mondrian inspiriert. Schaum war im direkten

Weit wichtiger ist aber die Geschwindigkeit der SSD: An
neuen USB4-Ports mit 40 Gbit/s erreicht sie als eine der ersten
mit dieser Schnittstelle eine Lesegeschwindigkeit von mehr als
3 GByte/s. Auch beim Schreiben ist sie mit gemessenen Werten
von 1,5 bis 1,7 GByte/s richtig flott. Interessant ist die SSD be-
sonders fiir Mac-Nutzer, da diese bislang nicht auf einen USB-
3.2-Gen-2x2-Anschluss zugreifen konnen. (spo@ct.de)

Vergleich feinporiger und
weicher als ohne den Auf-
satz-und er hielt auch etwa
dreimal solange. Der Bison
funktioniert mit allen gin-
gigen Biersorten, egal ob
mit oder ohne Alkohol.
(spo@ct.de)
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Test & Beratung | Notebook

Breit mit Zusatz

Kreativhotebook Lenovo ThinkBook Plus
Gen 3 mit stiftbedienbarem Zusatzdisplay

Lenovo bestiickt das ThinkBook
Plus mit zwei Displays: Der
Hauptbildschirm im Deckel hat
extremes Breitformat, der Zweit-
bildschirm rechts neben der
Tastatur eignet sich als Zeichen-
brett. Das ungewoéhnliche Note-
book zeigt im Test viele Starken.

Von Florian Miissig

Die dritte Generation des ThinkBook
Plus sieht aus, als hitten Lenovos In-
genieure das 3D-Modell eines Notebooks
vergrofdern wollen, aber dabei mit dem
Mauszeiger nur die X-Achse erwischt: Es
ist aulergewohnlich breit, wahrend es in
Tiefe und Hohe einem normalen 14-Zoll-
Notebook entspricht.

74

Die Bildschirmdiagonale, die im Da-
tenblatt steht, fiihrt deshalb auf eine fal-
sche Fihrte: Das Panel hat eben kein
16:9-Format, wie es sonst bei 17,3 Zoll tib-
lich ist. Die Panel-Auflosung von 3072 X
1440 hat stattdessen das Seitenverhéltnis
32:15; Lenovo selbst spricht (wohl gerun-
det) von 21:10. Dermaf3en breite Bildschir-
me sind bei Notebooks anders als bei
Desktop-PC-Monitoren die absolute Aus-
nahme: Das letzte dieser Art, das Toshiba
Satellite U840W mit 21:9-Display, kam
vor zehn Jahren auf den Markt [1].

Hier wie dort muss man sich davon
verabschieden, mit einem maximierten
Fenster zu arbeiten: Die Bildflache lasst
sich nur mit zwei nebeneinander platzier-
ten Fenstern sinnvoll nutzen. Dabei hilft,
dass sich die Fenster dank der Snap Lay-
outs von Windows 11 nicht mehr nur mit
identischen Breiten verteilen lassen: Lasst
man den Mauszeiger iiber dem Maximie-
ren-Knopfeines Fensters stehen, erschei-

nen auch asymmetrische Layout-Vor-
schlige.

Ungewohnlich: Die Tastatur (mit Be-
leuchtung, gutem Tippgefithl und ordent-
lichem Layout) wurde asymmetrisch vor
der linken Bildschirmseite platziert; auch
das Touchpad musste nach links rutschen.
Das ist technisch notwendig, weil Lenovo
rechts davon hochkant einen zweiten Bild-
schirm untergebracht hat: Er zeigt aufacht
Zoll Diagonale 800 x 1280 Pixel (Seiten-
verhéltnis 10:16) und nimmt Eingaben per
Finger oder Stift entgegen.

Doppeldisplay

Der Zweitbildschirm ist in Windows regu-
lar als erweiterter Desktop eingebunden.
Anwendungen, die auf Multi-Monitor-Be-
trieb ausgelegt sind, konnen Paletten oder
Regler dorthin auslagern. Fiir alle anderen
bietet das vorinstallierte Hilfsprogramm
DisplayPlus alternative Nutzungsmoglich-
keiten: Beispielsweise legt man einen Bild-
bereich des Hauptbildschirms fest, der 1:1
auf das Zweitdisplay gespiegelt wird; dort
vorgenommene Anderungen kommen
automatisch ,,oben“ an. Der umgekehrte
Weg geht ebenfalls, also dass der Inhalt
des Zweitdisplays oben in einem ver-
schiebbaren Overlay eingeblendet wird.

Dies ist etwa dann von Vorteil, wenn
man unten zeichnet: Nur der Hauptbild-
schirm stellt den DCI-P3-Farbraum voll-
standig dar - und er ist mit 120 Hertz auch
doppelt so flott. Lobenswert: Beide Bild-
schirme sind matte Touchscreens. Dadurch
unterscheiden sich die beiden Bildeindrii-
cke nicht so stark wie etwa beim Asus Zen-
Book Pro Duo 14, das je einen matten und
spiegelnden Bildschirm auftéhrt [2].

Die DisplayPlus-Software behebt
zudem einen notebookspezifischen
Knackpunkt, den etwa Asus ungelost lisst:
Mittels Fn-Tastenkombinationen dndert
man standardmaflig nur die Helligkeit des
Hauptbildschirms. Lenovo hat hingegen
inzwischen ein Update des Hilfspro-
gramms veroffentlicht, das auf Wunsch
die Helligkeitsregelung des Zweitdisplays
an die des Hauptdisplays koppelt.

In anderer Hinsicht braucht Display-
Plus aber noch Pflege: Die Optionen
»Hauptbildschirm ausschalten“ und
»Zweitbildschirm ausschalten machen
nicht das, was die Schaltflichen sagen,
sondern dimmen. Zudem verschwindet
die auf dem Zweitbildschirm unten
eingeblendete DisplayPlus-Bedienleiste
gerne hinter der dort ebenfalls vorhande-
nen Taskleiste. Um sie wieder hervorzu-
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holen, fanden wir keine andere Moglich-
keit, als Windows anzuweisen, seine Task-
leiste automatisch auszublenden und das
gleich wieder riickgiangig zu machen.

Bei unserem Testgerat traten zu Be-
ginn einige Kuriosititen auf: Der Haupt-
bildschirm lief nur mit halber Maximal-
helligkeit, das Originalnetzteil (USB-C,
100 Watt) wurde vom BIOS als zu schwach
verleumdet und im Idle-Betrieb schaltete
das Notebook auf Akkubetrieb um - griff
aber bei CPU-Last dann doch wieder auf
das durchgehend angesteckte Netzteil zu-
riick. Die Auffilligkeiten verschwanden
von alleine und traten im restlichen Test-
zeitraum auch nicht mehr auf. Die Durch-
satzraten aufunserer WLAN-Messstrecke
schwankten auch mit neuesten Intel-Trei-
bern und aktueller Router-Firmware un-
gewohnlich stark.

Die seitliche USB-C-Buchse be-
herrscht nur 10-Gbit/s-USB, die an der
Riickseite hingegen Thunderbolt 4 bezie-
hungsweise USB4 mit 40 Gbit/s. Biomet-
risches Einloggen funktioniert mittels
Fingerabdruckleser im Einschalter und
Hello-tauglicher Webcam. Bei warmge-
laufenem Notebook dreht der Liifter
immer; bei anhaltender Rechenlast
rauscht er laut mit biszu 2,7 Sone. Die bei-
den Bildschirme driicken die Akkulaufzeit
auf Werte von maximal achteinhalb Stun-
den, die fiir ein Notebook dieser Preisklas-
se untypisch gering ausfallen, aber fiir den
Alltag gentigen.

Lenovo verkauft das ThinkBook Plus
Gen 3 nur in der getesteten Ausstattungs-
variante fiir 2100 Euro. Der 14-Kerner
Corei7-12700H entwickelt genug Rechen-
leistung fiir kreative Anwender, die sich
obendrein iiber satte 32 GByte LPDDR5-
Speicher und 1 TByte rasanten SSD-Spei-
cherplatz freuen. Bei Redaktionsschluss
war das Gerit nicht lieferbar; Handler
rechneten mit Nachlieferungen ab Mitte
Dezember. Noch lieferbare altere Think-

Der mitgelieferte Wacom-Stift ver-
schwindet unterwegs im Notebook-
gehaduse und wird dort auch geladen.
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Book Plus der ersten beiden Generationen
[3, 4] sind keine Alternative: Diese hatten
ein ganz anderes Konzept mit einem mo-
nochromen E-Ink-Bildschirm an der De-

Notebook | Test & Beratung

wohnen muss. Doch davon abgesehen
erfreut das Panel mit kréftigen Farben,
flotten 120 Hertz und matter Touch-
Oberfliche.

(mue@ct.de) ct
ckelaufdenseite.

Fazit Literatur

Kreative Nutzer freuen sich, dass Lenovo  [1]
mitdem ThinkBook Plus Gen 3 ein Note-
book speziell fiir sie entworfen hat: Einen
stiftbedienbaren Zweitbildschirm, der
gut erreichbar neben der Tastatur liegt,
findet man sonst nirgends. Das Konzept
bedingt einen Hauptbildschirm in extre-
mem Breitformat, an das man sich ge-

Florian Mussig, Flache Vielfalt, Ultrabooks mit

11- bis 15-Zoll-Bildschirmen, c't 22/2012, S. 112

[2] Florian Miissig, Dualdisplay to go, Kreativ-Note-
book Asus ZenBook Pro Duo 14 mit zwei Bildschir-
men, c't 16/2022, S. 74

[3] Florian Miissig, Notizbook, Lenovo ThinkBook
Plus mit stiftbedienbarem E-Ink-Zweitbildschirm,
c't23/2020, S. 110

[4] Florian Miissig, Mobiler Notizdeckel, Lenovo

ThinkBook Plus G2 mit groBem E-Ink-Zweitbild-

schirm, c't 25/2021, S.78

Lenovo ThinkBook Plus Gen 3: Daten und Testergebnisse

21EL000GGE
Windows 11 Pro, Netzteil, Stift

getestete Konfiguration
Lieferumfang

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

HDMI / DisplayPort / Kamera (Hello) H/=/V (V)

USB / LAN / Klinke 1xL(TypC),3xH(AXTypC)/—/L
Kartenleser / Strom / Docking-Anschluss -/=/-

USB-C: 40 Gbit/s / 10 Gbit/s / DisplayPort / Laden VIVIV IV

Ausstattung

Display 1 17,3 Zoll (44,1 cm), 3072 x 1440, 32:15, 196 dpi, 120 Hz, 5 ... 364 cd/m?,
matt, IPS, Touch

Display 2 8 Zoll (20,3 cm), 800 x 1280, 10:16, 188 dpi, 60 Hz, 4 ... 382 cd/m?, matt, IPS,
Touch, Digitizer

Prozessor Intel Core i7-12700H (6 P-Kerne + 8 E-Kerne)

Hauptspeicher 32 GByte LPDDR5-4800

Grafikchip (Speicher) Intel Iris Xe (vom Hauptspeicher)

Sound Realtek ALC287

LAN / WLAN — / Intel AX211 (Wi-Fi 6E, 2 Streams)

Mobilfunk / Bluetooth — / Intel

Touchpad (Gesten) / Fingerabdruckleser HID (max. 4 Finger) / FPC

SSD Samsung PM9A1 (1024 GByte)
Gewicht, Mafe, Stromversorgung
Gewicht / GroRe / Dicke mit Fiien
Tastaturhdhe / Tastenraster

Akku (Ladestopp < 100% einstellbar)
Netzteil (Notebookzuleitung abnehmbar)

bei USB-PD: 5/ 9/ 12 / 15/ 20 Volt mit ...
Leistungsaufnahme

1,99kg/41ecmx228cm/ 1,8..2¢cm
1,3cm/ 18,5 mm X 18 mm

69 Wh Lithium-lonen (v/)

100W,420 ¢ (—)
3/3/—/3/5Ampere

Suspend / ausgeschaltet 0,3W/0,1W
ohne Last: Display aus / 100 cd/m? / max. 38W/14W/19W
CPU-Last / Video / 3D-Spiele (max. Helligkeit) 110W /26 W/ 63W
max. Leistungsaufnahme / Netzteil-Powerfactor 111W/ 0,97

Laufzeit, Gerausch, Benchmarks
Laufzeit Idle (100 cd/m?) / Video (200 cd/m?) / 3D (max.) 85h/4,6h/1,4h
Ladestand 79%

Gerdusch ohne / mit Rechenlast
Massenspeicher lesen / schreiben

WLAN 6 GHz / 5 GHz / 2,4 GHz (20 m)
Qualitdt Audioausgang / Dynamikumfang
CineBench R23 Rendering (1T / nT)
Geekbench 5 (Single / Multi)

3DMark: Night Raid / Fire Strike / Time Spy
Preis und Garantie

StraRenpreis Testkonfiguration

<0,1 sone / 2,7 sone

5611 / 4821 MByte/s

128-347 / 224-575 / 81-205 Mbit/s
@® / 100,6 dBA

1773 / 14459

1746 / 11570

20582 / 5407 / 2035

2100 €
Garantie 1 Jahr (erweiterbar)
@@ sehrgut @ gu tO zufriedenstellend O schlecht OO sehr schlecht / vorhanden — nicht vorhanden k. A. keine Angabe
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Test & Beratung | iPad Pro mit M2

Im Schwebe-

zustand

Apple iPad Pro mit M2-Prozessor im Test

Das iPad Pro mit M1-Prozessor
war sowieso schon das schnells-
te Tablet am Markt, nun baut
Apple einen noch flinkeren
Prozessor ein. Zudem lernt der
Stift einen schonen Trick und
das WLAN legt zu.

Von Johannes Schuster

pple stattet beide Varianten des iPad

Pro mit dem M2-Prozessor aus, die
mit 11-Zoll- und die mit 12,9-Zoll-Display.
Der M2 steckt auch schonim MacBook Air
und MacBook Pro 13 - aber die iPad Pro
kommen nun eher in den Genuss der
hohen Rechenleistung als die grofderen
MacBooks und die Desktop-Macs iMac,

76

Mini, Studio und Pro. Uns stand zum Test
dasiPad Pro 12,9" zur Verfiigung.

Die Displays der beiden M2-Pro un-
terstiitzen wie bisher den Pencil 2-dessen
Preis hat Apple von 135 auf 149 Euro an-
gehoben. Neu ist, dass das iPad den Stift
bereits erkennt, wenn er etwa einen Zenti-
meter iiber dem Display schwebt. Ent-
wickler konnen das in ihren Apps nutzen;
Pixelmator und Procreate wollen Updates
bringen. In Apples Notizen-App sorgt
Hover dafiir, dass beim Zeichnen eine
Live-Vorschau des zu erwartenden Punk-
tes erscheint, sodass man Grofde, De-
ckungsgrad und Farbe vorab beurteilen
kann. Felder fiir handschriftliche Einga-
ben konnen sich bei Annidherung automa-
tisch vergroflern. Hover hilft auch bei der
Werkzeugauswahl und lasst sich mit der
Doppeltipp-Funktion an der Spitze des
Pencil 2kombinieren. Denkbar ist zudem,
dass die Apps Hilfetexte zur anvisierten

Funktion oder Vorschauen etwa einer Mail
anzeigen, wie das viele Android-Apps auf
denstiftfahigen Tablets und Smartphones
von Samsung tun, die Stifte schon linger
aus dem Abstand erkennen.

Das durch Laminierung und Be-
schichtung entspiegelte IPS-Display be-
herrscht den DCI-P3-Farbraum und dyna-
mische Bildwiederholraten bis zu 120 Hz,
sodass zum Beispiel beim Scrollen die
Darstellung nicht ruckelt. Im 11-Zoll-Mo-
dell steckt eine konventionelle Hinter-
grundbeleuchtung mit LEDs, die laut Her-
steller bis zu 600 cd/m? schaffen soll. Bei
der Version mit 12,9 Zoll setzt Apple fort-
schrittliche Mini-LEDs mit 2596 lokalen
Dimmzonen ein, die das System einzeln
fiir besseren Kontrast in der Helligkeit re-
gelt. Bei der Darstellung von Inhalten im
HDR-Format (High Dynamic Range) soll
das Panel 1000 und punktuell sogar 1600
cd/m? erzielen. Im Test mit einem selbst
gedrehten HDR-Video konnten wir sehr
gute 1120 cd/m? messen.

Auferlich hat sich bei den neueniPad
Pro nichts getan. Farben, Mafée und Ge-
wichte der 11- und der 12,9-Zoll-Variante
blieben unverandert. Auch die Kamera
verbleibt an der kurzen Seite des Gehiu-
ses, wo sie weiterhin beim tiblicherweise
in Videokonferenzen quer gehaltenen
Tablet aus einer ungiinstigen Perspektive
filmt. Praktischer sdf3e sie wie beim neuen
iPad 10 an der Langsseite, doch dort liegt
beim Pro die magnetische Halterung fiir
den Stift samt Ladespule. Die Kamera ist
weiterhin flir das digitale Mitschwenken
Center Stage geeignet, neben ihr liegen
Punkt-Generator, Infrarot-Lampe und
-Sensor fiir die Gesichtserkennung Face
ID - die immerhin funktioniert, ohne das
Gerit hochkant drehen zu miissen.

Auf den Riickseiten der kantigen Ge-
hiuse befinden sich die Weitwinkelkamera
mit 12-Megapixel-Sensor und der Ultra-
weitwinkel mit10 MP. Ein Blindel aus LEDs
dient als Blitz und Fotoleuchte. Laut Apple
konnen die neueniPads 4K-Videosim Pro-
Res-Format aufnehmen, doch zum Test-
zeitpunkt fehlte iniPadOS16.1 der Schalter
dafiir in den Kameraeinstellungen. Der
riickseitige LiDAR-Scanner unterstiitzt
durch seine Laser-Entfernungsmessung
den Auto-Fokus und AR-Funktionen in
manchen Apps. Fiir Fotos mit digitalem
Bokeh taugt er allerdings nicht, die kann
man weiterhin nur mit der Frontkamera
anfertigen. Es fehlen auch die selbst von
leistungsschwicheren iPhones bekannten
Features, beispielsweise der Nachtmodus.
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Die Hauptkamera lieferte bei gutem
Licht knackscharfe Bilder mit realisti-
schen Farben. Beim Ultra-Weitwinkel-
objektiv traten etwas Farbrauschen und
leichtes Uberschirfen auf. 4K-Videos ge-
langen verwacklungsarm und superscharf,
aber bei Sonne stellenweise iiberstrahlt.

6-GHz-WLAN, schnelle CPU

Erstmals kommt bei Apple Wi-Fi 6E
zum Einsatz, eine Erweiterung von IEEE
802.11ax um das 6-GHz-Band. Die theo-
retische Maximalgeschwindigkeit gegen-
iber Wi-Fi 6 steigt nicht, weil die grofit-
mogliche Kanalbreite bei 160 MHz bleibt.
Aberin der Praxis darf man an einem 6E-
Router vor allem in Umgebungen mit vie-
len WLAN-Netzen und -Geriten einen
hoéheren Durchsatz erwarten. Die Pro-Mo-
delle gewinnen zudem dadurch, dass sie
die ersten iPads sind, die zumindest im
6-GHz-Band 160 MHz Kanalbreite statt
nur 80 unterstiitzen und damit theoretisch
auf 2,4 Gbit/s beschleunigen.

Der M2 besitzt wie der Vorganger M1
vier schnelle und vier stromsparende
Kerne und nun 10 statt 7 bis 8 Grafikkerne.
Laut Benchmark-Tool Geekbench 5 arbei-
ten die schnellen M2-Kerne mit 3,49 statt
3,2 GHz. In dessen Multi-Core-Modus er-
zielten wir gegeniiber dem Vorjahres-iPad
einen Zuwachsvon 16,5 Prozent, bei Com-
pute (Metal) eine Verbesserung von 59
Prozent und mit GFX Bench Metal eine
Steigerungum 36 Prozent. Ein satter Leis-
tungszuwachs, den man aber nur bei we-
nigen Anwendungen fiir 3D-Rendering

iPad Pro 12,9" (2022)

oder 8K-Videoschnitt wirklich bemerken
diirfte - denn das vorige iPad Pro war be-
reits schnell genug fiir praktisch alles und
hat auch die Android-Konkurrenz weit
hinter sich gelassen (siehe ¢’t 10/2022, S.
108).

Die Akkus besitzen die gleichen Ka-
pazititen, die im Vergleich zu anderen
Tablets mittelméfdigen Laufzeiten beim
getesteten 12,9-Zoll-Modell blieben im
Mittel unverandert und reichen fiir einen
Arbeitstag. Das mitgelieferte 20-Watt-
Netzteil braucht rund zweieinhalb Stun-
den, um das Pro aufzuladen, an starkeren
Netzteilen zieht es nur maximal 30 Watt.

Die USB-C-Buchse unterstiitzt Thun-
derbolt 3. Einen 4K-Monitor steuerte sie
mit voller Auflésung und 60 Hz an, laut
Apple sind auch 6K moglich. Die maxima-
le Geschwindigkeit von Thunderbolt oder
USB4 nutzt das Pro allerdings nicht, wir
haben keine 120 MByte/s erzielt.

Als Tastaturen passen weiterhin das
Magic Keyboard und das Smart Keyboard
Folio. Ersteres hat ein Touchpad und be-
leuchtete Tasten, ein spezielles Scharnier
lasst dasiPad iiber der Tastatur schweben
(siehe Foto). Die Version fuirs iPad 11" hat
Apple von 339 auf 369 Euro verteuert, die
flirsiPad 12,9" von 399 auf 429 Euro. Das
Folioist eine klassische Tastaturhiille ohne
Platz fiir ein Touchpad, die 219 (11”) und
249 Euro (12,9") kostet. Eine Tastaturhiil-
le wie die vom Samsung Galaxy Tab S8,
die das Tablet auch bei abgenommener
Tastatur aufstellt, hat Apple nicht, aber
beispielsweise Logitech als Combo Touch.

Hersteller Apple, apple.de

Prozessor / Kerne / Takt Apple M2 / 4+4 / 3,49 GHz

Grafik / Kerne Apple / 10

Arbeitsspeicher / Flashspeicher 8,16 GByte / 128, 256, 512, 1024, 2048 GByte (getestet: 16 / 1024 GByte)
WLAN Wi-Fi 6E (2 X 2 MIMO, 1,2 Gbit/s bei 5 GHz, 2,4 Gbit/s bei 6 GHz)
Bluetooth / GPS 5.3 / A-GPS, Glonass, Galileo (nur 5G-Modell)

Mobile Datenverbindung / SIM
Akku / Kapazitét / Ladegerat
Abmessungen (H X B X T) / Gewicht
Anschliisse / Audio

5G (24 Bénder) / Nano-SIM und eSIM (nur 5G-Modell)
Lithium-Polymer / 40,88 Wh / 20 Watt

281 mm X 215 mm X 6,4 mm / 684 g (Wi-Fi), 682 g (5G)
Typ-C mit USB 4 und Thunderbolt 3 / 4 Lautsprecher, 5 Mikrofone

Weitwinkel Aufldsung / Blende / OIS 12MP/ f/1,8/V
Ultra-Weitwinkel Aufldsung / Blende / OIS 10MP/ f/2,4/—
Frontkamera Auflosung / Blende / 0IS 12MP/ /2,4 ) —

Technik / Diagonale / max. Helligkeit!
Auflésung / Kontrast / gemessener Farbraum
Preise (mit Wi-Fi; 5G 200 Euro Aufpreis)

LD (IPS mit Mini-LEDs) / 12,9 Zoll (32,8 cm) / 504 cd/m? (HDR 1120 cd/m?)
2732 X 2048 Pixel bei 264 dpi / > 10.000:1 / DCI-P3
1449 € (8+128 GByte), 1579 € (8+256 GByte), 1829 € (8+512 GByte),

2329 € (16+1024 GByte), 2829 € (16+2048 GByte)

k.A. keine Angabe +/ vorhanden — nicht vorhanden
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Durch die neue Schwebefunktion
reagiert das iPad Pro bereits auf einen
Pencil 2 im Abstand von 1,2 Zentimetern
und zeigt beispielsweise eine Live-
Vorschau des Zeichenergebnisses an.

Wie lange das iPad Pro Updates und
Sicherheitspatches bekommt, verrit Apple
nicht, nach bisherigen Erfahrungen ist aber
von mindestens fiinf Jahren auszugehen -
mehr als fiir die meisten Android-Tablets.

Fazit

Das iPad Pro ist dank langer Versorgung
mit Updates, schnellem Prozessor, Spitzen-
display und Details wie Wi-Fi 6E fiir viele
Jahre ein hervorragender Begleiter - aller-
dings hat Apple die Preise um rund 200
Euro erhoht. Die Nachteile wie die lange
Ladezeit, die hinter Smartphones zuriick-
bleibende Kameraqualitit und die geméch-
lichen USB-C-Transferraten diirften nurin
wenigen Szenarien auffallen. Die 11-Zoll-
Variante wiegt 210 Gramm weniger und hat
ein weniger brillantes, aber immer noch
hervorragendes Display.

Besitzer eines iPad Pro mit M1 haben
kaum Griinde, aufein 2022er-Modell um-
zusatteln. Die fantastische Leistung des
M2 brauchen nur wenige, Wi-Fi 6E alleine
ist den Aufpreis nicht wert, die clevere
Schwebefunktion des Stifts lockt vor allem
Power-User — wenn ihre Lieblings-Apps
schonmitschweben. Fiir alle anderen stel-
len die neuen Pro reizvolle Spitzentablets
mit allerdings auch Spitzenpreisen dar. Ob
sie, um wenigstens an anderer Stelle Geld
zu sparen, einem das Notebook ersetzen,
hangt ehervon der Leistungsfihigkeit der
iPadOS-Apps im Vergleich zu ihrem Win-
dows-oder macOS-Pendant abalsvonder
Hardware - die ist performant genug.

(jow@ct.de) ¢t

Dieser Test ist mit zusdtzlichen Benchmarks

des iPad Pro 12,9” (2022) auch in Mac & i
6/2022 erschienen.
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Test & Beratung | SSD-Gehause, ANC-Kopfhorer, Smart Speaker

Doppelstreifen-
box

Das SSD-Gehiause Lexar E10 nimmt
entweder eine PCle-SSD oder

eine SATA-SSD im M.2-Format auf
und bindet sie per USB an den PC an.

Bislang brauchte man unterschiedliche
Adapter, um PCle- oder SATA-SSDs per
USB mit dem PC zu verbinden. Das Lexar
E10 vereint beide Schnittstellen in einem
Gehiuse, nimmt jedoch nur einen M.2-
SATA-Streifen auf und keine SATA-SSD
im 2,5-Zoll-Gehéuse.

Diese SATA-Streifen aber bindet das
E10 schnell an: Maximal 565 MByte/s er-
reichten wir im Test mit einer Samsung
SSD 860. Mit einer PCIe-SSD von Sabrent
kamen wir auf rund 1 GByte/s - diese SSD
konnte schneller sein, aber der USB-
Anschluss mit 10 Gbit/s (USB 3.2 Gen 2)
bremst sie aus. Ein kurzer Check mit di-
versen SSDs aus unserem Fundus offen-
barte keine Kompatibilitdtsprobleme.

Beim Gehiusedesign hat Lexar Ge-
hirnschmalzinvestiert: Ein mechanischer
Taster an der Hinterseite entriegelt die
Alu-Hiille, die man dann einfach von dem
Kunststoffinnenleben mit der Platine weg-
schieben kann; fiir den Einbau der SSD ist
ebenfalls kein Werkzeug notwendig. Eins
der beiden mitgelieferten Anschlusskabel
findet in einem tiefen Loch neben dem
USB-Anschluss Platz. Das Lexar E10 ist
ein praktisches und flottes USB-Gehduse
fiir M.2-SSDs. (ll@ct.de)

Lexar M.2 SSD Enclosure
Model E10

USB-Gehause fiir PCle- und SATA-SSDs im M.2-Format

Hersteller, URL  Lexar, lexar.com

Zubehdr USB-A-C- & USB-C-Kabel, jeweils 10 Zentimeter
lang

Systemantf. USB-Schnittstelle
Preis ca.40 €
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Sitzt gut

Viele giinstige ANC-Kopfhorer liegen
halb auf den Ohren. Nicht so der An-
ker Soundcore Space Q45, der auch
groBBe Ohren komplett umschlieBt.

Dank einem Innendurchmesser von
45 mm X 60 mm sitzen die weichen Polster
des Space Q45 komfortabel, ohne aufs Ohr
zudriicken, auch bei Brillentragern. Schlieft
man ihn per Analogkabel an, schaltet er
Bluetooth ab. Per USB-C ladt er nur - wih-
renddessen bleibt Bluetoothleiderauch aus.
Die Gerauschunterdriickung (ANC)
funktioniert einigermaflen gut, verfilscht
inden starken Stufen -fiinf'sind in der App
(i0S, Android) wahlbar - den Klang. Der
Transparenzmodus leitet Umgebungs-
gerdusche gut verstindlich durch. Ein
Knopf auf der linken Muschel schaltet
zwischen den Modi um und beides aus.
Der Q45 hat einen kriftigen, manch-
mal unprazisen Bass. Den recht detailrei-
chen Hohen fehlen etwas Biss und Prazi-
sion. Die App bietet 21 Equalizer-Presets
und erlaubt eigene zu erstellen. Die Mikro-
fone allerdings sind schlechter als beim
Vorgénger Q35. Fiir Telefonate reichenssie,
in Videokonferenzen klingt man flach. Der
fiir lange Gespriche wichtige Transpa-
renzmodus startet nur auf Knopfdruck.
Fiir einen seine Preisklasse klingt der
Soundcore Space Q45 sehr gut und
hat brauchbares ANC; vor allem sitzt er
komfortabel. Leider sind die Polster nicht
wechselbar. (jow@ct.de)

Anker Soundcore
Space Q45

Bluetooth-Kopfhorer mit ANC

Hersteller, URL Anker, de.soundcore.com
Anbindung / Codecs  Bluetooth 5.3 (Multilink) / SBC, LDAC, AAC
Anschliisse USB-C (nur laden), 3,5-mm-Klinke

Lieferumfang USB-Kabel (60 cm, USB-A), Analogkabel

(110 cm), Transporthiille
Preis 150 €

Kinderspiel

Der neue Echo Dot sieht knuffig aus
und soll mit Kindern auf Augenhéhe
reden kénnen. Dafiir ist ein kosten-
pflichtiges Abo notwendig.

Drache oder Eule, das ist zunédchst die
wichtigste Frage beim Kauf des Echo Dot
Kids: Der Smart Speaker tragt eines der
beiden Designs, kostet 70 Euro und ist wie
alle Echo-Gerite eng ans Inhaltsuniver-
sum von Amazon gekoppelt. Bei der Ein-
richtung des Lautsprechers, der bis auf die
Matrixanzeige technisch dem normalen
Echo Dot 5 (Testin ¢’t 25/2022, S.90) ent-
spricht, kommt man am Schluss nicht wei-
ter, ohne das Amazon-Kids+-Abos einzu-
richten. Der Dienst ist filir ein Jahr inklusi-
ve, danach kostet er mit Amazon Prime
4,99 Euro monatlich, ohne 3 Euro mehr.
ExKklusiv fiir den Kinder-Dot ist das Kids-
Abojedoch nicht,mankannesauch alleine
buchen und aufjedem anderen Gerit ver-
wenden. Amazon verspricht, den Echo Dot
Kidsauch beiselbst verursachten Schaden
zwei Jahre lang kostenlos zu ersetzen.
Amazons Sprachassistentin Alexa
schlagt mit dem Abo einen neuen Ton an
und liefert in vielen Fallen kindgerechte
Erkldrungen. Wasser wird beispielsweise
nicht als reine chemische Verbindung er-
Kklart, sondern auch praktische Aspekte
betont, etwa dass kochendes Wasser Spa-
ghetti weich macht. Fragen die Kinder
Alexa nach den Nachrichten, kommen
diese vom Kindersender Radio Teddy statt
vonder Tagesschau. Fiir die Steuerung der
Inhalte steht das Eltern-Dashboard von
Amazon bereit. (sht@ct.de)

Echo Dot Kids
(5. Generation)

Smarter Kinderlautsprecher mit Alexa

Hersteller, URL Amazon, amazon.de
Systemantf. Android ab 8.0, i0S ab 14.0
Preis 0€
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Es gibt
einen einfachen Weg, um

Informationen im Team
ZU teilen. Sogar mit

Sicherheit.
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---------------

Lassen Sie sich beim Teamwork nicht in die Daten schauen:
Boxcryptor schutzt Ihre Daten mit Ende-zu-Ende-Verschlusselung.
Auch Dokumente und Nachrichten in Microsoft Teams.

Ideal flr den sicheren Austausch hochsensibler Daten.

Jetzt mehr erfahren und loslegen:
www.boxcryptor.info/teams22 boxcryptor




Test & Beratung | QR-Code-Scanner-App, Wi-Fi-Vierfachtaster

Adresse, eine URL
oder einen Standort.
Der Nutzer entschei-
det, welches Fehler-
korrekturlevel und
Format der Code
haben soll; moglich
sind neben QR- bei-
spielsweise Aztec-
oder Barcodes. Die
App-Einstellungen

finden sich ebenfalls
im Meni. Nutzer
konnen hier unter an-
derem den Verlauf

QR-Codes ganz
privat

Die kostenlose App ,,QR Scanner
(PFA)"” kann QR-Codes scannen und
erstellen. Das Besondere: Sie fordert
nur die wirklich notwendigen Berech-
tigungen und hilft dabei, betriigeri-
sche Links zu erkennen.

Der ,,QR Scanner (PFA)“ unterscheidet
sich von den zahlreichen dhnlichen An-
droid-Apps dadurch, dass er nur die not-
wendigen Berechtigungen vom Nutzer
einfordert. Dazu gehort der Zugriff auf die
Kamera, um Bilder und Videos aufzuneh-
men, und auf den Speicher, um Inhalte zu
lesen, zu dndern oder zul6schen. So kann
die App etwa QR-Codes scannen, die in
Bildern aus der Galerie enthalten sind,
oderin der App erstellte Codes speichern.
Entwicklerin der App ist die Forschungs-
gruppe SECUSO vom Karlsruher Institut
fiir Technologie.

Wer mit der App einen QR-Code
scannt, erhidlt zunédchst eine Warnung,
dassderkodierte Link auch gefahrlich sein
und etwa auf eine Phishing-Website fiih-
ren konnte. Die App zeigt den dekodierten
Link an und animiert ihre Nutzer, diesen
zu priifen - ohne den Haken in der ent-
sprechenden Checkbox offnet sich der
Link nicht. Unterhalb der Checkbox ver-
linkt die App ein Faltblatt von SECUSO mit
weiteren Informationen dazu, wie man
Phishing erkennen kann.

Die App startet stets im Scanner-
Modus. Uber dasiibersichtliche Menii ge-
langen Nutzer zum Verlaufihrer Scans und
zum,,QR Generator“. Dieser kodiert zum
Beispiel simplen Text, eine E-Mail-

deaktivieren, damit
die App keine Scans
mehr protokolliert.

Der QR-Scanner ist Teil einer Reihe
kleiner, werbefreier und kostenloser Apps,
die SECUSO fiir Android entwickelt hat.
Laut der Forschungsgruppe fordern die
»Privacy Friendly Apps* (PFA) nur die not-
wendigen Berechtigungen, tracken ihre
Nutzer nicht und sind Open Source. Die
Apps sollen simple Alltagshelfer sein und
dabeidie Privatsphire ihrer Nutzer schiit-
zen. Es gibt etwa einen Schrittzahler und
eine Wetter-App, mit Abstand am haufigs-
ten heruntergeladen wurde bisher aber -
laut Play-Store-Zahlung -der QR-Scanner.
Er ist auch eine der PFAs mit den besten
Nutzerbewertungen im Store.

Testweise haben wir im Google Play
Store nach ,,qr code scanner® gesucht. Von
den ersten sechs Suchergebnissen forder-
ten alle Apps Zugriff auf simtliche Netz-
werke, zwei wollten sogar auf den Standort
und die Kontakte der Nutzer zugreifen.
Die Anbieter der ersten App, die die Suche
auswarf, vermerkten unverhohlen, dass
die Anwendung Daten an Dritte weiter-
geben konne, darunter den ungefihren
Standort und App-Interaktionen.

Der QR-Code-Scanner von SECUSO
tauchte erst auf Platz 25 in den Suchergeb-
nissen auf. Doch es lohnt sich, die App zu
nutzen, denn sie wird den Anspriichen
ihrer Entwickler gerecht: Sie ist eine serio-
se, simple und datensparsame Alternative
zum Wust von teils dubiosen QR-Apps im
Play Store. (gref@ct.de)

QR Scanner (PFA)

Hersteller, URL SECUSO Research Group, secuso.aifb.kit.edu
Systemantf. Android ab 4.2
Preis kostenlos

Cloud-Schalter

Der Vierfach-Taster von myStrom
steuert Zwischenstecker und andere
Module des Smart-Home-Anbieters
- und per IFTTT auch Gerite anderer
Hersteller.

Der Schweizer Hersteller myStrom liefert
zu seinem in ¢’t 22/2022, S. 24 getesteten
Zwischenstecker mit Messfunktion zahl-
reiches Zubehdr. Eines davonist der Button
Plus. Das kleine Kistchen mit fiinf Zenti-
meter Kantenldnge ist an allen vier Ecken
mit einem Mikrotaster ausgestattet, hat
einen per USB-Cladbaren Akkuund funkt
per WLAN (2,4 GHz) mit dem Heimnetz.

Der Taster unterscheidet zwischen
einmaligem, doppeltem und langem Drii-
cken, sodass man ihn mit insgesamt zwolf
Aktionen belegen kann. Dabei schaltet er
nicht nur myStrom-Gerite, sondern ist
dank IFTTT und dem REST-API, bei-
spielsweise fiir lokale Komponenten von
Shelly, besonders universell im Smart
Home einsetzbar. Fiir Google Home und
Alexa gibt es zwar eine myStrom-Anbin-
dung, der Button Plus ist hier allerdings
noch nicht integriert.

Als Schmankerl ist ein Sensor fiir
Temperatur und Luftfeuchtigkeit integ-
riert, der iiber die beschriebenen Wege
ebenfalls als Trigger fiir Smart-Home-
Spielereien taugt. Insgesamt ist der Button
Pro nicht nur ein praktisches Zubehor fiir
myStrom-Produkte, sondern lisst sich
ebenso einfach lokal oder per Cloud zum
Auslosen beliebiger Aktionen im smarten
Heim nutzen. (sha@ct.de)

myStrom Button Plus

Hersteller, URL myStrom, mystrom.ch
Kommunikation Wi-Fi 4 (2,4 GHz)
Preis 40 €
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Test & Beratung | LoRaWAN-Gateway

16-Kanal-Gateway

LoRaWAN-Basis fiir loT-Profis

Das WisGate Edge Pro ist Rak-
wireless’ neuestes LoRaWAN-
Gateway und in mehreren Aus-
stattungsvarianten zu haben.
Wir haben es getestet und uns
dafiir in luftige Hohen begeben.

Von Andrijan Mocker

Wer vollstindige Kontrolle {iber sein
Internet-der-Dinge-Netz bei gerin-
gen laufenden Kosten erlangen mochte,
kann das mit dem Funkstandard LoRa-
WAN und geeigneten erhohten Standorten
erreichen [1]. Die Basisstationen fiir das
Netz - Gateways genannt - sind gleicher-
maflen frei erhiltlich wie Endgerite und
Serversoftware, sodass Netzaufbau und
Betrieb in Eigenregie laufen konnen. Rak-
wireless ist einer der grofiten LoRaWAN-
Hardware-Hersteller und bietet seit Kur-
zemdas Gateway ,,WisGate Edge Pro" - mit
der Produktnummer RAK7289C.

Das RAK7289C gehort zu Rakwire-
less’ Outdoor-Gateway-Serie und steckt
in einem robusten IP67-Gehause (staub-
dicht, wasserdicht gegen kurzzeitiges
Untertauchen); der Hauptteil ist aus weif3
lackiertem Metall, die Vorderseite aus
schwarzem Hartplastik. Alles zusammen
bringt das Gateway etwa 4 Kilogramm auf
die Waage. Der Hersteller hat das Gerit
rund um das Router-System-on-Chip
MT7628 von Mediatek gestrickt. Es hat
eine 580-MHz-CPU sowie Wi-Fi 4 (zwei
MIMO-Streams, IEEE 802.11n) auf 2,4
GHz; dazu gibts 128 MByte Arbeitsspei-
cher und 16 MByte NOR-Flash - das ist
dem Anwendungszweck angemessen.
Unter der Haube lduft ein Klon des quell-
offenen Router-Betriebssystem OpenWrt,
jedoch mit Hersteller-Maskerade, genannt
»WisGate OS*“. Es hat ein eigenes Web-
interface; um offizielle OpenWrt-Unter-
stiitzung hat sich Rakwireless bedauerli-
cherweise nicht gekiimmert.
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Varianten

Wihrend das Gehduse und die Basispla-
tine immer gleich sind, hat man bei der
Zusatzausstattung die Wahl: Die giins-
tigste Option mit einem LoRa-Concen-
trator (8 Kanile, Standard LoRaWAN)
sowie GPS - ebenso Serienausstattung -
kostet in Europa rund 430 Euro. In dieser
Variante muss man die Netzwerkverbin-
dung tber den integrierten Fast-Ether-
net-Netzwerkport oder WLAN herstel-
len.

Soll der Uplink per Mobilfunk lau-
fen, muss man rund 30 Euro mehr auf
den Tischlegen. Dafiir baut Rakwireless
ein Quectel EG95-E ein, das alle in Euro-
pa wichtigen LTE-Binder unterstiitzt;
die Antennen sind - wie die fiirs WLAN
auch -intern. Hunderte Megabit pro Se-
kunde darf man vom Kategorie-4-Mo-
dem nicht erwarten, fiir den Anwen-
dungszweck ist es aber genau richtig.
Praktisch: Liuft die Internetverbindung
per LTE, kann man {iber WLAN- und
Ethernet-Schnittstelle weitere Gerite
ins Netz bringen.

Wer vorausschauend planen mochte,
erhilt auflerdem eine 16-Kanal-Variante;
sie kostet etwa 120 Euro extra. Das Ende

der Fahnenstange ist somit bei 600
Euro erreicht. 16 LoRa-Kanile sind in
Europa heute noch nicht notwendig, die
Spezifikation sieht 8 vor. Mit zunehmen-
der Anzahl der Endgerite konnte sich das
aber in absehbarer Zukunft dndern und
gerade an schwer erreichbaren Orten oder
beiteuren Installationen lohnt sich die In-
vestition.

Alle Varianten versorgt man per Po-
wer-over-Ethernet (IEEE 802.11af) oder
am separaten 12-Volt-Eingang (LP-16-Ste-
cker) mit Spannung. Ebenso findet man
bei allen Varianten den SIM-Slot und den
USB-C-Konsolenport hinter einem leicht
zuginglichen Schraubanschluss auf der
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Nahezu 3000 Messpunkte (rechts) und die daraus resultierende Heatmap im
TTN Mapper [3] zeigen, dass das Gateway im Umkreis von mehreren Kilometern
gute LoRaWAN-Abdeckung liefert. Aufgrund der Topografie der Region variiert
die Reichweite jedoch stark.
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Unterseite. Direkt links daneben zeigen
LEDs den Betriebszustand an.

LoRa-Antennen fiir die N-Buchsen
legt Rakwireless nicht bei; Rundstrah-
ler mit 3,5 oder 8 dBi Gewinn gibt es aber
im Onlineshop des Herstellers und bei
den meisten Hindlern.

Einrichtung & Installation

Das RAK7289C richtet man vollstandig
iiber das Webinterface ein. Dahin kommt
man wahlweise per Netzwerkkabel oder
WLAN; dafiir 6ffnet das Gateway ein un-
geschiitztes Funknetz, das man jedoch
mit wenigen Klicks auf WPA2 umstellen
kann.

Einrichtungsassistenten oder um-
fangreiche Mentihilfen bietet das Web-
interface nicht. Doch fiir uns kein Grund,
Punkte abzuziehen: Die Produktkategorie
richtet sich nicht an Laien, sondern an IoT-
erfahrene IT-Administratoren. Wer firm
mit Netzwerk- und LoRaWAN-Termino-
logie ist, findet sich im WisGate-OS-
Webinterface auch gut zurecht.

Rakwireless hat neben dem Kklassi-
schen UDP-Packet-Forwarder auch das
LoRa-Basics-Station-Protokoll integriert.
Kompatibilitat mit allen aktuellen LoRa-
WAN-Servern ist somit sichergestellt.
Doch nicht nur das: Das Gateway kann
auch als eigenstiandiger LoORaWAN-Ser-
ver dienen und so unkompliziert inisolier-
ten Netzwerken Schnittstellen zu den Lo-
RaWAN-Nutzdaten bereitstellen - ohne
dass dafiir ein weiterer Server notig ist.
Gerite fiigt man mit wenigen Klicks hinzu
und wenn sie im Cayenne-LPP-Nutzlast-
format senden, dekodiert sie der Server
direkt menschenlesbar; andernfalls muss
man sie per MQTT [2] abholenund an an-
derer Stelle dekodieren.

Anschliefdend haben wir das Gerat mit
dem The Things Network verheiratet, was
ebenso anstandslos klappte. Wer das Lo-
Ra-Basics-Station-Protokoll noch nicht
kennt, findet in Rakwireless’ Dokumenta-
tion auch eine aussagekriftige Schritt-fiir-
Schritt-Anleitung.

Ab der Netzwerkkonfiguration, dem
Administratorpasswort und den LoRa-
WAN-Einstellungen muss man am
RAK7289C nicht viel einstellen, um mit
dem Gatewaybetrieb zu starten. Fiir Fern-
wartung hat der Hersteller einen
DynDNS-Updater und das VPN-Protokoll
OpenVPN integriert; Ersterer setzt vor-
aus, dass eine offentliche IP-Adresse -
wahlweise IPv4 oder IPv6 - am Gateway
ankommt.

c't 2022, Heft 26

Das SmartHarz-Team hat das Gateway
Anfang Oktober auf dem Harlyturm
montiert.

Hoch hinaus

Nette Einrichtung und guter Funktions-
umfang hin oder her, ist das Gateway auf
seinen Hochfrequenz-Ohren taub und
nicht wettertauglich, niitzt es wenig - ein
Auflentest mit echten Messpunkten ist
deshalb unerlisslich.

Die ehrenamtliche Gruppe ,Smart-
Harz® der Freiwilligen Feuerwehr Gos-
lar, die im Goslarer Stadtgebiet den LoRa-
WAN-Ausbau vorantreibt, hat Anfang
Oktober ein RAK7289C auf dem Harly-
turm in Vienenburg (Goslar) instal-
liert. Der rund 20 Meter hohe Aussichts-
turm befindet sich auf dem gleichnamigen
Hohenzug Harly. Das Gerét - vollausge-
stattet mit 16 Kanalen, zwei 5-dBi-Anten-
nen und LTE-Modem - wurde durch
den Betriebshof Goslar beschafft, wir
haben eskonfiguriert. Der Internetzugang
lauft derzeit iiber Mobilfunk (LTE), die
Fernwartung per OpenVPN.

Die Mastmontage war dank guter Be-
bilderung in der Dokumentation ein
leichtes Spiel. Auch hier geht Rakwireless
wieder vom erfahrenen Profi aus: Bend-
tigte Werkzeuge - Schraubendreher und
Maulschliissel - sind nicht im Karton ent-
halten.

Um Messdaten zu sammeln, nutzen
wir den TTN Mapper: Der Dienst besteht
aus einer optional aktivierbaren Erweite-
rung im The Things Network und einer
Website; er arbeitet mit den Daten belie-
biger LoORaWAN-GNSS-Tracker. Letzte-
re senden ihre Position ans The Things
Network und die TTN-Mapper-Erweite-
rung reicht sie zusammen mit den Meta-
daten - die verwendete Modulation und
welche Gateways das jeweilige Paket mit
welcher Signalstarke empfangen haben
-an den TTN-Mapper-Server weiter. Da-
raus entsteht dann die Abdeckungskarte.

Bild: Maximilian Engler
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Wie Sie selbst mit dem TTN Mapper tes-
ten, lesen Sie in ¢’t 12/2021 [3].

Fiirden Test des RAK7289 mussten wir
nicht selbst durch die Region fahren: Der
Betriebshof Goslar und weitere Digitalisie-
rungsinteressierte sind bereits mit Tra-
ckern im Stadtgebiet unterwegs und rei-
chendie Daten anden TTN Mapper weiter.
Bis Anfang November kamen sorund 3000
Messwerte zusammen, die belegen, dass
dasRAK7289C auf dem Harlyturm die Re-
gion gut abdeckt; die am weitesten entfern-
te Position wurde aus 27 Kilometern Ent-
fernung mit Spreading Factor 11 und
-127 dBm Signalstarke empfangen.

Fazit

Das RAK7289C von Rakwireless ist ein
robustes LoRaWAN-Gateway, das sich
leicht einrichten und installieren lasst.
Dank Rakwireless’ gut gemachter Doku-
mentation haben es auch LoRaWAN-Neu-
linge leicht; Plug & Play darf manin dieser
Geridtekategorie jedoch nicht erwarten.
Etwas drgerlich ist das Fehlen offiziel-
ler OpenWrt-Unterstiitzung, sodass man
etwa WireGuard oder andere VPN-Proto-
kolle nicht einfach nachinstallieren
kann. Geniigt einem der Umfang von Wis-
Gate OS jedoch, gibt es wenig zu meckern:
Auf dem Harlyturm lauft das System seit
iiber einem Monat ohne Abstiirze oder
Schluckauf. So, wie man es sich wiinscht,
wenn man Hardware an schwer zu errei-
chenden Stellen installiert. (amo@ct.de) ¢&
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AuBentaugliches
LoRaWAN-Gateway

Hersteller RAKwireless, rakwireless.com

Systemkonfiguration = MT7628 (580 MHz, MIPS24 KEc), 128
MByte DDR2-RAM, 16 MByte NOR-Flash

LoRa-Chipset Semtech SX1303

Anschliisse 1 X / 2 x N-Buchse, RJ45 (Fast-Ethernet),
USB-C (Konsole), MicroSD

getestete Firmware ~ WisGate 0Sv1.3.3

Leistungsaufnahme® 4,5 Watt

Preis 430 bis 600 Euro

116 LoRa-Kandle, circa 1 Paket/Sekunde, LTE an, WLAN an,
Ethernet nicht verbunden
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Bunter Hund

340-Euro-Smartphone Motorola Edge 30

Neo im Test

Mit auffalligen Farben sticht das
Motorola Edge 30 Neo hervor,
doch das Design ist nicht alles:
Das Smartphone iiberzeugt auch
beim Display und der Akkulauf-
zeit.

Von Steffen Herget

as schlanke und verhéltnismafiig

kompakte Motorola Edge 30 Neoliegt
gut in der Hand und flutscht in jede Ta-
sche. Das Smartphone wird auf3er in den
beiden schlichten Varianten Schwarz und
Silber auch in Griin und Lila verkauft. Die
Verarbeitung ist insgesamt gelungen, ein-
zig die deutlich spiirbare Kante um das
Display herum stort ein wenig bei Wisch-
gesten vom Bildschirmrand. Die Haupt-
kamera steht zweieinhalb Millimeter weit
hervor, allerdings aus gutem Grund: Ein

84

feiner LED-Ring umschlief3t das Modul
und fungiert als Benachrichtigungsleuch-
te-die manallerdings nur sieht, wenn das
Handy auf dem Display liegt. Ein trans-
parentes Case gehort zum Lieferumfang.

Fiir die Preisklasse herausragend ist
das Display des Edge 30 Neo. Der Bild-
schirm mit kontraststarkem OLED-Panel
bietet Raum fiir 2400 x 1080 Bildpunkte
auf 6,3 Zoll und leuchtet beeindruckend
hell. Die adaptive Helligkeitssteuerung
hievtdas Display bis aufiiber 1000 cd/m?,
das reicht auch in hellem Sonnenschein,
um alles erkennen zu konnen. Der recht
feinfiihlig agierenden Automatik kann
man die Helligkeitsregelung beruhigt an-
vertrauen, bei manueller Regelung bleibt
das Display mit einer Helligkeit von rund
500 cd/m? deutlich darunter.

Der Snapdragon 695 im Edge 30 Neo
ist kein High-End-SoC, der Achtkerner
lasst es mit maximal 2,2 GHz eher ge-
michlich angehen. In Benchmarks racht
sich das mit unterdurchschnittlichen Wer-
ten, fiir aufwendige Spiele, um 4K-Videos

abzuspielen oder zu bearbeiten sowie fiir
dhnlich anstrengende Arbeiten ist das
Smartphone nicht geeignet. Die alltdgli-
chen Aufgaben erledigt das Edge 30 Neo
aber klaglos und schnell genug; Surfen,
Mailen oder Navigation bereiten keinerlei
Probleme.

Das Edge 30 Neo knipst mit zwei Ob-
jektiven auf der Riickseite, der Hauptka-
mera mit 64-Megapixel-Sensor steht ein
Ultraweitwinkel mit 13 Megapixel zur
Seite. Die Kamera-App ist tibersichtlich,
die Optionen sinnvoll gegliedert und alle
wichtigen Foto- und Videomodi (letztere
bis maximal Full-HD) vorhanden. Kurios:
Der Modus fiir Doppelbilder mit beiden
Kamerasreagierte, als wir zwischen Haupt-
und Frontkamera umschalteten, damit,
das Bild einer Kamera zweimal abzubilden.

Die Fotoqualitit der Hauptkamera bei
guten bis mittleren Lichtbedingungen
iiberzeugt, hier spielt das Edge 30 Neo in
der Preisklasse vorne mit. Das leichte Bild-
rauschen stort nur beim Betrachten mit
hohen Zoomstufen, Farbwiedergabe und
Kontraste passen, in den Bildern sind viele
Details zu finden. Die bei Smartphones
hiufig sichtbaren Artefakte durch automa-
tische Bildbearbeitung hat die Motorola-
Software im Vergleich mit anderen Mittel-
klasse-Smartphones gutim Griff. Dimmer-
licht knabbert merklich an den Details und
Konturen, der Nachtmodus hilft nur wenig.
Wird es ganz dunkel, kann das Smartphone
getrost in der Tasche bleiben: Die Bilder
sind bei 0,5 Lux im Bild fast schwarz, egal
ob mit oder ohne Nachtmodus. Das Ultra-
weitwinkelobjektiv verzerrt die Bilder zwar
relativ wenig, lasst jedoch Schirfe und
Farbbrillanz vermissen und bleibt qualitativ
deutlich hinter der Hauptkamera zuriick.

Kraftiger Akku, cleanes Android

Der Akku des Edge 30 Neo hielt im Test
lange durch: Uber 17,5 Stunden am Stiick
YouTube-Videos schauen ist eine starke
Leistung, auchim Spieletest und beilokalen
HD-Videos erreichte das Smartphone gute
Werte. Die Wiedergabe unseres 4K-Testvi-
deos mit 120 fps verweigerte das Edge 30
Neo wie viele andere Mittelklassesmart-
phones. Motorolalegt dem Smartphone ein
68-Watt-Netzteil mit in den Karton. Die
Ladeanzeige schnellt damit in weniger als
einer Dreiviertelstunde von null auf hun-
dert. Wahlweise ladt das Smartphone auch
drahtlos mit hochstens 15 Watt.

Motorola stattet seine Smartphones mit
einem cleanen Android aus, das optischund
in den Strukturen der Mentis und Einstel-
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lungen nah an Googles Pixel-Software liegt. Die optionalen Bedien-
gesten, Motorola-Fans seit Jahren bekannt, gehen schnell in Fleisch
und Blut Gber: Kurz mit dem Handgelenk wackeln, schon startet
die Kamera, zweimal durch die Luft hacken aktiviert die Taschen-
lampe. Wer das nicht braucht, schaltet die Zusatzgesten aus. Auf
eigene Apps als Alternative zu den ohnehin vorinstallierten Google-
Anwendungen verzichtet Motorola. Ein paar eigene Dienste kom-
men hinzu, etwa die App ,Ready For®, mit der man beispielsweise
das Smartphone mit einem Fernseher oder PC verzahnt.

BeiRedaktionsschluss war der Sicherheitspatch noch immer
auf dem Stand von September, ein einziges Update war seit dem
Verkaufsstart eingetroffen. Motorola sichert zu, das Edge 30 Neo
drei Jahre lang mit Patches zu versorgen. Zwei grofde Android-
Updates soll es dariiber hinaus geben, bei Android 14 wire dem-
nach Schluss.

Fazit

Etwa 500 Euro geben Deutsche im Schnitt fiir ein neues Smart-
phone aus, da bleibt das Edge 30 Neo mit seinen knapp 340 Euro
ein gutes Stiick drunter. Das Gesamtpaket kann sich sehen lassen:
Schickes Design, ausdauernder Akku und ein sehr gutes Display
stehen auf der Habenseite. Die Aussicht auf drei Jahre Updates
ist eher durchschnittlich, immerhin bekommt man ein unverbas-
teltes Android ohne Bloatware. Alternativen in dieser Preisklas-
se sind unter anderem das Google Pixel 6a, Samsungs Galaxy
A53 oder das Sony Xperia 10 IV. (sht@ct.de) ct

Motorola Edge 30 Neo

Hersteller, URL Motorola, motorola.de
Betriebssystem / Patchlevel Android 12 / September 2022
Android-Upgrades / Sicherheitspatches It. Herst. Android 14 / September 2025
bis min

Prozessor / Kerne X Takt /GPU Qualcomm Snapdragon 695 / 2 X 2,2 GHz,
6x 1,7 GHz / Adreno 619

Arbeitsspeicher / Flash-Speicher (frei) / Wechsel- 8 GByte / 128 GByte (108 GByte) / —
speicher

LTE / 5G / SAR-Wert V' /v ]0,98W/kg

WLAN (Antennen) / Bluetooth/ NFC / Kompass / Wi-Fi5(2) /5.1 /< /v / GPS, Glonass, Beidou,
Standortbestimmung Galileo

SIM / Dual / eSIM Nano-SIM / v/ / —

Fingerabdrucksensor / Kopfhdreranschluss /
USB-Anschluss / 0TG

Akku / drahtlos ladbar / wechselbar 4020 mAh /v / —
Abmessungen (H X B X T) / Gewicht / Schutzart 153 cmx 7,1cmx Lcm/ 1558 / v/ (IP52)
kameras |
Hauptkamera Aufldsung / Blende / OIS 64 MP (9280 x 6944) / f/1,8 / —
Ultraweitwinkel Aufldsung / Blende / OIS 13 MP (4208 x 3120) / f/2,2 / —
Frontkamera Auflésung / Blende / OIS 32 MP (6528 x 4896) / f/2,4 | —
oisplay |
Diagonale / Technik / max. Bildwiederholrate 6,3" / OLED / 120 Hz
Aufldsung (Pixeldichte) / Helligkeitsregelbereich 2400 x 1080 Pixel (418 dpi) / 4,7 ... 1056 cd/m?
Ladezeit 50 % / 100 % 0,3h/0,7h
Laufzeiten! lokales Video 720p / 3D-Spiel / Stream  19,5h/ 13,3h /17,6 h
Geekbench V4 Single, Multi / V5 Single, Multi 3056, 7397 / 669, 1903
3DMark Wild Life / Wild Life Extreme 1204 / 358

GFXBench Car Chase / Manhattan 3.0 / Manhattan = 18 fps, 20 fps / 43 fps, 48 fps / 32 fps, 35 fps
3.1 (je On-, Offscreen)

V/ (Display) / — / USB-C / v/

Preis / Garantie 340 € / 24 Monate
1 gemessen bei 200 cd/m? V/vorhanden ~ — nicht vorhanden
c't 2022, Heft 26 85
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Pixel-Lichter

Lichtinstallationen mit

Twinkly Squares

Twinklys Lichtkacheln in 8-Bit-
Optik zeigen animierte Licht-
effekte, GIFs oder dienen als
Beauty-Light fiir die ndchste
Videokonferenz.

Von Sven Hansen

Die italienische Beleuchtungsmarke
Twinkly, eigentlich fiir smarte Lich-
terketten bekannt, hat mit den Squares
erstmals Lichtkacheln im Angebot. Das
Starterset besteht aus sechs quadrati-
schen Kacheln mit 16 Zentimeter Kanten-
lange. Jede davon beherbergt 8 x 8 RGB-
LED-Felder. Die schwarzen Trennlinien
zwischen den Maxi-Pixeln verleihen den
Squares eine Ministeck-Optik.

Twinkly Strings

Die Twinkly-App liefert zahlreiche animierte Farb-
effekte, die man auf die Lichtinstallation iibertra-
gen kann. GIFs oder statische Bilder muss man
sich selbst besorgen.
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Ausgangspunktjeder In-
stallation ist eine Master-Ka-
chel. Uber das mitgelieferte
USB-C-Netzteil angestopselt
liefert sie den notigen Strom und
steuert die gesamte Lichtinstalla-
tion. Die flinf zusatzlichen Kacheln
des Starter-Sets verbindet man tiber
mitgelieferte Kabelbriicken und Kunst-
stoffclips. Die Lichtkacheln fallen mit 2,5
Zentimetern etwas dick aus, bilden aber
dank der Clips einen recht stabilen, wenn
auch schweren Cluster. Jede einzelne
Kachel ist mit Schraubenléchern vorge-
bohrt, sodass man sie mit bis zu 5 Zenti-
meter Abstand voneinander oder als
Ensemble verbunden sicher an der Wand
befestigen kann.

Als Nichstes muss die Twinkly-App
lernen, wie die Installation aussieht.
Dafiir muss man beim Hersteller einen
Twinkly-Account anlegen. Die Steuer-
kachel gibt sich per Bluetooth zu erken-
nen und wird durch Eingabe des WLAN-
Passworts ins Netz gehievt. Wie die rest-
lichen Kacheln angeordnet sind, erkennt
die App mithilfe eines Mapping-Verfah-
rens, das Twinkly von seinen Lichterket-
ten iibernommen hat: Man filmt die Ins-
tallation tiber die Twinkly-App ab, wih-
rend sich die einzelnen LEDs iiber Farb-
Code-Abfolgen zu erkennen geben.
Vorteil: Die Kacheln konnen beliebig, mit
kleinen Abstinden oder Versatz an der
Wand hingen. Nachteil: Der Mapping-
Vorgang reagiert empfindlich, etwa auf
Spiegelungen von einzelnen Pixeln auf
Glasoberflidchen, und gelingt daher nicht
immer auf Anhieb.

In der App lassen sich nun vordefi-
nierte Farbeffekte auswihlen und an die
Installation iibertragen, damit diese sie
anschlieffend unabhingig vom Smart-
phone anzeigt. Die animierten Muster
sehen fantastisch aus, aber fiir die meisten
Motive reicht die Anzahl der Kacheln nicht
aus; beziehungsweise die maximale Auf-
16sung des Starter-Sets von 16 x 24 Pixel

ge-
niigt dafiir
nicht. Schnell ent-
steht der Wunsch nach

mehr Kacheln, ein Erweiterungs-
Set mit drei Squares kostet 100 Euro.

Eigene Effekte entsteheninder App,
indem man Farben mischt oder auch zwei
unterschiedliche Effekte iiberlagert. Ani-
mierte GIFs tibertrdgt die App auf die
Installation. Die iOS-Version der App
wandelt zudem beliebige JPEG-Fotos,
bei der Android-Version funktionierte
das nicht.

Die Squares lassen sich iiber Home-
Kit, Alexa oder Google Home ins Smart
Home einbinden. Die Sprachsteuerung
beschriankt sich aufdas An-und Ausschal-
ten. Dartiber hinaus unterstiitzten die
Squares Razer Chroma RGB sowie das
Omen Light Studio, womit sie sich in Ga-
ming-Setups integrieren.

Twinklys Lichtkacheln sehen fantas-
tisch aus, die App lasst allerdings viele
Wiinsche offen. Solief3e sich ein Pixel-Dis-
play unter anderem nutzen, um Infos im
Smart Home anzuzeigen. Durch das Map-
ping-Verfahren kann man die Panels zwar
beliebig platzieren, bisher aber nicht pixel-
genau ansteuern. Fiir Twinklys Lichter-
ketten gentigt die App, die Kacheln konn-
ten deutlich mehr leisten. Insgesamt lie-
fern die Squares einen Lichterzauber, der
Freude entfacht. (sha@ct.de) c

Twinkly Squares

Hersteller, URL Twinkly, twinkly.com

Lieferumfang 1 X Master-Kachel, 5 Lichtkacheln,
Verbinder, USB-C-Netzteil

Kommunikation Wi-Fi 4 (2,4 GHz), Bluetooth

Smart Home Alexa, Google Home, Homekit
Standby 0,6 Watt
Preis 200 €
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Transkribieren
mit Parlatype

Der Linux-Medienplayer Parlatype
erleichtert das unliebsame Ver-
schriftlichen von Gesprichsaufnah-
men. Das Tool ist intuitiv bedienbar
und clever in LibreOffice integriert.
Ganz ohne tippen kommen Nutzer
aber nicht davon.

Gesprochenes Wort in Text zu tiberfiihren
ist in der Regel zeitintensiv und miihselig.
Daswissen alle, die schon das zweifelhafte
Vergniigen hatten, Interviews oder Vorle-
sungen zu transkribieren oder Untertitel fiir
langere Videos zu erstellen. Zwar gibt es
inzwischen Dutzende Anwendungen mit
Transkriptionsautomatik, die stolpern je-
doch schnell tiber unsaubere Aussprache,
Dialekte und Fachvokabular. Die KI-Tipp-
hilfe sitzt dazu meistin der Cloud und greift
einemnur gegen einen monatlichen Obolus
unter die Arme. Fiir sensible Dokumente
diirfte die Option ebenfalls ausscheiden.
Parlatype ist ein minimalistischer
Audio- und Videoplayer fiir den Gnome-
Desktop, der vorrangig fiir die manuelle
Transkription gedachtist. Das Programm
erleichtert die Tipparbeit insbesondere
durch die intuitive Bedienung, die ganz
auf die Transkription abgestimmt ist. Pau-
sieren Nutzer die Wiedergabe, entweder
durch einen Mausklick auf die Schaltflache
+Wiedergabe“ oder per Tastenkiirzel, spult
die App einige Sekunden zuriick, damit
man den Faden nicht verliert. Wie viel vor-
oder zurlickgespult werden soll, konnen
Nutzer in den Einstellungen konfigurie-
ren. Die Wiedergabe lasst sich auch iiber

Parlatype 3.1

Hersteller, URL  gkarsay, Parlatype-Projekt,
github.com/gkarsay/ parlatype
Systemanf. Linux (Ubuntu, Fedora, Arch Linux, openSUSE
Leap / Tumbleweed, Flatpak)
Preis kostenlos (GPLv3)
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die Media-Tasten der Tastatur steuern.
Besonders niitzlich: Die Wiedergabege-
schwindigkeit kann verlangsamt oder
beschleunigt werden, lasst dabei jedoch
die Tonhohe unangetastet. Der nervige
,»Chipmunk-Effekt“ bleibt aus. Parlatype
baut auf dem GStreamer-Framework auf
und kommt mit den meisten gingigen
Audio- und Videoformaten zurecht.

Sein volles Potenzial entfaltet Parla-
type in Zusammenarbeit mit LibreOffice.
Eine gelungene Extension (siehe ct.de/
yq2g) verdrahtet Parlatype mit LibreOffice,
stellt eine Reihe niitzlicher Makros bereit
und macht das stindige Suchen nach dem
richtigen Abschnitt im Text oder der Auf-
nahme tberfliissig. Dazu verlinkt man
iiber eine Schaltflache in derlinken oberen
Ecke zunichst Parlatypes aktuelle Medi-
endatei in LibreOffice. Ein Klick auf die
Schaltfliche rechts daneben importiert
Parlatypes aktuelle Wiedergabeposition
als Zeitstempel in das Textdokument. Das
funktioniert auch andersherum, indem
man den Zeitstempel in LibreOffice mar-
kiert und via Drag & Drop auf das Parla-
type-Fenster zieht. Parlatype springt dann
zur korrekten Wiedergabeposition, sodass
ohne Unterbrechung weitergearbeitet
werden kann.

Die Transkriptions-App kann Audio
und Videolokal und automatisiert transkri-
bieren, die Installation der erforderlichen
Module ist aber wenig intuitiv. Das Menii
»Spracherkennung” listet die unterstiitz-
ten Sprachmodelle auf] in unserem Test
waren das Mozilla DeepSpeech fiir Eng-
lisch und Chinesisch sowie Scribosermo
Deepspeech und VoxForge fiir Deutsch.
Parlatype 14dt die Modelle jedoch nicht
automatisch herunter, sondern verlinkt
den Download im Konfigurationsmenii des
jeweiligen Modells. Danach muss man Par-
latype noch auf das korrekte Verzeichnis
stofden. Die Software speist den erkannten
Text dann mittels Extension in LibreOffice
ein und schaltet dabei die Wiedergabe
stumm. Die Entwickler weisen daraufhin,
dass das Ergebnis der automatischen
Spracherkennung von der Qualitidt der Auf-
nahme abhingt. In unserem Test hat die
automatische Transkription auch bei qua-
litativ hochwertigen Aufnahmen schlecht
abgeschnitten und wird beispielsweise von
Googles Spracherkennung abgehingt. Wer
ohnehin schnell tippt, verliert durch die
Korrektur der Ergebnisse mehr Zeit, als die
Automatik einsparen kann. Von der auto-
matischen Spracherkennung raten wir
daher eher ab. (ndi@ct.de)

ProtonUp-Qt - Wine/Proton Installer
installieren fur: Aktive Downloads: 0
B steam (fhome/Imd/. froot/ bl is.d) -
Installierte Kompatibilitatstools:

luxtorpeda v59 I Installiere Kompatibilitatstool 0 i

Kompatibilititstool:

GE-Proton -
Version:

GE-Proton7-41 -
GE-Proton7-41 -
GE-Proton7-40
GE-ProtonT-33

Flinker Wechsel

Nicht immer laufen Windows-Spiele
mit Proton auch unter Linux. Bei man-
chen Problemen helfen Community-
Ausgaben der Kompatibilitéats-
schicht. ProtonUp-Qt macht deren
Installation zum Kinderspiel.

Laufen Windows-Spiele mit Valves Kom-
patibilitatsschicht Proton unter Linux,
kann es schon mal vorkommen, dass Vi-
deosequenzen fehlen, dass die zum Spie-
len obligatorische Anmeldung bei einem
externen Launcher scheitert oder das Spiel
nicht startet. Angepasste Proton-Versio-
nen-etwa GE-Proton von Thomas Crider
alias Glorious Eggroll - konnen manche
der Probleme beheben, doch man muss
sie selbst einrichten. Welche Proton-Ver-
sionen sich auszuprobieren lohnen, ver-
raten Testberichte auf der Community-
Website Protondb.com.

ProtonUp-Qt iibernimmt diese Auf-
gabe nicht nur fiir Steam, sondern auch
fiir die Gaming-Tools Lutris und Heroic
Games Launcher. Das Tool stattet das
Kommandozeilentool protonup mit einer
grafischen Oberflidche aus und lauft als
Flatpak oder AppImage distributionstiber-
greifend. Bereits installierte Kompatibili-
tétstools listet ProtonUp-Qt auf. Ein Maus-
Kklick installiert oder entfernt weitere Ver-
sionen der Tools GE-Proton, Luxtorpeda,
Boxtron, Proton Tkg, Roberta und Steam-
TinkerLaunch. In der ,Spieleliste” kann
man jedem Spiel ein Kompatibilititstool
zuordnen, was einfacher ist als iiber
Steam. ProtonUp-Qt bietet nur wenige
Optionen -etwa die Wahl zwischen dunk-
lem und hellem Farbschema - und ist da-
durch leicht zu bedienen.  (Imd@ct.de)

ProtonUp-Qt 2.7.5

Hersteller, URL  DavidoTek, github.com/DavidoTek/ProtonUp-Qt
Systemantf. Linux
Preis kostenlos (GPLv3)
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Einfach

Der netfiles Datenraum ist beson-
ders einfach zu bedienen, bietet
umfangreiche Funktionalitat und
steht Ihnen sofort, ohne Installation
von Software oder Plugins zur Ver-
flgung. Ein Webbrowser gentigt.

Sicher

Im netfiles Datenraum sind lhre
Daten sowohl bei der Speicherung
alsauch Ubertragung durch 256-bit
Verschlisselung sicher und Com-
pliance-gerecht geschutzt.

www.netfiles.com

Testen Sie jetzt netfiles 14 Tage kostenlos

Bewahrt
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GrofBbildspal3

Ultrakurzdistanz-Projektor Formovie

Theater im Test

TV-Geréite mit liber 100 Zoll Bild-
diagonale sind weiterhin nahezu
unbezahlbar. Wer dennoch nicht
auf Bilder in LebensgroBe ver-
zichten mochte, sollte sich den
Ultrakurzdistanz-Projektor For-
movie Theater anschauen, der
als erstes Heimkino-Modell die
HDR-Formate Dolby Vision und
HDR10+ beherrscht.

Von Michael B. Rehders

Itrakurzdistanz-Projektoren, die dank

Weitwinkeloptik aus geringstem Ab-
stand riesige Bilder an die Wand projizie-
ren, liegen voll im Trend. Und der For-
movie Theater ist ein Paradebeispiel,
warum dies so ist: Mit einer Breite von nur
55 Zentimetern, einer Tiefe von 34,5 Zen-
timetern und einem Gewicht von 9,8 Kilo-
gramm passt er bequem auf'ein Sideboard
-und erzeugt von dort bereits aus 23 Zen-
timetern Distanz zur Wand ein 100 Zoll
(254 Zentimeter) grofdes Bild.

Soll es etwas grofder oder kleiner aus-
fallen, schiebt man den Projektor einfach
vor oder zurtick. Alles in allem deckt er so
bei einem Wandabstand zwischen 14 und
49 Zentimetern einen Bereich von 80 bis
150 Zoll (203 bis 381 Zentimeter) ab-und
projiziert dabei ein dank Lasertechnik
durchgehend scharfes Bild. Fiir eine pra-
zise Ausrichtung mit rechten Winkeln

reicht es, das Gehduse in die richtige Posi-
tion zu drehen. Sollten Sideboard oder
Wand nicht in Waage sein, gleich man die
Abweichung mithilfe der verstellbaren
Fiifde des Beamers aus. Notfalls steht noch
eine elektronische Acht-Punkte-Trapez-
korrektur bereit, um das Bild zu begradi-
gen.

Das ist kein Vergleich zu gewohnli-
chen Beamern, fiir die man im Riickraum
Platz schaffen muss-und bei denen, wenn
sie nicht von der Decke hiangen, leicht je-
mand durchs Bild lauft. Auch tiber sicht-
baren Kabelsalat muss man sich bei dem
Ultrakurzdistanz-Projektor keine Gedan-
ken machen: Simtliche Anschliisse be-
finden sich auf der zur Wand gerichteten
Seite. Und es ist aufgrund des Standortes
des Gerites ebenfalls sinnvoll, Lautspre-
cher zu integrieren, wie beim Formovie
Theater geschehen - dazu spater mehr.
Die etwas irritierend auch ,,Laser TVs®
genannten Ultrakurzdistanz-Projektoren
sind damit eine interessante Alternative
zu sehr grofden Fernsehern.

Umfangreich ausgestattet

Zum Listenpreis von rund 3200 Euro be-
kommt man mit dem Formovie Theater
einen Ein-Chip-DLP-Projektor mit Full-
HD-Aufl6sung, der aber Bildsignale mit
einer Auflosung von bis zu 3840 x 2160
Pixel entgegennimmt. Die Bilder projiziert
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er sequenziell mittels XPR-Shift-Techno-
logie, was bedeutet, dass der Projektor vier
HD-Bilder so schnell hintereinander leicht
versetzt anzeigt, dass ein 4K-Bild entsteht.
Der Hersteller spricht daher auch von
einem 4K-Projektor.

Der Formovie Theater arbeitet mit der
Triple-RGB-Laserlicht-Technik. Die an-
gegebene Lebensdauer der Laserdioden
betrdgt 20.000 Stunden, was bei einer
tiglichen Nutzungsdauer von vier Stunden
iiber 13 Jahre entspricht. Und ,,Lebensdau-
er” bedeutet dabei nicht, dass das Gerit
danach defekt ist, das Bild ist dann
schlimmstenfalls 50 Prozent dunkler als
zu Beginn.

Ein Highlight des Formovie Theater
ist die Wiedergabe von Bildern mit erhoh-
tem Kontrastumfang (High Dynamic
Range). Er unterstiitzt dabei nicht nur die
HDR-Formate HDR10 und HLG (Hybrid
Log Gamma), sondern als erster Heimki-
no-Projektor sowohl Dolby Vision als auch
HDR10+. Beiden letzteren beiden Varian-
ten konnen die Filmstudios individuelle
Metadaten fiirjede Szene hinterlegen. Fiir
Projektoren bezieht Dolby Vision zudem
Lichtausbeute des Gerites, die Leinwand-
diagonale und deren Leuchtdichtefaktor
in die Darstellung mit ein. Diese Werte
tragt der Nutzer dafiir vorab in die Tabelle
des Dolby-Vision-Presets im On-Screen-
Menti des Projektors ein.

Hinter dem wenig aussagekraftigen
Namen MEMC verbirgt sich eine dreistu-
fige Zwischenbildberechnung, die auf
niedriger Stufe einen guten Job macht und
mit fehlerfreier Performance glinzt. In
den Stufen Mittel und Hoch nehmen hin-
gegen Bildstorungen und der Soap-Look
(Darsteller heben sich stark vom Hinter-
grund ab, wodurch es wirkt, als spielten

Der Ultrakurzdistanz-Projektor von Formovie steht
gewohnlich auf einem Sideboard. Daher ist es eine
clevere Idee, dass sich sein Laserlicht sofort ausschaltet,
wenn neugierige Gemiiter seiner Optik zu nahe kommen.
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sie vor billigen Kulissen) sichtbar zu. Vor
allem im hohen Modus wird ein Grief3eln
um feine Elemente wie Haare deutlich
sichtbar und Elemente zerreiflen bei
Schwenks. Puristen kénnen MEMC auch
komplett deaktivieren, um den Filmlook
zu erhalten. Ein automatischer Low-La-
tency-Modus (ALLM) sorgt dafiir, dass
Zocker ohne sicht- oder spiirbare Verzo-
gerung spielen konnen.

Einfache Installation

Im Unterschied zu vielen Fernsehgeriten
hat der Formovie Theater kein vollstandi-
ges Installationsment, das den Nutzer
durch die Ersteinrichtung leitet. Das ist
allerdings auch verzichtbar, weil mit der
Fernbedienung nur die Schirfe einzustel-
len und die Verbindung zum heimischen
Netzwerk (iiber eine On-Screen-Tastatur)
einzurichten ist.

Formovie nutzt beim Theater als Be-
triebssystem Android TV 11.0 samt Uber-
tragungsfunktion Chromecast. Ab Werk
sind nur wenige Anwendungen vorinstal-
liert, darunter YouTube. Uber den Google
Play Store bekommt man aber (nach An-
meldung mit einem Google-Account) TV-
Apps fiir Streamingdienste wie Amazon
Prime Video, Apple TV+ und Disney+.
Nicht verfligbar waren bis zum Redak-
tionsschluss hingegen Apps fiir Netflix und
Wow (ehemals Sky Ticket). Laut Hersteller
hat dies lizenzrechtliche Griinde, Ver-
handlungen mit den Diensten wiirden
aber laufen. Im Zweifel sollte man besser
den Kauf eines Streamingplayers einpla-
nen (gibt es mit voller UHD- und Dolby-
Vision-Unterstiitzung ab rund 40 Euro).
Mangels Antennenanschliissen, CI-
Schachtund TV-Tuner ersetzt der Projek-
tor keinen Fernseher. Wer lineare TV-Pro-

leiten kann.
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gramme anschauen mochte, bendtigt zu-
sitzlich eine App, wie die (im Google Store
erhiltliche) von Zattoo.

Die Navigation durch das tbersicht-
liche On-Screen-Menti gelingt mit der mit-
gelieferten Fernbedienung intuitiv und
ziigig. Nach der Anmeldung mit dem Goo-
gle-Account ist zudem die in Android TV
integrierte Sprachsteuerung Google Assis-
tant verfiigbar - etwa, um die Dienste auf-
zurufen. Das funktionierte im Test sehr
gut. Die fiir die Sprachbedienung im Pro-
jektor integrierten Fernfeld-Mikrofone
kann man mit einem Schalter an der Seite
deaktivieren.

Hell, farbenfroh und
kontrastreich

Die maximale Lichtleistung der Formovie
Theater beziffert der Hersteller mit 2800
Lumen, was unsere Messungen bestitig-
ten. Kalibriert auf 6500 Kelvin, verbleiben
davon aus technischen Griinden fiir SDR
2350 Lumen und fiir HDR 2750 Lumen.
Dasreicht aus, um auch am Samstagnach-
mittag die Fu3ball-Bundesliga zu schauen,
wenn Tageslicht ins Wohnzimmer fallt.
Dass der BT.2020-Farbraum zu 107
Prozent abgedeckt wird, bestitigten unse-
re Messungen hingegen nicht: Wir kamen
auf 85 Prozent. Da immer mehr Filme auf
der 4K-Blu-ray den vollen UHD-Farbraum
Rec.2020 nutzen, kann der Formovie
Theater dieses Spektrum zwar nicht voll-
stindig darstellen, aber er ermdglicht
schon buntere und gesittigtere Farben als
Projektoren, die nur DCI-P3 abbilden. Ap-
ropos: Bei DCI-P3 kommt der Projektor auf
110 Prozent, beiRec. 709 auf 100 Prozent.
Der statische On/Off-Kontrast von
2963:1 ohnejegliche Blendentricksereien
ist fiir einen DLP-Projektor in diesem

0404
,-f/zdfmé/',’/f///é

LSRN SNSNS AR,

NN

Der Projektor bietet gleich drei HDMI-Eingénge, von denen
einer die Audiodaten der TV-Apps liber einen Riickkanal
(eARC) an einen Audio/Video-Receiver oder eine Soundbar
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Preissegment ein exzellentes Ergebnis.
Der Schwarzwert von 0,79 Lumen iiber-
zeugt ebenfalls.

Der letzte Kick

Wir testeten Dolby Vision unter anderem
mit der Ultra HD Blu-ray von ,,Tomb Rai-
der®, auf der Warner den groRen Farbraum
voll ausgenutzt hat. Tatsdchlich leuchtete
das rote Taxi im vierten Kapitel in selten
erlebter Pracht. Auch das Wasser ist in
dieser Szene herrlich blau. Helle und
dunkle Inhalte sind dank des guten Kont-
rastumfangs bestens durchgezeichnet.
Bemerkenswert: Dieses Ergebnis erreich-
te der Projektor bereits mit der Dolby-Vi-
sion-Grundeinstellung.

Bei dem in HDR10 gemasterten
Drama ,,Sully“ schwiéchelt der Formovie
Theater hingegen ein wenig, da er Film-
inhalte mit einer Helligkeit oberhalb von
1000 Nits nicht mehr darstellen kann.
Diese Szenen clippen dadurch ins Weif3.
Daran andert sich auch nichts, wenn man
den Kontrast reduziert: Das Bild wird nur
dunkler, zeigt aber nicht mehr von denim
Quellmaterial vorhandenen Inhalten.

Das Farbrad des DLP-Beamers wirft
abwechselnd in sehr hohem Tempo das
Videobild in den Farben Rot, Griin und
Blau auf die Leinwand. Erfreulicherweise
fallt der dabei auftretende sogenannte Re-
genbogen-Effekt (RBE) iiberraschend ge-
ring aus. Nur selten machten wir farbige
Blitze an kontrastreichen Kanten aus.
Nachtaufnahmen gefallen mit ihrem
glaubwiirdigen Schwarz, ein verfilschen-
der Grauschleier ist nicht aufgetreten.
Helle Spitzlichter schaffen viel Plastizitét.
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Der Formovie
Theater tiber-
trifft den Farb-
raum DCI-P3
mit rund 110
Prozent, der
auch die Refe-
renzskala fur
UHD-Pre-
mium-Fern-
seher ist. Das
ermoglicht
farbenfrohe

Tageslichtaufnahmen iiberzeugen voll-
ends aufgrund guter Lichtausbeute und
natiirlicher Farben.

Nicht wirklich Dolby Atmos

Wie ein Fernseher hat der Formovie The-
ater Lautsprecher eingebaut - konkret ein
System von Bowers & Wilkens mit zwei
15-Watt-Treibern, die hinter einer schall-
durchlassigen Bespannung an der Vorder-
seite ins Gehiuse eingelassen sind. Uber
gleich sechs verschiedene Tonmodi kann
man den Ton auf den Inhalt abstimmen -
etwa Spiele, Filme, Musik und Nachrich-
ten. Reicht einem das nicht aus, passt man
iiber einen weiteren Modus den Klang
seinem individuellen Geschmack an.
Stimmen klingen natiirlich, Musik
tont angenehm weitrdumig und baut eine
ordentliche Stereofront auf. Tiefbass er-
tont hingegen nicht, auch wenn man die

Formovie Theater

Inhalte in HDR.

Pegel weit iiber die Zimmerlautstarke auf-
dreht. Wer gehobene Anspriiche an die
Tonwiedergabe hat, kommt um eine ex-
terne Anlage mit potenten Lautsprechern
und Subwoofer folglich nicht herum. Hier-
fiir halt der Formovie Theater an einem
HDMI-Eingang einen Audio-Riickkanal
nach dem eARC-Standard (enhanced
Audio Return Channel) bereit.

Eine wahre Mogelpackung ist For-
movies Werbung mit dem 3D-Soundfor-
mat Dolby Atmos. Da die eingebauten
Lautsprecher nicht nach oben abstrahlen,
konnen keine Sound-Effekte von der Zim-
merdecke kommen. Filme mit diesem
Tonformat gibt der Projektor vielmehr in
Stereo aus.

Positiv fallt auf, wie leise der Projektor
ist. Die Liifter sduseln kaum horbar vor
sich hin. Sobald man Filmton oder Musik
abspielt, ist der Projektor praktisch nicht
mehr zu horen.

Fazit

Gestochen scharfe und kontrastreiche Bil-
der bis zu 150 Zoll aus wenigen Zentime-
tern Abstand mit hoher Lichtausbeute an
die Wand geworfen - der Ultrakurzdis-
tanz-Projektor Formovie Theater ist fiir
alle eine echte Alternative, die sich davor
scheuen, fiir einen grofden Fernseher viel
Geld auszugeben.

Zu hoffen bleibt, dass Formovie Net-
flix schnell iiberzeugen kann, den Projek-
tor zuunterstiitzen. Der bietet namlich mit
Dolby Vision, HDR10+und HDR10, zahl-
reichen TV-Apps und einem Soundsystem
von Bowers & Wilkens, das immerhin auf
dem Niveau guter Fernseher spielt, an-
sonsten bereits eine Ausstattung, die
einem guten TV-Modell entspricht.

(nij@ct.de) ¢t

Ultrakurzdistanz-Projektor mit Dolby Vision und HDR10+

Hersteller, URL
Projektionstechnik
Bildauflosung
BildgroRe
HDR-Formate

Formovie, formovie.com
Ein-Chip-DLP-Laser

1920 x 1080 Pixel nativ, 3840 x 2160 Pixel mit XPR-Shift-Technik
80 bis 150 Zoll aus 14 bis 49 Zentimetern
HDR10, Dolby Vision, HDR10+

Helligkeit 2750 Lumen (HDR) / 2350 Lumen (SDR)
Kontrast (On/ Off) 3225:1 (HDR) / 2963:1 (SDR)
Schwarzwert 0,85 Lumen (HDR) / 0,79 Lumen (SDR)

Leistungsaufnahme / Betriebsgerdusch 272 Watt / 23 db(A)
Anschliisse

Lieferumfang

Mafe (B X T X H) / Gewicht

Preis 3199 €

3 X HDMI 2.1 (1 X mit eARC), 2 X USB-A, 1 X LAN, 1 X Line-out-Audio, 1 X SPDIF-Out
Fernbedienung (inkl. Batterien), Handbuch, Garantieerklarung, Reinigungstuch, Netzkabel
550 mm X 349 mm X 107 mm / 9,8 kg
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Zweieiige Zwillinge

Microsoft Surface Pro 9 mit ARM- und x86-Prozessor

im Vergleichstest

Microsoft verkauft sein Vor-
zeigetablet Surface Pro 9 sowohl
mit Intels x86-CPUs der zwolf-
ten Core-i-Generation als auch
mit dem hauseigenen ARM-
Prozessor SQ3. Wir haben beide
Versionen ins Labor geholt und
zeigen, welche Variante wofiir
taugt.

Von Florian Miissig

icrosoft hat sein Windows-Tablet
Surface Proin den vergangenen Jah-
ren inzwei Baureihen angeboten: Die nor-
malen Versionen hatten arabische Ziffern
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und Intels Core-i-CPUs, die Sonder-
modelle mit ARM-Prozessoren hiefden
hingegen Surface Pro X. Mit der 2022er-
Iteration Surface Pro 9 werden nun beide
Schienen unter derselben Bezeichnung
fortgefiihrt.

Damit suggeriert Microsoft, dass beide
gleichwertig wiren-doch das stimmt nicht.
Teilweise gibt es Unterschiede wegen der
unterschiedlichen Prozessorarchitekturen
(dazu spiter mehr), teilweise aber auch
wegen produktpolitischer Entscheidungen,
die Microsofts Entwickler getroffen haben.
Eine davon ist beispielsweise, dass es nur
noch ARM-Versionen mitintegriertem Mo-
bilfunkmodem gibt. Das war zwar beim
Surface Pro 8 schon so, doch dessen Vor-
ganger bekam man auf Wunsch noch mit
LTE - was technisch gesehen ja auch mit
x86-Prozessor kein Hexenwerk ist.

Wir haben fiir diesen Test zwei sehr
ahnliche Surface Pro 9 ins Labor geholt,
namlich je eines mit Core i7-1255U und
mit SQ3. Die Speicherausstattung war bei
beiden identisch: 16 GByte Arbeitsspei-
cherund eine SSD mit 256 GByte. Preislich
nehmen sich die beiden Modelle nichts.

Der Arbeitsspeicherist aufgelotet und
somit nicht erweiterbar. Das SQ3-Surface
gibt es mit 8 oder 16 GByte LPDDR4x, das
Intel-Modell mit 8, 16 oder 32 GByte
LPDDRS5. Die SSD hingegen ist - unge-
wohnlich fiir ein Tablet - wechselbar:
Klappt man den im Gehéuse integrierten
Stinder hinten weg, findet man dort einen
Servicezugang. Dessen Abdeckung ist
nicht verschraubt, sondern wird von einem
Magnet in Position gehalten. Um die SSD
auszubauen, braucht man fiir die M.2-Hal-
teschraube aber dann doch einen Schrau-
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bendreher. Beim SQ3-Modellist unter der
Serviceklappe auch der SIM-Karten-
schacht verborgen (eSIM geht ebenfalls).

Eine SIM-Karte darf man selbst ste-
cken, doch den SSD-Tausch gestattet
Microsoft offiziell nur geschulten Service-
technikern. Wer sich davon nicht abschre-
cken ldsst, konnte das ARM-Modell mit
1 TByte Speicherplatz ausstatten. So viel
gibt es ab Werk nur mit Intel-Prozessor;
flir SQ3-Modelle sieht Microsoft maximal
die Halfte vor. Mehr als 1 TByte ist derzeit
bei keinem von beiden moglich, weil nur
SSDs im kompakten, aber seltenen M.2-
2230-Format passen.

Kombinationen

Die ARM-Version gibt es wie getestet nur
in Silber (von Microsoft ,,Platin“ getauft),
beix86-Versionen hat man mehr Auswahl.
Unser Intel-Modell war in Blau (offiziell
»Saphir) gehalten; alternativ stehen
aufler Silber auch noch Griin (,Wald“) und
Schwarz (,,Graphit®“) zur Wahl. Eine fiir
Windows-Tablets unerldssliche Tastatur-
hiille gehort nicht zum Lieferumfang, son-
dern kostet extra. Das eroffnet immerhin
weitere Individualisierungsmdglichkei-
ten, weil man dafiir eine andere Farbe als
fiirs Gehduse wihlen kann.

Wirnahmen fiir beide Kandidaten das
Surface Pro Signature Keyboard mit Sur-
face Slim Pen 2, das den Stift in einer Ver-
tiefung sicher haltund dort auch 1adt. Das
Zubehor kostet satte 280 Euro, ist im Kom-
bipaket aber giinstiger, als wenn man Tas-
tatur (180 Euro) und Stift (130 Euro) sepa-
rat kauft. Am Tippgefiihl gibt es nichts zu
bemingeln; das Layout gefillt bis auf den
wie so hiufig in eine Zeile gequetschten
Cursorblock. Wir haben alle Messungen
mit angeklipster Tastaturhiille durchge-
fithrt; das gilt auch fiir die in der Tabelle
angegebenen Abmessungen, Gewichte
und kombinierten Preise.

Stolpersteine

Im Geekbench 5 bewegen sich beide Tab-
lets auf identischem Niveau, doch die
Realitit ist viel komplexer als dieser ein-
zelne Messwert vermuten lasst. So handelt
es sich beim Geekbench um eine der we-
nigen Applikationen, die ausfiihrbare
Dateien fiir ARM- wie x86-CPUs mitbrin-
genund damit aufbeiderlei CPUs optimal
laufen. Die meisten Windows-Anwendun-
gen gibt es hingegen nur in x86-Ge-
schmacksrichtung, weil - anders als etwa
bei Apple, wo der gesamte Kosmos von
x86 zu ARM gewechselt ist [2] - ARM im
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Windows-Universum nur eine Nische ist.
Auch zig Jahre nach den ersten Windows-
on-ARM-Geriten lohnt es sich fiir die
meisten Entwickler nicht, fiir eine Hand-
voll Kunden viel Aufwand zu treiben und
ihre Windows-Apps anzupassen.

In der Praxis muss man nicht zwangs-
laufig auf solche Anwendungen verzich-
ten, denn die ARM-Variante von Windows
11 enthilt sowohl fiir 32-Bit- als auch
64-Bit-Anwendungen eine Emulations-
schicht. Damitlaufen x86-Apps dann auch
auf ARM-CPUs wie dem SQ3, der sehreng
mit Qualcomms Snapdragon 8cx Gen3
(siehe auch [3]) verwandt ist. Die Emula-
tion frisst jedoch viel Performance: In
Cinebench R23 ist der Core i7 doppelt so
schnell wie der SQ3 unterwegs. Und man-
che Anwendungen laufen gar nicht: Ado-
bes Creative-Cloud-Launcher beispiels-
weise bietet Photoshop gar nicht erst zur
Installation an. Wer dieses gangige Bild-
bearbeitungsprogramm stiftbedienbar auf
einem Surface Pro 9 nutzen will, muss also
die Intel-Version wihlen.

Letztere ist auch dann die bessere
Wabhl, wenn Peripheriegerite abseits von
Tastatur, Maus oder Massenspeicher ge-
fragt sind: Benotigt die externe Hardware
Treiber, dann hilft keine Emulations-
schicht. Die Treiber miissen nativ als
ARM-Kompilat vorliegen, was praktisch
nirgends der Fall ist.

Dariiber stolpert zum Beispiel, wer ein
kabelgebundenes Headset anschliefden
will: Microsoft sieht keinen analogen Au-
dioausgang mehr vor, sodass man ein
USB-Headset braucht. Bei diesem kommt
es dann auf die technische Implementie-
rung an. Headsets mit generischem USB-
Audio-Profil lassen sich an beiden Sur-
face-Versionen nutzen, solche mit eigenen
Treibern oder Zusatzsoftware (etwa fir
Gamer) laufen hingegen womoglich nur

Der Slim Pen 2 verschwindet in einer
Aussparung der Tastaturhiille und wird
dort auch fiir den nachsten Einsatz
geladen.

Windows-Tablet | Test & Beratung

Die SSD ist wechselbar; statt Schrauben
halten Magnete die Abdeckung fiir
M.2-Schacht und SIM-Kartenleser (nur
SQ3-Modell) in Position.

ander Intel-Version. In den Datenblattern
von Zubehdranbietern erfahrt man solch
technische Details selten: Steht dort Win-
dows als Systemvoraussetzung, ist nur ge-
sichert, dass x86-Windows gemeint ist -
im Zweifelsfall hilft nur Ausprobieren.
Oder manwihlt gleich ein (teureres) Blue-
tooth-Headset.

Zur Stiarke des SQ3-Surface gehort,
dass es liifterlos und damit durchgingig
gerauschlos arbeitet. So was gab es frither
auch bei manchen x86-Surface, doch in-
zwischen werden alle Core-i-Modelle aktiv
gekiihlt. Der Liifter rauscht mit maximal
0,9 sone nicht tibermafig laut, aber eben
doch horbar, was in ruhigen Umgebungen
stort. Aktiv gekiihlte ARM-Prozessoren
gibt es bei Mobilgeriten nur in den Mac-
Book Pro; Apples M1 und M2 liefern dort
ungleich mehr Performance als der SQ3.

Das Surface Pro 9 mit SQ3 ist geniig-
samer als die Intel-Version: Wir haben -
beiidentischer Akkukapazitit- Akkulauf-
zeiten von bis zu 18 Stunden gemessen,
wihrend das Intel-Gerdt bestenfalls
15 Stunden geschafft hat. Auch im Betrieb
reicht weniger Strom, weshalb Microsoft
dem SQ3-Modell nur ein 39-Watt-Netzteil
beilegt. Bei Core-i-Geriten ist eines mit
60 Watt im Karton, welches obendrein
auch noch einen zusitzlichen USB-A-Aus-
gang mit 5 Watt bietet und leergelaufene
Surface-Akkus schneller ladt.

Die Netzteile ziehen sich magnetisch
in den proprietdren seitlichen Surface-
Konnektor, an dem auch Microsofts Sur-
face Dock 2 Anschluss findet [1]. Wahrend
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dies frither die einzige Mdoglichkeit war,
um eine Dockingstation zu nutzen, funk-
tioniert nun alternativ auch generisches
Docking per USB-C. Der Teufel liegt hier
erneut im Detail. So sprechen die beiden
USB-C-Buchsen bei Intel-Modellen Thun-
derbolt 4 sowie USB4 und iibertragen
Daten somit mit bis zu 40 Gbit/s. Die SQ3-
Version bleibt in der Hinsicht aufden vor,
dortist bestenfalls USB-3.1-Geschwindig-
keit (10 Gbit/s) moglich.

Kurios: Wahrend sich die Intel-Ver-
sion problemlos an einem 87-Watt-USB-
C-Netzteil nutzenlief3, meckerte die SQ3-
Variante, das Netzteil seizu schwach-und
aktivierte dann auch gleich seinen Strom-
sparmodus. Ein zwischengesteckter Mess-
adapter verriet uns den Hintergrund: Das
SQ3-Tablet forderte lediglich 9 Volt an,
wihrend sich das Intel-Modell mit 20 Volt
versorgen lief —am selben Netzteil, wohl-
gemerkt.

Flotte Displays

Die Bildschirme sind bei beiden Versio-
nen identisch, was Diagonale und Auf-
16sung (13 Zoll mit 2880 x 1920 Pixel),
Seitenverhiltnis (3:2), Helligkeit (bis zu
400 c¢d/m?), Farbraum (sRGB), Oberfla-
che (spiegelnd), Bauart (blickwinkelunab-
héngiges IPS) und Funktionen (Touch und
Digitizer) angeht. Zudem stellen sie Bild-
folgen nicht nur mit den {iiblichen
60 Hertz, sondern auch mit flotteren
120 Hertz dar, wodurch es etwa beim
Scrollen im Browser ztigiger flutscht. Bis-
lang musste man bei Windows-Geréten
mit einer fix eingestellten Wiederholrate
leben, doch beim Surface Pro 9 setzt
Microsoft endlich eine schon zum Win-
dows-11-Start angekiindigte Funktion um:
Dynamic Refresh Rate (DRR). Diese
schaltet je nach aktuellem Bedarf dyna-
misch zwischen 60 und 120 Hertz um. Wir
haben diesen Automatikmodus fiir alle
Tests verwendet.

Fazit

Obwohl sich die beiden Versionen des Sur-
face Pro 9 weder beim Preis noch bei den
Abmessungen, dem Gewicht oder dem
Betriebssystem unterscheiden, gibt es
doch grofiere Unterschiede. Das Modell
mitdem ARM-Prozessor SQ3ist liifterlos,
hat die ldngeren Akkulaufzeiten und oben-
dreinimmer ein 5G-Modem. Wer das SQ3-
Modell deshalb ins Auge fasst, sollte vor-
her sein Nutzungsprofil iiberpriifen: Rei-
bungslos kommt man nur dann klar, wenn
man keine Peripheriegerite nutzt, haupt-

96

sachlich im Browser arbeitet und dabei
keine Abneigungen gegen Microsofts
Edge-Browser hat. Andere Browser agie-
ren viel lahmer, was auch fiir emulierte
x86-Anwendungen gilt - wenn man sie
iiberhaupt zum Laufen bekommt.

Wer auf Nummer Sicher gehen will,
sollte zum Intel-Modell greifen: Dort kann
man - wie man es von Windows kennt -
jegliche Anwendung nutzen und be-
kommt auch keine Probleme, wenn ein
Gadget eine neue Firmware bekommen
soll und man dafiir ein herstellerspezifi-
sches Windows-Tool nutzen muss. For-
dert man Rechenleistung ab, bleibt das

Tablet aber nicht leise, und auch die Akku-
laufzeiten sind kiirzer. Mobilfunk riistet
man bei Bedarf per USB-Stick oder ge-
koppeltem Smartphone nach-und nur die
Intel-Version bekommt man (fiir beson-
ders viel Geld) mit besonders viel Spei-
cher. (mue@ct.de) ¢t
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Microsoft Surface Pro 9: Daten und Testergebnisse
[Modell | Microsoft Surface Pro 9 (ARM) | Microsaft Surface Pro9 086) |

getestete Konfiguration
Lieferumfang

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

HDMI / DisplayPort / Kamera (Hello)
USB / LAN / Klinke
Kartenleser / Strom / Docking-Anschluss

USB-C: 40 Gbit/s / 10 Gbit/s /
DisplayPort / Laden

Ausstattung

—-/=/vYV)

-/=/R
NNV

RW1-00004 + 8X6-00101
Windows 11 Home, Netzteil

IXLEXTyC)/—/—

QIL-00038 + 8X6-00101
Windows 11 Home, Netzteil

—/=/Y V)
IXL@XTypC)/—/—
-/=/R
VI

Display 13 (33 cm), 2880 % 1920, 3:2, 267 dpi, 13 (33 cm), 2880 x 1920, 3:2, 267 dpi,

120 Hz, 4 ... 389 cd/m?, spiegelnd, IPS,Touch ' 120 Hz, 2 ... 407 cd/m?, spiegelnd, IPS, Touch
Prozessor Microsoft SQ3 (4 P-Kerne + 4 E-Kerne) Intel Core i7-1255U (2 P-Kerne + 8 E-Kerne)
Hauptspeicher 16 GByte LPDDR4x 16 GByte LPDDR5
Grafikchip (Speicher) Qualcomm Adreno 8cx Gen3 (vom Hauptspeicher) ' Intel Iris Xe (vom Hauptspeicher)
Sound Qualcomm Agstic Realtek ALC274
LAN / WLAN — / Qualcomm WCN685x (Wi-Fi 6E, 2 Streams)  — / Intel AX211 (Wi-Fi 6E, 2 Streams)
Mobilfunk / Bluetooth Qualcomm Snapdragon X55 (5G) / Qualcomm  — / Intel
Touchpad (Gesten) / Fingerabdruckleser  HID (max. 4 Finger) / — HID (max. 4 Finger) / —
SSD Kioxia BG4 (256 GByte) Samsung OEM (256 GByte)

Gewicht, Mafie, Stromversorgung
Gewicht / Grofe / Dicke mit FiiSen
Tastaturhéhe / Tastenraster

Akku (Ladestopp < 100% einstellbar)

Netzteil (Notebookzuleitung abnehmbar) 39 W, 209 g (—)

1,17kg/289cmx21,4cm/15..1,7cm
0,5cm /19 mm x 18,5 mm
AT Wh Lithium-lonen (=)

1,17kg/289cmx21,4cm/15..1,7¢cm
0,5¢cm /19 mm X 18,5 mm

47 Wh Lithium-lonen (=)

60 W, 252 ¢ (-)

Leistungsaufnahme
Suspend / ausgeschaltet 0,7W/0,3W
ohne Last: Display aus / 100 cd/m? / max. 1,7W/45W/6,8W

CPU-Last / Video / 3IW/11,6W/21W
3D-Spiele (max. Helligkeit)
max. Leistungsaufnahme / 41W/ 0,56

Netzteil-Powerfactor

1AW/ 0,6W
48W/T8W/11,3W
60W/ 16W / 39W

64W /0,57

Laufzeit, Gerausch, Benchmarks

Laufzeit Idle (100 cd/m?) /
Video (200 cd/m?) / 3D (max.)

Ladestand nach 1 h Laden 61 %
Gerdusch ohne / mit Rechenlast
Massenspeicher lesen / schreiben
WLAN 6 GHz / 5 GHz / 2,4 GHz (20 m)
Cinebench R23 Rendering (1T / nT) 602 / 3665
Geekbench 5 (Single / Multi) 1123 / 5809
3DMark: Night Raid / Fire Strike / Time Spy = 12923 / 2942 / 911

182h/102h/3,7h

lautlos
1904 / 880 MByte/s

262-325 / 349-468 / 233-379 Mbit/s

152h/5,7h/22h

70 %

<0,1 sone / 0,9 sone

2594 / 2197 MByte/s

346-419 / 219-486 / 239-382 Mbit/s
1137/ 8076

1199 / 6690

16398 / 4602 / 1678

Preis und Garantie
StraBenpreis Testkonfiguration 2160 €

Garantie 1 Jahr (erweiterbar)

2140 €
1 Jahr (erweiterbar)

@@ sehrgut @ gut O zufriedenstellend @ schlecht OO sehr schlecht / vorhanden — nicht vorhanden k. A. keine Angabe
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Viermal schnell

USB-Hubs mit vier Ports und 10 Gbit/s

Moderne Notebooks haben zu
wenige USB-Buchsen, manche
sogar nur USB-C. USB-Hubs ver-
vielfaltigen die Ports und binden
nicht nur Maus und Tastatur an,
sondern in der 10-Gbit/s-Variante
auch schnelle USB-Medien.
Sechs aktuelle Hubs haben wir
im Test.

Von Lutz Labs

D ie USB-Schnittstelle wird immer
schneller. Die ersten USB4-Gerite
verbinden sich mit 40 Gbit/s mit dem PC,
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eine Verdoppelung auf 80 Gbit/sist bereits
angekiindigt. Und schnelle USB-SSDs sind
nicht sehr teuer: Ab 80 Euro bekommt
man welche mit 1 TByte Kapazitit, die
Daten mit rund 1 GByte/s liefern. Doch
wer mehrere davon tiber einen USB-Hub
mit dem PC verbinden will, wird oft von
der Technik ausgebremst, obwohl die Spe-
zifikation fiir USB 3.2 Gen 2 mit 10 Gbit/s
imkommenden Jahr den zehnten Geburts-
tag feiert. Man muss schon genau hin-
schauen, um einen Hub zu finden, der 10
Gbit/s auch an mehrere ,,Downstream"-
Ports fiir Peripheriegerite durchleitet.
Viele Notebooks haben aufierdem nur
eine oder zwei schnelle USB-Schnittstel-
len, die haufig auch zum Laden dienen.
Der Bedarf an USB-Hubs ist also da, vor
allem an solchen, die das Notebook gleich-

zeitig auch laden konnen. Im ersten Test
von 10-Gbit/s-Hubs vor drei Jahren gabes
noch verschiedene Probleme [1], mittler-
weile aber miissten die USB-Hub-Chipsja
ausgereift sein - Zeit also fiir einen neuen
Test.

Sechs Hubs mit 10-Gbit/s-Ports
haben wir uns auf den Priifstand geholt.
Axagon HMC-4G2, Club 3D CSV-1547,
Delock 63261, Delock 64054, Inateck
HB2025A und Startech HB31C3A1CPD3.
Ausnahmsweise verwenden wir in diesem
Artikel einmal nicht die Marketingbe-
zeichnungen der Gerite, sondern deren
Bestellnummern. Denn eine Modellbe-
zeichnung wie ,,Speedster 4 SuperSpeed
USB-C 10 Gbps Hub with 4 USB Ports“ ist
nicht nurlang und variiert von einem Web-
shop zum néchsten, sie lasst sich vor allem
nur schwer einem der Kandidaten eindeu-
tig zuordnen - schliefflich haben alle vier
USB-Ausginge und arbeiten mit der glei-
chen Geschwindigkeit. Apropos Ge-
schwindigkeit: Die Brutto-Datenrate von
10 Gbit/sreicht in der Praxis fiir eine Uber-
tragungsrate von etwas mehr als 1 GByte/s.

Nicht alle Hubs haben auch C-Buch-
sen fiir Peripheriegerite (Downstream-
Ports), die Modelle von Club 3D und Ina-
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teck bieten lediglich A-Ports. Der Inateck-
Hub treibt die A-Tradition auf die Spitze
und nutzt auch fiir die (Upstream-) Verbin-
dung zum PC einen Typ-A-Stecker, alle
anderen den modernen Typ-C-Stecker.
Einen Hub ganz ohne A-Ausgangsports
haben wir nicht gefunden - der A-Stecker
ist bei Gerdten wie Mdusen und Tastaturen
immer noch Quasi-Standard.

Nur der Delock-Hub 64054 besitzt
auch eine steckbare USB-C-Verbindung
zum PC, das mitgelieferte Kabel ist etwa
55 Zentimeter lang und reicht damit viel-
leicht noch bis zur Riickseite eines Desk-
top-PCs-zur Not nimmt man ein lingeres
oder eines mit A-Stecker am anderen
Ende. Alle anderen Hubs haben fest an-
geschlossene Kabel mit Lingen zwischen
10 und 45 Zentimetern und eignen sich
damit vornehmlich fiir Notebooks, bei
denendie USB-Buchsen in Handreichwei-
te sind.

Zweiunserer Testmuster laden aufder-
dem Notebooks per USB-PD (USB Power
Delivery), dem Delock 64054 lag ein dafiir
nicht geeignetes 10-Watt-Netzteil bei.
Eine optische Betriebsanzeige in Form
einer Leuchtdiode gibt es nur beim Ina-
teck-Hub und dem Delock 64054.

DisplayPort-Signale leiten diese ein-
fachen Hubs tibrigens nicht weiter; sie ent-
halten auch keinen DisplayLink-Chip, der
sich wie eine USB-Grafikkarte verhalt.
Schliefdt man an den USB-C-Port der Hubs
einen Monitor an, gibt Windows daher
lediglich eine Fehlermeldung aus. Wer
Monitorsignale und USB-Ports bendtigt,
muss zu einem USB-C-Hub mit HDMI-
oder DP-Buchsen greifen [2].

Messverfahren

Fiir die Tests haben wir die 10-Gbit/s-
USB-SSDs PNY EliteX-Pro, Samsung SSD
T7 und Western Digital WD My Passport
benutzt, dazu kam die PCIe-SSD Sabrent
Rocket 4 Plusin einem schnellen USB-Ge-
hiuse (LM902, siehe [3]). Mit letzterer
Kombination haben wir auch die maxima-
le Ubertragungsgeschwindigkeit der Hubs

Maximale Hubanzahl Gberschritten

ermittelt, weil sie sich in Vorabtests als
schnellste erwiesen hatte. Uberraschun-
gen gab es bei diesen Messungen nicht:
Uber alle Hubs erreichten wir beim Lesen
985, beim Schreiben sogar knapp 1030
MByte/s. Auch bei Zugriffen auf zufillige
Adressen gab es keine relevanten Unter-
schiede: Mit allen Kandidaten kamen wir
auf rund 105.000 IOPS beim Lesen und
etwa 87.000 IOPS beim Schreiben, tibli-
che Werte fiir eine schnelle USB-SSD. War
ein USB-2.0-Gerat (eine Maus oder eine
Tastatur) angeschlossen, storte das die
schnelle Ubertragung nicht.

In der Praxis wird man vielleicht
Maus, Tastatur, USB-Sicherungsfestplat-
te und eine schnelle SSD an den Hub an-
schlieflen und diesen dann an das Note-
book stecken. Wir haben das mit allen
Kandidaten getan und dabei die Zeit bis
zum Erscheinen aller Laufwerke im Ex-
plorer gestoppt. Der Club 3D CSV-1547
war mit 15 Sekunden am schnellsten, bei
allen anderen vergingen rund 25 Sekun-
den.

Ein USB-Hub kann nicht hexen: Wenn
man zwei oder mehr Gerite gleichzeitig
daran betreibt, dann miissen diese sich die
verfiigbare Upstream-Transferrate von
10 Gbit/s teilen. Welches Gerit dann wie
viel davon bekommit, Iasst sich vorab nicht
ermitteln. Fiir diese Praxismessungen
haben wir jeweils vier schnelle USB-Sticks
und -SSDs angeschlossen und gleichzeitig
mit einem Benchmark vermessen. Mal er-
reichte das eine Gerit eine hohere Ge-
schwindigkeit, mal das andere. Wir konn-
ten ebenfalls nicht feststellen, dass ein
bestimmter Port eines Hubs bevorzugt
wurde.

Weiterhin haben wir die Leistungsauf-
nahme der Hubsim Leerlaufund mit einer
angeschlossenen SSD ermittelt, hier kam
die Samsung-SSD zum Einsatz. Eine Leer-
laufleistungsaufhahme von rund 0,5 Watt
spielt im stationdren Betrieb mit ange-
schlossenem Netzteil keine Rolle, unter-
wegs aber sollte man den Hub nur bei Be-
darf anstecken.

Es sind zu viele USB-Hubs miteinander verbunden. En USB-Hub ist

l . nicht funktionsfahig, wenn er so angeschlossen ist, dass sich
zwischen ihm und dem Stammhub mehr als 5 Hubs befinden

Empfehiung

Schiieflen Sie "Genernischer Hochgeschwindigkeits-USB-Hub

(SuperSpeed)” an einen nicht verwendeten Hub an.

Einer zu viel:
Windows beschwert
sich uber zu viele kas-
kadierte USB-Hubs.
Empfehlenswert ist
das Kaskadieren
ohnehin nicht.
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¢ Stromsparmodus Y %

Langsames Ladegerat
Verwenden Sie das mit dem Gerat gelieferte
Ladekabel, um den Ladevorgang zu beschleunigen

Ein MSI-Notebook konnten wir zwar

per USB Power Delivery laden, Windows
war mit der angebotenen Leistung
jedoch nicht zufrieden.

e Windows-Explorer x

Diese Windows-Meldung hat der
Tester verursacht: Der Stecker des
Hub-Netzteils war nicht weit genug
eingeschoben.

Stromiiberspannung am USB-Anschluss
"Unbekanntes USB-Gerat” bendtigt mehr
Strom als der Anschluss bereitstellen kann

Hub an Hub

Prinzipiell ist es moglich, an einen USB-
Hub einen weiteren USB-Hub zu stecken,
um so weitere schnelle Ports zu erhalten.
Unter Windows sind maximal finf Hubs
in Reihe moglich, das Betriebssystem
weist jedoch notfalls darauf hin.

Im Prinzip funktioniert eine solche
Kaskade, wir raten dennoch davon ab: Zu
oft gibt es damit Schwierigkeiten. Ein wei-
terer Grund ist der hohe Strombedarf,
dennselbst ohne angeschlossene USB-Ge-
riate bendtigen die fiinf Hubs schon rund
3,5 Watt, etwas mehr als die Summe des
Leistungsbedarfs der einzelnen Gerite.

Wir haben uns im Test auf zwei kas-
kadierte Hubs beschriankt, dabei aber alle
moglichen Kombinationen aus den sechs
Hubs durchgespielt. Schon dabei sank
die Maximalgeschwindigkeit bei einigen
Kombinationen mit verschiedenen Mobil-
speichern auf 800 MByte/s beim Lesen,
beim Schreiben auf sogar nur noch 600
MByte/s.

Mitdem Delock 63261 gab eslautdem
USB Device Tree Viewer (siehe ct.de/
yy34) gar nur eine USB-2.0-Verbindung,
wenn dieser iiber Club 3D CSV-1547 oder
Inateck HB2025A verbunden war -im Ex-
plorer tauchte das Laufwerk erst gar nicht
auf. Die Kombination aus Delock 63261
und Delock 64054 sowie Club 3D CSV-
1547 und Delock 64054 fiihrte zu einer
anderen Merkwiirdigkeit: Die A-Ports des
Delock 64054 waren nicht nutzbar, ein
dort angeschlossenes Laufwerk meldete
sichregelmiflig kurz nach der Anmeldung
wieder eigenmaéchtig ab.
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Axagon HMC-4G2

Der Axagon Speedster ist ein unauf-
falliger USB-Hub mit jeweils zwei A- und
C-Ausgangen. Mit einem Preis von 30
Euro liegt er im unteren Mittelfeld der
Testgerate.

Der Hub ist allem Anschein nach
auch unter der Bezeichnung Icy Box
60709 vom Hersteller Raidsonic erhalt-
lich. Wahrscheinlich aber kaufen so-
wohl Axagon als auch Raidsonic den
Hub von einem chinesischen Produzen-
ten zu.

Club 3D CSV-1547

Das Gerét, das mit vollem Namen USB
Gen2 Typ C to 10 Gbps 4x USB Type-A
Hub heif3t, lasst sich in Preissuchma-
schinen unter der Modellbezeichnung
CSV-1547 deutlich einfacher finden. Mit
64 Gramm ist er der schwerste Hub in
diesem Vergleich, sein Metallgehause
wirkt robust.

Weil er ein reiner USB-A-Hub ist,
braucht man beiihm einen Adapter, um
USB-C-Gerate anzuschlieBen - und
damit sind die Nachteile auch schon auf-
gezahlt. Mit rund 350 mW ist die Leer-
laufleistungsaufnahme niedrig.

Delock 63261

Klein, leicht, kompakt, der Delock-Hub
63261 ist ebenso unauffallig wie das
Modell von Axagon. Eine einzelne USB-
C-Buchse steht drei USB-A-Buchsen
gegenuber, im Leerlauf zieht der Hub
nur 350 mW aus Notebook oder PC.

Probleme hatten wir lediglich,
wenn wir den 63261 an einem anderen
Hub aus dem Test anschlossen. Dann
tauchte ein Laufwerk im Explorer gar
nicht mehr auf oder war nur per USB
2.0 verbunden, also mit maximal 45
MByte/s.

© leicht und kompakt
© Hersteller unklar

Preis: circa 30 Euro

© schnelle Anmeldung
© keine USB-C-Buchse

Preis: circa 34 Euro

© leicht und kompakt
© Probleme bei Kaskaden

Preis: circa 38 Euro

Notebooks laden

Zwei Hubs haben je eine dedizierte Buchse
fiir ein USB-C-Ladegerit, womit sie dann
per USB Power Delivery (USB-PD) an einer
USB-C-Buchse ein Notebook laden kon-
nen. Wihrend dies beim Delock 64054 auf
Anbhieb einwandfrei funktionierte, machte
der Startech HB31C3A1CPD3 Stress: Win-
dows meldete, dass es nur langsam laden
wiirde, wir sollten doch bitte das originale
Ladegerit des Notebooks nutzen. Hatten
wir aber.

Mithilfe des Programms BatteryCare
(ct.de/yy34) konntenwir eine Ladeleistung
von rund 34 Watt iiber den Startech-Hub
ermitteln, tiber den Delock-Hub waren es
36 Watt-und ohne Hub zeigte die Software
45 Watt an. Ein dlteres Samsung-Smart-
phone (Galaxy S10e) konnten wir ebenfalls
iiber die beiden Hubs laden, Android mel-
dete Schnellladen per USB-PD.

Netzteilfrust

Apropos Netzteil: Dem Delock-Hub
64054 liegt ein 10-Watt-Netzteil bei, wel-
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ches den Hub beim Anschluss stromhung-
riger Gerdte unterstiitzen soll. Damit
haben wir jedoch anfangs keine guten
Erfahrungen gemacht: Windows mecker-
te, wenn wir eine SSD an den Hub an-
schlossen, herum, dass ein USB-Gerét
mehr Strom benotige, als der Anschluss
bereitstellen konne - die manchem als
»Stromiiberspannung® bekannte Mel-
dung.

Das Problem hatten wir jedoch selbst
verursacht: Der Hohlstecker des Netzteils
steckte nicht weit genug in der Buchse,
sodass es wohl zu einem Masseproblem
kam; zumindest liefd sich die Windows-
Meldung zuverldssig reproduzieren,
indem wir den Stecker leicht herauszogen.
Daman bei einem solch fliegenden Aufbau
jedoch durchaus einmal am Kabel zieht
und der Stecker damit herausrutschen
kann, raten wir von der Verwendung des
Netzteils ab.

Ein weiterer Nachteil des Netzteils
tritt nach dem Abschalten des PCs zutage:
Sofern dessen USB-Buchsen im BIOS-Set-

up beispielsweise zum Laden eines Smart-
phones so eingestellt sind, dass sie auch
dann noch Energie liefern, zieht auch das
Hub-Netzteil weiter Strom aus der Steck-
dose. Mit angeschlossener SSD lag die
Leistungsaufnahme beirund 3,5 Watt, was
sich im Jahr auf mehr als 12 Euro Strom-
kosten summiert.

Fazit

Sofern die Aufgabe fiir den Hub lediglich
darin besteht, ein oder zwei schnelle SSDs
und eventuell Maus und Tastatur an PC
oder Notebook anzubinden, kann man
sich bei der Auswahl vom Preis leiten las-
sen. Erst mit wachsenden Anforderungen
wird die Auswahl komplizierter.

Liegt die USB-Buchse nicht in Hand-
reichweite, braucht man ein langeres USB-
Kabel und den Delock 64054. Letzterer
und der Axagon HMC-4G2 kommen in-
frage, wenn man zwei USB-C-Buchsen
benotigt.

Nur der Delock 64054 und der Star-
tech HB31C3A1CPD3 konnen ein Note-
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Delock 64054

Ein Hub mit eigenem Netzteil, das aber
nicht zum Laden eines Notebooks dient
- daflir muss man dann noch ein zwei-
tes Netzteil anschlieBen. Nerviger aber
ist, dass man den Hohlstecker des Hub-
Netzteils fest einstecken muss, sonst
gibt es keine Verbindung.

Ein Notebook konnten wir per USB-
PD einwandfrei laden; es dauerte liber
den Hub jedoch langer als ohne ihn.
GummifiiBe sollen das Gerat am Ver-
rutschen auf dem Tisch hindern.

Inateck HB2025A

Den Inateck-Hub HB2025A gibt es in
zwei Varianten: mit A- und mit C-Ste-
cker. Beide kosten das Gleiche. Im Test
haben wir die A-Version, die sich vor
allem flir Desktop-PCs eignet (die meis-
ten A-Buchsen an Notebooks liefern
lediglich 5 Gbit/s); daflir ist das fest an-
geschlossene Kabel jedoch etwas kurz.

Mit 16 Euro ist der Hub besonders
glinstig. Sein Plastikgehduse war be-
reits im Test verkratzt und sieht nach
kurzer Zeit unansehnlich aus. Fir USB-
C-Gerate braucht man einen Adapter.

@ USB Power Delivery bis 60 Watt
© teuer

Preis: circa 72 Euro

© sehr glinstig
© keine USB-C-Buchse

Preis: circa 16 Euro

Schnelle USB-Hubs | Test & Beratung

Startech HB31C3A1CPD3

Auch stromhungrige Geréte sollte der
Startech HB31C3A1CPD3 problemlos
versorgen, zumindest wenn er an
einem Notebook-Ladegerat hangt: Bis
zu 15 Watt knappst er sich davon ab,
weitere 85 Watt gibt er maximal an das
Notebook weiter. Ein MSI-Notebook
meckerte dennoch Uber mangelnde
Ladeleistung.

Die einzige USB-C-Buchse ist be-
legt, wenn man sein Notebook tiber den
Hub aufladt. Im Vergleich wirkt der Hub
recht grof3.

> USB Power Delivery bis 85 Watt
© teuer

Preis: circa 68 Euro

book laden, die geringste Leerlauf-
leistungsaufnahme haben der Club 3D
CSV-1547 und der Delock 63261. Wir
raten von einer Kaskadierung von USB-
Hubs ab, einzeln aber erledigten alle die
Aufteilung der schnellen USB-Schnitt-

USB-Hubs mit 10 Gbit/s

stelle angenehm unauffillig und zuver-
(ll@ct.de) c

lassig.
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Download der Testprogramme: ct.de/yy34

Speedster 4 SuperSpeed | USB Gen2 Typ C to 10 4 Port USB 3.2 Gen 2 4 Port USB 3.1 Gen 2 10Gbps USB Hub 4-Port USB-C Hub with
USB-C 10 Gbps Hub with | Gbps 4x USB Type-A Hub | Hub Hub Power Delivery 3.0 —
4 USB Ports USB 3.1 (10 Ghps)

Hersteller Axagon

Bezeichnung HMC-4G2
Gehédusematerial Metall
Host-Verbindung, Kabellénge USB-Kabel, fest, 10 cm

Host-Anschluss (Upstream-Port) USB-C

USB-Ausgange (Downstream-Ports) 2 % USB-A, 2 X USB-C
maximale Ladeleistung fiir Notebook! -
Leerlaufleistungsaufnahme am USB-Port 0,4 W

Mafe, Gewicht 87 mm X 39 mm X

12 mm, 47 ¢
Garantie 2 Jahre
StraBenpreis 30 €

! Herstellerangaben 2 mit USB-Kabel

c't 2022, Heft 26

Club3D Delock Delock Inateck Startech

CSV-1547 63261 65054 HB2025A HB31C3A1CPD3
Metall Metall Kunststoff Kunststoff Metall

USB-Kabel, fest, 15 cm USB-Kabel, fest, 10 cm USB-C-Buchse, 55 cm USB-Kabel, fest, 45 cm USB-Kabel, fest, 20 cm
USB-C USB-C USB-C USB-A USB-C

4 x USB-A 3 x USB-A, 1 x USB-C 2 % USB-A, 2 X USB-C 4 % USB-A 3 x USB-A, 1 x USB-C
- - 60w - 8 W

0,35W 0,35W 0,55W 05W 0,4W

95 mm X 45 mm X 80 mm X 38 mm X 94 mm X 54 mm X 102 mm X 33 mm X 105 mm X 45 mm X
11 mm, 64 ¢ 13 mm, 46 ¢ 19 mm, 81 g 14 mm, 48 g 16 mm, 49 g

2 Jahre 2 Jahre 2 Jahre 2 Jahre 2 Jahre

RIES 38€ € 16 € 68 €
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Tipp-Helfer

Test: Einhand-Zusatztastaturen zum Arbeiten und Spielen

Die Tastatur eines Notebooks
genligt fiir bestimmte Anwen-
dungen nicht: Mal fehlt ein Zif-
fernblock zum bequemen Tabel-
lenausfiillen, mal eine Gaming-
Tastatur mit robusten mechani-
schen Tasten. Dann helfen
optimierte und platzsparende
Einhandtastaturen weiter.

Flr Spieler gibt es ausgefeilte
Modelle, die teure Keyboards
ausstechen.

Von Rudolf Opitz
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N otebooks nehmen wenig Platz weg,
sind leicht und trotzdem leistungs-
stark. Daher verdrangen sie Desktop-PCs
immer haufiger. Doch bei einigen Anwen-
dungen lassen besonders die Tastaturen
Wiinsche offen. Wer oft lange Zahlenko-
lonnen eingeben muss, vermisst den Zif-
fernblock, den nur noch wenige grofiere
Notebook-Modelle be-

Dabei reicht meist der Bereich um die
Steuertasten WASD. Auch hierfiir finden
Spieler zahlreiche Einhand-Gaming-Tas-
taturen, die nur die linke Tastaturseite bis
zum ,,T“ (QWERT) enthalten und dazu
Makrotasten und eine fiir die Daumenbe-
dienung optimierte Leertaste. Wir haben
je vier Einhand-Gaming-Tastaturen und

Ziffernblocke genau-

sitzen. Kompakter als
eine grofde Tastatur ist
ein separater USB-Zif-
fernblock, der ins Au-

Frisch aus

¢t Nerdistan

er unter die Lupe ge-
nommen. LogiLink
IDO0181, Redragon
K585 Diti, Titanwolf

Benfach der Notebook-
Tasche passtund schon
ab 13 Euro erhiltlich ist.

Gamer kennen das Problem ebenso,
nur vermissen sie anihrem Hochleistungs-
Notebook mit fettem Grafikchip und
240-Hz-Display robuste mechanische
Tasten mit fithlbaren Schaltpunkten.

Raid und Top Star

K50 sollen mobile
Gamer erfreuen, die Ziffernblock-Frak-
tion besteht aus Aplic 305711, Cherry
G84.4700, Surngiee NK606 und dem Rot-
tay-Ziffernblock. Zusitzlich haben wir uns
den fiir Gamer optimierten Tastaturersatz
MoveMaster des deutschen Entwicklers

c't 2022, Heft 26



Tom Bredinin angeschaut, der sowohl funktional als auch preis-
lich in einer hoheren Liga spielt.

Tastenfarben

Viele Einhandtastaturen sind fiir wenig Geld zu haben. Die Logi-
Link IDO181 kostet knapp 16 Euro. Dafiir bekommt man aller-
dings auch nur maflige Qualitit: Unser Testgerit hatte einen
Wackelkontakt im USB-Kabel und einfache Gummimatten-Tas-
ten (Rubberdome) mit schwammigem Tastenanschlag. Die von
CSLvertriebene Titanwolf Raid bietet fiir 25 Euro dagegen schon
mechanische Kailh-Blue-Tasten.

Die chinesischen Kailh-Tasten gelten als recht hochwertige
Nachbauten der Cherry-MX-Switches. Die Farbe des Tastenkreu-
zes, des Aufsetzpunktes fiir die Tastenkappen, gibt Auskunft iiber
die Charakteristik der Taste. Bei blauen Tasten (Blue Switches)
fiihlt man den Schaltpunkt und es gibt ein Klickgerdusch. Viele
Gamer und Vielschreiber bevorzugen diese Art der Tastenriick-
meldung, im selben Biiro arbeitende Kollegen weniger.

Die leisere Alternative sind die taktilen Brown Switches, bei
denen man den Schaltpunkt fiihlen, aber nicht oder kaum horen
kann. Bei Red Switches fiithlt man den Schaltpunkt nicht mehr,
der Tastenweg ist linear.

Die 34 Euro teure K50 ist wie die Titanwolf mit Blue Switches
bestiickt, gleiches gilt fiir den mit 17 Euro recht giinstigen Rottay-
Ziffernblock. Die mit 47 Euro teuerste Gamer-Tastatur mit
QWERT-Layout Redragon K585 haben wir mit Brown Switches
getestet, sie ist aber auch mit Blue oder Red Switches erhiltlich.

Die beiden Ziffernblocke Aplic 305711 (CSL, 13 Euro) und
der kabellose Surngiee NK606 (29 Euro) haben leichte, flache
Gehiuse und grofdflichige Kurzhub-Tasten wie sie auch in Note-
books verbaut werden. Sie eignen sich damit gut als mobiles Zu-
behor zu Business-Notebooks. Die Tasten vermitteln ein ange-
nehmes Tippgefiihl, sind aber nicht fiir den harten Dauereinsatz
gedacht.

Gaming-Spezialisten

Auch Gamer lieben Tastaturen mit prazisen Schaltpunkten. PC-
Spieler, die mit Maus und Tastatur durch unendliche Weiten jagen
oder Zombies abknallen, miissen schnell reagieren und das soll
die Tastatur auch. Im Spiel kommt es hiufig vor, dass mehrere
Tasten gleichzeitig gedriickt werden. Dasist ein Problem, an dem
billige Tastaturen scheitern, oft wird schon die dritte Taste -Um-
schalttasten ausgenommen - nicht mehr erkannt. Gamingtasta-
turen werben dagegen mit ,,Anti-Ghosting® und ,,N-Key-Roll-
over" [1]. Letzteres bedeutet, egal wie viele Tasten man gleich-
zeitig driickt, alle werden registriert. Fiir Einhandtastaturen
reicht 6-Key-Rollover vollig aus, was auch alle Gaming-Kandida-
ten im Test schaffen, aber nur im Datenblatt der Titanwolf Raid
auftaucht.

Fiirs Gaming optimierte Spezialtastaturen sind an sich ein
alter Hut, Sondermodelle kamen schon mit den ersten Spielkon-
solen und Homecomputern auf. Viele Modelle hatten Sonder-
tasten und mit dem Daumen bedienbare Mini-Joysticks. Einige
Spezialisten wie die Razer Tartarus gibt es noch zu kaufen [2].
Oft trauen sich die groflen Gaming-Ausstatter nicht, die ambi-
tioniertesten Gamer-Wiinsche umzusetzen. Dann schlégt die
Stunde kleiner Start-ups wie dem lettischen Unternehmen Azeron
oder dem der deutschen MoveMasterManufaktur (siche Kasten
MoveMaster), deren Produkte kaum noch an eine klassische Tas-
tatur erinnern.

c't 2022, Heft 26
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MoveMaster

Der MoveMaster des deutschen Erfinders Tom Bredinin ist ein
fur Spieler optimiertes Eingabegerat, das an einen robusten
Steuergriff aus einem Jumbojet erinnert. Den aus dem 3D-Dru-
cker stammenden, groBen Griff bewegt man aus dem Hand-
gelenk. Wie ein Joystick ist er mit den Richtungstasten (WASD)
belegt. Die Schaltwege betragen in alle vier Richtungen nur je
einen Millimeter. Da die Richtung per Handgelenk gesteuert wird,
bleiben alle fiinf Finger fir weitere Aktionen frei. Der MoveMas-
ter stellt fir jeden Finger zwei Tasten bereit: Je eine ist im Griff
integriert, die zweite seitlich an der Basis des Gerats angebracht
und per mitgeliefertem Inbus-Schliissel in der Hohe verstellbar,
die breitere untere Daumentaste lasst sich auch ankippen.

Ab Werk sind die zehn Fingertasten mit den Ziffern O bis
9 belegt, die MoveMaster-Software zum Konfigurieren der
Tasten stellt der Hersteller auf seiner Website fiir Linux, macOS
und Windows zum Herunterladen bereit.

Beim Spielen steht der MoveMaster idealerweise gute 20
Zentimeter von der Tischkante entfernt, sodass der Unterarm der
Greifhand bequem auf der Tischplatte liegt. Spieler mit kleinen
Handen haben Probleme, den groBBen Griff so weit zu umfassen,
dass die Finger an die bereits hochgestellten duBeren Tasten
kommen. Hilfreich ist dann ein kleines Kissen oder ein zusammen-
gelegtes Handtuch, um den Unterarm hoher zu lagern.

Mit dem MoveMaster flihlt sich Spielen viel natlrlicher an
als mit der normalen Tastatur. Allerdings braucht es Gewoh-
nungszeit, da der MoveMaster sehr empfindlich reagiert und
man die Bewegungstasten anfangs oft ungewollt aktiviert. Das
Steuergerat zwingt zum lockeren, bewegungsarmen Spielen.
Die Gewohnung braucht Zeit, doch verkiirzt der MoveMaster
auch dank der exakten Kurzhubtasten die Reaktionszeit um
einige Millisekunden - vielleicht die entscheidenden.

Eine normale Tastatur ersetzt der MoveMaster nicht, auch
brauchen viele funktionsreiche Spiele mehr als die zehn Fin-
gertasten. Daher kann man das Setup um das Zusatzmodul
,Button Commander” um zusatzliche acht Tasten erweitern.
Mit rund 190 Euro oder 250 Euro als Set mit Button Commander
ist der MoveMaster teuer, zurzeit aber kaum lieferbar. Die Move-
MasterManufaktur arbeitet derzeit mit einer Firma zusammen,
die eine zweite Version in Spritzgusstechnik und in gréBeren
Auflagen produziert. Die soll eventuell noch im Dezember
2022 auf den Markt kommen; wir werden sie zeitnah testen.

© Bewegungssteuerung aus dem Handgelenk
© schnelle Kurzhubtasten
© erfordert Ubung

Preis: 190 Euro
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LogiLink IDO181

Die glinstigste Tastatur im Test macht in der Verarbeitung einen
billigen Eindruck. Die einfachen Rubberdome-Tasten mit dem
typischen weichen Druckpunkt und langem Tastenweg eignen
sich wenig fur schnelle Reaktionsspiele. Die verktirzte Space-
Taste nimmt die gewohnte Position ein, die anderen Gaming-
Einhdnder positionieren sie mehr unter dem Daumen. Die
Handballenablage aus Plastik hat eine ergonomische Form.
Die Tasten F1-F5 sind vorhanden, als Doppelbelegung auf
F1und F2 lassen sich zwei Makros definieren. Per FN-Funktions-
taste steuert man die Tastenbeleuchtung; Randverzierungen
und die vier transparenten Streifen haben keine Funktion.

Redragon K585 Diti

Die magnetische Handballenauflage der Redragon-Tastatur lasst
sich leicht abziehen. Das USB-Kabel ist liber eine USB-C-Buch-
se mit der Tastatur verbunden, etwa fiir die Maus gibt es dane-
ben einen USB-Hub. Der K585 liegen Zangen zum Entfernen der
Tastenkappen und der Brown Switches bei, auBerdem einige
Ersatztasten. Sie ist auch mit Blue oder Red Switches lieferbar.
Die Tasten unter den Makro-Tasten sind nicht austauschbar.
Makros kombiniert man mit verschiedenen Leuchtfarben
oder Blink-Modi, sie lassen sich nur aktivieren, wenn das zu-
geordnete Leuchtschema ausgewahlt ist. AuBer den Tasten F1
bis F4 gibt es eine mit M belegte Globus-Taste fiir die Map.

O preisglinstig
© schwammige Rubberdome-Tasten
© schlechte Verarbeitung

Preis: 16 Euro

O Tasten wechselbar
€ USB-Hub
© Makros mit Leuchtschema gekoppelt

Preis: 47 Euro

Titanwolf Raid

Die glinstige Titanwolf Raid macht einen robusten Eindruck.
Die verbauten Kailh Blue Switches haben einen strammen
Anschlag, sind aber laut. Eine F-Tastenreihe fehlt. Die groB3e
gummierte Handballenablage gefallt, die groBflachige seitliche
Space-Taste ist aber nicht gut unter dem Daumen positioniert
und hat einen langen, etwas schwammigen Betatigungsweg.

Ein Gittermuster an beiden Seiten der Tastatur changiert
in wechselnden Farben, die Tasten selbst sind nur wei3 be-
leuchtet. Makros kennt die Titanwolf nicht, es gibt aber einige
Multimedia-Funktionen. Unser Testmuster hatte ein festes
Caps-Lock: Kleinbuchstaben gab es nur liber die Shift-Taste.

Top Star K50

Die K50 ahnelt der groBeren Redragon-Tastatur, ist aber glinstiger.
Die lauten Blue Switches sollen ebenfalls ohne Léten wechselbar
sein, ein Werkzeug liegt aber nicht bei. Der Hersteller gibt die
Haltbarkeit mit 50 Millionen Anschldgen an, was auf Kailh-Swit-
ches hindeutet. F-Tasten gibt es nur als Tastenkombination, gut
gefielen die WASD-Tastenkappen mit erflihlbarer Textur und Form.
Die Space-Taste liegt gut unter dem Daumen.

Die Handballenablage mit Gummioberflache ist fest mit
der Tastatur verbunden. Das gilt auch fur das stoffummantel-
te, ziemlich steife USB-Kabel. Fiir Makros gibt es sechs Sonder-
tasten. Beim Spielen gefiel das angenehme Layout der K50.

© robuste Mechanik
© gummierte Handballenauflage
© Space-Taste ungiinstig positioniert

Preis: 25 Euro

© erfithlbare WASD-Tastenkappen
© gummierte Handballenablage
© laute Tastenanschliage

Preis: 34 Euro
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Hochverfiigbare
Rechenzentrums-
Infrastruktur

Mit leistungsstarker und skalierbarer
Anbindung von M-net.

et.de/geschaeftskunden/rechenzentrum

* Bereits erreicht und noch viel vor: m-net.de/klimaneutral
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Aplic 305711

Das flache, pultartig erhohte Gehause der Aplic-Tastatur passt
gut zu flachen Business-Notebooks. Die groBflachigen Kurz-
hubtasten lassen sich wegen des angenehm strammen Druck-
punkts sicher bedienen. Vier rutschfeste GummifiiBe halten
den Ziffernblock sicher auf glatten Tischoberflachen, das fest
angeschlossene USB-Kabel ist relativ diinn und flexibel.

Die oberste Tastenreihe ist etwas schmaler und enthalt
Tab, Esc, Backspace und eine Funktionstaste flir die Rechner-
App. Sonst entspricht die Tastenanordung dem Standard-
Ziffernblock, nur ist die ,+“-Taste nicht vergroBert und eine
.= -Taste eingefligt. Zwei LEDs unter der Rechner- und der
Tab-Taste zeigen Funktion und aktivierten Num-Lock an.

Cherry G84.4700

Die robuste Zifferntastatur hat ein hoheres Gehause und passt
eher neben eine normale PC-Tastatur. Der Markenhersteller
stattet die G84 mit seinen taktilen ML-Switches (fihlbarer
Schaltpunkt) aus. Das Ziffernpad entspricht der Standard-An-
ordnung mit groBerer ,+“-Taste, nur die obere Tastenreihe ist
mit Esc, Ctrl, Alt und Backspace ungewdhnlich belegt. Cherry
bietet aber eine Software zum Umbelegen der Tasten zum
Herunterladen an. Die oberen Tasten haben transparente Kap-
pen, unter die man eigene Beschriftungen platzieren kann.

Eine Tastenbeleuchtung fehlt, ebenso wie eine LED fiir die
Num-Lock-Anzeige. Das fest angeschlossene USB-Kabel ist
ziemlich dick und steif.

© leicht und kompakt
© angenehm breite Kurzhubtasten
© Plus-Taste nicht vergréBert

Preis: 12 Euro

© Standardbelegung
© beschriftbare Sondertasten
© keine Num-Lock-Anzeige

Preis: 42 Euro

Surngiee NK606

Die kabellose Tastatur funkt im 2,4-GHz-Band zu einem pro-
prietdren USB-Dongle, das magnetisch gehalten in einem Slot
unter dem pultartigen Gehause steckt. Zum Laden des fest
eingebauten Akkus gibt es eine USB-C-Buchse, doch wird die
NK606 von USB-C-Netzteilen nicht erkannt; man braucht ein
USB-A-Netzteil und das mitgelieferte Adapterkabel.

Das Layout ist uniblich: Wo sonst das Komma liegt, gibt
es einen Punkt, die Komma-Taste liegt unter der verkleinerten
,+“-Taste. Uber dem zusétzlichen Cursor- und dem Bild-Pos1-
Einf-Block stellt die NK606 drei Funktionstasten (Druck, Suche,
Rechner) bereit. Die Kurzhubtasten lassen sich angenehm be-
dienen, das flache Gehé&use passt in jede Notebook-Tasche.

Rottay Ziffernblock

Der robuste Rottay-Ziffernblock macht mit seiner hohen Bau-
weise einen klobigen Eindruck und eignet sich eher fir den
stationaren Betrieb. Ausgestattet mit haltbaren Blue Switches
empfiehlt er sich fir die sichere Verarbeitung langer Zahlen-
kolonnen. Doch muss man nicht nur die hohe Lautstarke der
.Clicky”-Tasten aushalten, auch das Layout ist wegen der ver-
kleinerten ,+“-Taste gewohnungsbedirftig. Die lasst Platz fur
eine zusétzliche, durchaus praktische Backspace-Taste.

Als einziger Ziffernblock im Test sind alle Tasten blau be-
leuchtet, die Num-Lock-Anzeige leuchtet ebenfalls blau. Die
obere Reihe ist mit Tasten fir ESC, Rechner, Tab und ,=" belegt.
Flr nur 17 Euro ist die Rottay-Tastatur ein Schnappchen.

© kabellos
© Ziffern- und Cursor-Block
© gewdhnungsbediirftiges Layout

Preis: 29 Euro

© robuste Tastatur mit Blue Switches
© Tastenbeleuchtung
© Plus-Taste nicht vergréBert

Preis: 17 Euro
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Gaming-Tastaturen mit WASD
[ Modell [logilink ID0181 [ Redragon K585 Diti | Titanwolf RUD [ TopStar K50 | MoveMaster |

2Direct
36 (QWERT) mit F1-F5 / 2

Hersteller
Tastenanzahl / Makros

Key-Typ Rubberdome

Haltbarkeit (Anschlage)* k.A.

Beleuchtung RGB

Schnittstelle USB 2.0 fest

Besonderheit —

Handballenablage glatt, fest

Mafe (B X T X H) 17,5¢cm X 23 ¢cm X 3,7 cm
Gewicht 343¢

Kabellange 160 cm

Apex CE Specialists WD Plus (CSL)
37 (QWERT) mit F1-F4, M und 10 = 28 (QWERT) / —
Sondertasten / 7

Brown, wechselbar Blue (clicky)
k.A. 50 Mio.

RGB weil

USB 2.0, USB-C-Buchse am Gerdt = USB 2.0 fest
USB-Hub (Maus) —

glatt, abnehmbar Gummi, fest

21 cm X 25 cm X 3,5 cm 15¢emx 23 cm X 4,1 cm
603 g 455 ¢

150 cm 150 cm

Einhandtastaturen | Test & Beratung

AC Works Consulting Die MoveMasterManufaktur

29 (QWERT) + 6 Makrotasten / 6 14 / —

Blue (clicky), wechselbar Kurzhub

50 Mio. k.A.

RGB -

USB 2.0 fest USB 2.0 fest

- WASD-Joystick, MoveMaster-Soft-
ware fiir Linux, macOS, Windows

Gummi, fest -

18,5 cm X 23 ¢cm X 3,7 cm 15 cm x 14,7 cm X 7,8 cm

400 g 657 ¢

185 ¢cm 165 cm

Messergebnisse und Bewertungen

Stromaufnahme Beleuchtung Aus / Max. 7,5 mA / 100 mA

Tastenauslosepunkt (Taste A/Num 5) 2,2 mm

Auslosekraft 0,35N

Verarbeitung €]

Ausstattung €}

Ergonomie €}

Preis 16 €

!Herstellerangabe @@ sehrgut @ gut O zufriedenstellend

Fazit

Am PC werden sowohl Spieler als auch
Excel-Artisten hochwertige Tastaturen be-
vorzugen. Doch wo es um Mobilitdt und
Platzmangel geht, konnen Zusatztastatu-
ren viele Kompromisse ausgleichen, die
Notebook-Entwickler eingegangen sind.
Wer unterwegs Ofter mit Excel-Tabellen
arbeitet, ist mit flachen Ziffernpads wie
dem Aptic von CSL und dem kabellosen
Surngiee NK606 gut ausgestattet. Geht es
um harten Dauereinsatz, empfehlen sich
eher das Cherry G84.4700 und der sehr
glinstige, aber robuste Rottay Ziffern-
block.

47 mA / 140 mA 9mA/ 41 mA 17 mA / 140 mA 28mA/ —

1,7 mm 2,1 mm 2 mm 0,45 mm

0,35N 04N 0,41 N 0,52 N

O ® @ @

@ O O @

O O ® @

LYES %€ e 190 €
©schlecht OO sehrschlecht v/ vorhanden  — nicht vorhanden  k.A. keine Angabe

Bei Zusatztastaturen flir Gaming-
Notebooks raten wir von der billigen Logi-
Link wegen der schlechten Qualitit ab,
zumal es fiir 9 Euro mehr mit der Titanwolf
Raid schon ein robustes Modell mit me-
chanischen Tasten gibt. Auch die Top Star
K50ist allein schon wegen der WASD-Tas-
tenkappen eine Empfehlung wert. Die Re-
dragon K585 Diti funktioniert ebenfalls
gut, wire aber wegen ihrer Abmessungen
und dem vergleichsweise hohen Preis
nicht unsere erste Wahl.

Der MoveMaster spricht Gaming-En-
thusiasten an, die das Eingabegerit fest an
ihrem High-End-Gaming-PC installieren.

Einhandtastaturen - Ziffernblocke
[Modell  [Aplic305711  [G844700  [NK6O6 |RottayZiffernblock |

Gut an die Spielerhand angepasst vergisst
man sehr schnell, dass man immer noch
eine Tastatur bedient. Damit macht der
MoveMaster das Spielerlebnis merklich
immersiver und allein das Gefiihl ist den
hohen Preis allemal wert.  (rop@ct.de) ¢

Literatur

[1]1 Michael Link, Rudolf Opitz, Flink und bunt, Ga-
mingtastaturen mit schnellen und langlebigen
Prazisionstasten, c't 2/2021, S. 96

[2] Julius Beineke, Mit links gespielt, c't 15/2018,
S.56

Messergebnisse und Software:
ct.de/yj3d

Hersteller WD Plus (CSL) Cherry Surngiee BellaCocool
Tastenanzahl / Makros 2/- 21/ — 35/— 22/-
Key-Typ Kurzhub Cherry ML taktil Kurzhub Blue (clicky)
Haltbarkeit (Anschlage)! k.A. 20 Mio. k.A. 50 Mio.
Beleuchtung - - - blau
Schnittstelle USB 2.0 fest USB 2.0 fest 2,4 GHz proprietar mit USB-Dongle USB 2.0 fest
Besonderheit - obere Tasten beschriftbar, Cherry Tools Ziffernblock mit Cursortasten -

Software
MaBe (B X T X H) 8,6 cm x 12,8 cm X 2,1 cm 9cmXx 13¢cm X 3,7 cm 14,6 cm X 12 ¢cm X 2,2 cm 8,7cmx 14,5cm X 4,1 cm
Gewicht 113¢ 195¢ 163 ¢ 206 ¢
Kabellange 140 cm 170 g 80 cm Ladekabel 175 cm
Stromaufnahme Beleuchtung Aus / Max. 6,5 mA / 10 mA 45mA/— Akku-Betrieb 3mA/ 24 mA
Tastenauslosepunkt (Tast A/Num 5) 1,4 mm 1,6 mm 1,7 mm 2,1 mm
Ausldsekraft 0,32N 0,44N 0,25N 047N
Verarbeitung @) @ @) @
Ausstattung O ) ® O
Ergonomie @ ® O O
Preis 12€ 2 <€ 29 € 17€
! Herstellerangabe @@ sehrgut @ gut O zufriedenstellend  © schlecht @@ sehr schlecht +/ vorhanden  — nicht vorhanden k. A. keine Angabe
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Browser-Buros

Online-Officepakete von Apple, Google
und Microsoft im Vergleich

Texte, Tabellen und Priasentatio-
nen im Browser bearbeiten,
ganz ohne installiertes Office-
paket: Die meisten denken dabei
an Google Docs. Doch auch
Apple und Microsoft bieten kos-
tenlose Officeprogramme im
Web. Wir haben uns alle drei
nidher angesehen.

Von Stefan Wischner

B ei manchen Anwendungen ist es ganz
selbstverstandlich geworden, sie nicht
als eigenstindiges Programm auf dem
Rechner zu installieren, sondern sie im
Browser zu nutzen. Das betrifft zum Bei-
spiel Aufgaben- und Projektplaner wie
Todoist und Trello, E-Mail-Clients von
Google, Microsoft und anderen Providern
oder Datenbanken wie Airtable. Fiir die
klassischen Biiroaufgaben kommen vor-
nehmlich lokale Programme wie Micro-
soft Office oder Libre Office zum Einsatz.

Dabei gibt es das Anwendungsdrei-
gestirn aus Textverarbeitung, Tabellen-
kalkulation und Prasentation ebenfalls
als reine Web-Anwendung. Am bekann-
testen ist ,,Google Docs/Tabellen/Pri-
sentationen®. Das kostenlose Paket hat
keinen eigenstindigen Namen; die kos-
tenpflichtige Business-Version heifdt

»Google Workplace* (vormals G-Suite).
Weniger populir sind die vergleichbaren
und ebenfalls kostenlosen Angebote von
Apple (iWork fiir iCloud) und Microsoft
(Office Online).

Officeprogramme im Browser anstel-
le lokal installierter Anwendungen zu nut-
zen, bringt eine Reihe von Vorteilen mit
sich. Man kann sie von jedem beliebigen
Ort und Rechner aus verwenden und die
Leistung des verwendeten Systems spielt
kaum eine Rolle, ebenso wenig wie das
Betriebssystem. Ob Windows, macOS,
Linux oder ChromeOS - wenn ein halb-
wegs moderner Browser darauflauft, kann
man ein Online-Officepaket nutzen. Das
ginge sogar auf Smartphones und Tablets,
ist dort aber nicht notig. Fiir Mobilgerite
gibt es von Apple, Microsoft und Google
eigene Office-Apps, die mit den Webver-
sionenvergleichbar sind und auf dieselben
Daten aus der Cloud zugreifen. Deren
Oberflache und Funktionsumfang sind
aber aufkleine Bildschirme und Touchbe-
dienung optimiert.

Es spricht auch einiges gegen die drei
grofden Online-Officepakete: Sie bieten
etwas weniger Funktionen als ihre lokal
installierten Pendants; man sollte staindig
online sein; die Daten liegen auf Cloud-
speichern in den USA oder sonst wo, was
die Verarbeitung nach europiischen Da-
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tenschutzrichtlinien wie der DSGVO zu-
mindest fragwiirdig macht. Obman seine
Schreib-und Rechenarbeiten ins Web ver-
legt, hiangt also nicht nur von den eigenen
Anspriichen an den Funktionsumfang,
sondern auch an den Datenschutz ab.

Missverstanden

Dass die Web-Officepakete von Apple und
Microsoft ein wenig im Schatten der Goo-
gle-Dienste stehen, liegt unter anderem
anein paar Missverstandnissen. Microsoft
Office Online bringen viele Nutzer nur mit
dem kostenpflichtigen Microsoft-365-Abo
in Verbindung, obwohl das Paket ebenfalls
fiir jeden gratis nutzbar ist und lediglich
ein MS-Konto benotigt. Von Apples iWork-
Paket, bestehend aus Pages, Numbersund
Keynote, weifd man zwar, dass es nichts
kostet und mit jedem Apple-Gerit mitge-
liefert wird. Weniger bekannt ist hingegen,
dass es auch hiervon eine Browserversion
gibt und das dafiir notige Apple-Konto
ebenfalls kostenlos fiirjeden zu haben ist,
auch wenn man tiberhaupt kein Apple-Ge-
rat besitzt (siehe S. 138).

Es gibt zwar von Microsoft Office und
Googles Online-Office auch Bezahlver-
sionen. Die sind aber fiir die Arbeit mitden
drei Webprogrammen nicht erforderlich.
Sie erweitern vor allem den verfiigbaren
Cloudspeicher und fiigen einige Sicher-
heits- und Verwaltungsfunktionen sowie
zusitzliche Online-Dienste und bei Micro-
soft noch lokal installierbare Officepro-
gramme hinzu.

Nur auf meiner Wolke

Alle Online-Offices speichern ihre Datei-
enausschliefflichin derjeweiligen herstel-
lereigenen Cloud, also in OneDrive, inder
iCloud oder in Google Drive. Inhalte von
lokalen oder Netzwerkordnern muss man
zuerst in den Cloudspeicher hochladen.
Dazu kopiert man die betreffenden Datei-
en entweder in den lokalen Synchronisa-
tionsordner des jeweiligen Cloud-Clients
oder schiebt den Upload direkt aus der
Weboberfliche des jeweiligen Cloud-
dienstes oder Officeprogramms an. Letz-
teres ist bei Google etwas komfortabler
gelost als bei Microsoft und Apple.

Die Gratis-Accounts aller drei Anbie-
ter enthalten nur einen begrenzten Cloud-
speicherplatz. Microsoft bietet fiinf GByte.
Apple ebenfalls, jedoch nur, wenn man
mindestens ein Apple-Gerit nutzt und mit
dem Konto (Apple-ID) verbunden hat. An-
dernfalls gibt es nur ein GByte. Google
spendiert mit dem Gratiskonto immerhin
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15 GByte. Man muss aber beachten, dass
dieser Speicherplatz nicht nur fiir Office-
dateien genutzt wird, sondern auch fiir
weitere Dienste des jeweiligen Anbieters,
etwa Backups von Mobilgeriten (Apple),
synchronisierte Fotos vom Smartphone
und Dateianhidnge im Postfach des her-
stellereigenen Maildienstes. Wenn es eng
wird in der Wolke, hilft nur beherztes Auf-
raumen oder ein Griff in die Tasche. Die
Kosten fiir die Erweiterung des Cloudspei-
chers beginnen bei rund einem Euro pro
Monat fiir 50 GByte (iCloud) beziehungs-
weise 2 Euro fiir 100 GByte (Google und
Microsoft). Zum Vergleich: Fiir rund 7
Euro im Monat (etwas giinstiger bei jahr-
licher Abrechnung) bietet Microsoft alter-
nativ das preiswerteste Office-Abo (Micro-
soft 365 Single) an, das auler den lokalen
Vollversionen von Word, Excel und Power-
Point auch 1 TByte OneDrive-Speicher
enthalt.

Online muss sein

Die Bezeichnung ,Online-Office” ist
wortlich zu nehmen: Alle drei Dienste er-
fordern eine permanente Internetverbin-
dung, ohne die Microsoft Office Online
und iWork fiir iCloud gar nicht erst star-
ten. Eine Ausnahme bilden lediglich die
Google-Dienste: Sowohl in Google Drive
als auchinnerhalb der Office-Webanwen-
dungen kann man einen Offline-Modus
aktivieren. Dann kann man die Dateien
auch ohne Internetverbindung aus dem
lokalen Synchronisationsordner des Goo-
gle-Drive-Clients heraus im Browser off-
nen. Der Browser muss allerdings auf
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Chromium basieren; es funktioniert also
mit Google Chrome und dem neueren
Microsoft Edge, nicht aber mit Firefox
oder Safari.

Immerhin: Ein mit Microsoft Office
im Browser bereits gedffnetes Dokument
iiberstand in unseren Tests mehrminiitige
Verbindungsabbriiche, bevor dasjeweilige
Programm in einen Read-Only-Modus
verfiel und weitere Anderungen verbot.
Stand die Verbindung wieder, liefs sich das
Dokument etwa eine Minute spéter ohne
weiteres Zutun wieder bearbeiten.

Bei iWork fiir iCloud erschien sehr
rasch eine Warnmeldung, dass Anderun-
gen nicht mehr gespeichert werden. Wir
konntenim Testjedoch problemlos weiter-
arbeiten, durften nur den Browser oder
Tab nicht schlieflen. Nach rund 30 Minu-
ten stellten wir die Verbindung wieder her.
Daraufhin meldete iWork, dass esnunden
Inhalt sichert, produzierte aber Synchro-
nisationskonflikte. Die 16st man auf,
indem man aus einer Vorschau der alten
und neuen Version diejenige auswihlt, die
man behalten will. Wir konnten das Prob-
lem in weiteren Tests unregelmafig re-
produzieren.

Wer auf der sicheren Seite sein will,
sollte alle drei Web-Officepakete nur ein-
setzen, wenn er davon ausgehen kann,
dass die Internetverbindung stabil bleibt.
Im wackeligen ICE-WLAN oder mit einer
schwankenden Hotspot-Handyverbin-
dung im Zug oder Flugzeug ist man mit
einem lokal installierten Office-Pro-
gramm, das offline speichert, auf der si-
chereren Seite.

0DV ® v B ovas

Apples Textverarbeitung Pages unter Linux - iWork fiir iCloud und eine kostenlose

Apple-ID machen es méglich.
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A Offenbar besteht keine Intemetverbindung. Anderungen werden jetzt auf
diesem Gerét gespeichert. Wenn spéter wieder eine Internetverbindung
vorhanden ist, werden sie auch in Drive gespeichert.

Googles Office-Web-Apps funktionieren auch ohne Internetverbindung, wenngleich
nur eingeschriankt. Voraussetzung ist allerdings ein Browser auf Chromium-Basis.

Datenschutz problematisch

Ein wichtiger Aspekt der Cloudspeiche-
rung ist neben dem verfligbaren Speicher-
platz das Thema Sicherheit und Privat-
sphire. Alle drei Unternehmen haben
nicht nur ihren Firmensitz, sondern auch
einen grofden Teil ihrer Serverinden USA,
das in puncto Datenschutz nicht als siche-
res Drittland gilt.

Die Daten werden zwar gesichert
iibertragen und laut den Herstellern auch
verschliisselt auf den Servern gespeichert.
Dass Google und Microsoft dennoch die
Inhalte einsehen konnen, ist durch die
Datenschutzerkldrungen der Unterneh-
men und auch aus technischen Griinden

unstrittig. Beispielsweise bietet Microsoft
etliche serverseitige Funktionen wie Uber-
setzungen und Text-to-Speech an, die nur
mit entschliisselten Daten funktionieren.
Apple betont zwar immer, wie wichtig der
Firma die Privatsphire der Kunden sei -
eine Ende-zu-Ende-Verschliisselung do-
kumentiert das Unternehmen aus Cuper-
tino aber auch nicht. Die US-Gesetze,
denen alle drei Firmen unterliegen, er-
moglichen Behorden auf Verlangen den
Zugriff auf die Inhalte der Kunden, ohne
dass sich EU-Biirger auf dem Rechtsweg
dagegen wehren konnten. Bestenfalls in-
formieren die Unternehmen ihre europai-
schen Kunden in einem solchen Fall.

st b s Bt Rt
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Nutzer von Pages auf macOS (im Bild hinten) finden sich in der Online-Version
(vorne) sofort zurecht. Beim ndheren Hinsehen fallen aber etliche fehlende

Funktionen in der rechten Leiste auf.
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Die Problematik sollte einem auch
bewusst sein, wenn man die Browserpro-
gramme nur nutzt, ummal eben eine Datei
in einem Fremdformat zu 6ffnen, dasvom
eigenen Officepaket nicht unterstiitzt
wird. Die Datei muss zuerst in die jeweili-
ge (US-)Cloud hochgeladen werden. Es
gilt also immer abzuwagen, welche Inhal-
te man mit Online-Officeprogrammen
bearbeitet. Privates ist oft unkritisch, bei
personenbezogenen Daten und solchen,
die Firmeninterna enthalten, sollte man
sich zumindest bei den Verantwortlichen
im Betrieb riickversichern.

Verschlankt

Auf den ersten Blick erwecken sowohl
Microsoft Office Online als auch Apples
iWork fiiriCloud den Eindruck, eine voll-
wertige Kopie der lokal installierten Ver-
sionenzu sein, deren Look und Bedienung
sie weitgehend kopieren. Betrachtet man
die Meniis und Schaltflichen etwas ge-
nauer, fallt jedoch auf] dass eine ganze
Menge fehlt. Tatsachlich fillt der Funk-
tionsumfang der Browserversionen im
Vergleich zu ihren Desktop-Pendants
merklich geringer aus. Bei Googles Web-
Office ertibrigt sich der direkte Funktions-
vergleich mit einer lokalen Version - es
gibt keine.

Eine vollstandige Auflistung der feh-
lenden oder vereinfachten Funktionen
wiirde nicht nur den Rahmen dieses Arti-
kels sprengen, sondern womoglich auch
nur kurzen Bestand haben. Denn alle drei
Hersteller entwickeln ihre Web-Officepa-
kete stindig weiter und nahern sie den
Offline-Versionen stiickweise an. Um Up-
dates muss man sich beim Web-Office
nicht kiimmern, das passiert automatisch.
Vorbildlich: Google markiert neu hinzu-
gekommene Funktionen deutlich in den
Meniis.

Die meisten der fehlenden Funktio-
nen diirften nur wenige Textverarbei-
tungs- und Kalkulationsprofis vermissen.
Ein paar allerdings schrinken bestimmte
Anwendungen auch schon fiirs breitere
Publikum ein. Nur ein paar Beispiele: Kei-
nes der Officepakete im Web unterstiitzt
VBA-Makros. Immerhin bleiben in einer
online bearbeiteten Datei enthaltene Ma-
krosunbeschiadigt, sie laufen nur schlicht-
weg nicht. Keine der Browser-Textverar-
beitungen verfiigt iiber eine automatische
Trennhilfe; es gibt auch keine Stichwort-
verzeichnisse. Google Docs erstellt In-
haltsverzeichnisse, Word Online hingegen
nicht, zeigt offline erstellte aber zumindest
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an. Pages Online erzeugt Inhaltsverzeich-
nisse zwar als Navigationshilfe, kann sie
im Gegensatz zur Offline-Version aber
nichtin den Text einfiigen. Selbst definier-
te Vorlagen als Basis fiir Dokumente und
Tabellen kennt keines der Pakete; es gibt
lediglich eine feste Vorlagenbibliothek.
Manche offline erzeugten Inhalte, die die
Browserversion nicht unterstiitzt, werden
immerhin angezeigt; sie lassen sich nur
nicht bearbeiten.

Microsoft listet unter ct.de/yklm die
wesentlichen Einschrankungen der Web-
versionen von Word, Excel und Power-
Point gegentiber dem aktuellen lokal in-
stallierten Officepaket auf.

Dem verminderten Funktionsumfang
lasst sich durchaus auch Positives abge-
winnen: Dadurch werden die Bedienober-
flachen etwas schlanker und Nicht-Power-
User finden sich schneller zurecht.

Semi-kompatibel

Egal, ob on- oder offline: Ein wichtiges
Thema bei allen Officeprogrammen, auf
denen nicht das Microsoft-Logo klebt, ist
die Dateikompatibilitit zu DOCX, XLSX
und PPTX. Da die Microsoft-Formate de
facto als Industriestandard gelten, ist es
vielen Anwendern anderer Office-Soft-
ware wichtig, dass sie damit Word-Doku-
mente, Excel-Arbeitsmappen und Power-
Point-Prasentationen lesen und schadfrei
bearbeiten konnen.

Das verspricht zwar jeder Hersteller
von Office-Software - dass Anspruch und
Wirklichkeit dabei aber recht weit ausei-
nanderliegen, zeigte unser Testin [1]. Das
gilt flir die Browserversionen ganz beson-
ders. Teils hat das technische Griinde wie
fehlende Schriftarten, ein abweichendes
Font-Rendering oder Browser-Restriktio-
nen, teils liegt es am Funktionsumfang.
Wenn ein Textdokument im Blocksatz mit
aktivierter Trennhilfe gesetzt ist, gibt es
in der Browser-Textverarbeitung (zur Er-
innerung: keine Trennbhilfe) nicht nur
hissliche Liicken zwischen den Wortern,
sondern auch komplett andere Zeilen-und
somit oft auch Seitenumbriiche. Argerlich,
wenn der Geschiftsbrief die letzten Zeilen
aufeine neue Seite packt. Wiirde man das
Layout im Browser korrigieren, indem
man Text kiirzt oder Zeilenabstinde ver-
ringert, stimmte es dann im Offline-Pro-
gramm wieder nicht.

Einen sonderbaren Weg geht Micro-
soft mit Word Online: Der Editor im Brow-
ser zerpfliickt Textlayouts zuweilen be-
sonders iibel - zum Beispiel macht er aus
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Ausgerechnet Word Online macht Probleme mit dem eigenen Textformat.
Der Editor (links) reiBt das Mehrspaltenlayout komplett auseinander, nur der

Online-Viewer (rechts) zeigt es korrekt an.

mehrspaltigen Layouts einfach Fliefdtext
und platziert eingebettete Bilder irgend-
wohin. Fiir eine korrekte Anzeige muss
man vom Editormodus in einen Ansichts-
modus wechseln, wobei das Dokument
zunichst gespeichert und dann in einem
separaten Viewer erneut im Browser ge-
oftnet wird. Den Text so kontrolliert zu
bearbeiten, ist praktisch unméglich. Das
bekommen Google Docs und Pages On-
line deutlich besser hin. Ganz problemfrei
gehen aber auch die nicht mit in lokalen
Officeprogrammen erstellten Dateien um.

In Tabellen fehlen manche bedingte For-
matierungen, in Prasentationen ver-
schwinden animierte Folieniiberginge.

Grundsitzlich gilt: Zum Lesen von aus
anderen Programmen importierten Of-
ficedateien eignen sich die Browserpro-
gramme ganz gut, einfachere Texte, Ta-
bellen oder Priasentationen lassen sich
auch schadfrei bearbeiten. Am wenigsten
Arger handelt man sich jedoch ein, wenn
man komplett im Online-Office bleibt,
alsoallein dort Dateien neu anlegt und be-
arbeitet.

Kostenlose Online-Officepakete

Produkt Apple iWork Online

Google Docs/Tabellen/

Microsoft Office Online

Présentationen
Google, drive.google.com

Anbieter, URL Apple, icloud.com

Konto Apple ID
Module Pages, Numbers, Keynote
Zusatzdienste Mail, Fotos u.a.

native Formate .pages, .numbers, .keynote

Google-Konto

Docs, Tabellen, Prasentationen
Gmail, Notizen, Kalender u.a.
.gdoc, gsheet, .gslides

Microsoft, office.com

MS-Konto

Word, Excel, PowerPoint
Outlook.com (Mail, Kalender), ToDo
DOCX, XLSX, PPTX

Import Fremdformate DOCX, XLSX, PPTX Alle MS-Formate, TXT, TAB, CSV, ODT, = ODT, ODS, ODP

0DS, ODP
Exportformate zusatzl. PDF, EPUB PDF, HTML PDF (Word), JPG (PowerPoint)
Gratis-Cloudspeicher brutto 1/ 5' GByte 15 GByte 5 GByte

Bedienung e) @® €]

Funktionsumfang @) [C) [CC)

MS-Kompatibilitat O O O

Teamwork @ ®® ®D

Preis Cloudspeicher- 0,99 € (50 GB) bis 9,99 € (2TB) ' 1,99 € (100 GB) bis 9,99 € 2 € (100 GB),
Erweiterung (pro Monat) (27TB) 4,20€/Benutzer (1TB)?,

2 OneDrive for Business
QO zufriedenstellend

* ohne / mit Apple-Hardware
@@ sehr gut @ gut

8,40€/Benutzer (1-25TB)>*

3 variabel anpassbar
© schlecht

©O sehr schlecht
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Google Workspace

Das bekannteste Browser-Office lasst sich dank seiner eher
klassischen Bedienoberflache mit Ausklappments und einer
Symbolleiste bedienen. Eine Symbolleiste am rechten Rand
flhrt zu anderen Google-Diensten wie Kalender und Tasks;
Gmail fehlt jedoch.

Die Kompatibilitdt zu MS-Office-Dateien ist recht hoch,
vor allem bei Word-Dokumenten. Excel-Nutzer, die deutsche
Funktionsbezeichnungen gewohnt sind (ZAHLENWENNS),
mussen sich umgewohnen: Google Tabellen kennt nur engli-
sche Bezeichnungen (COUNTIFS) und zeigt diese in importier-
ten XLSX-Dateien an. Nach deren Export erscheinen sie in Excel
aber wieder auf Deutsch.

Als einziges Officepaket im Test bietet das von Google
eine eigene (nicht VBA-kompatible) Makrosprache namens
AppScript [2] und rund 100 zumeist kostenpflichtige Add-ons
wie Formeleditoren oder Serienbrief-Generatoren.

Google Docs versteht auch einige Markdown-Auszeichnun-
gen, um damit Texte zu formatieren; es gelingt jedoch nicht,
sie unter Erhalt der zugehorigen Steuerzeichen zu exportieren.
Ein paar Nickligkeiten stéren, zum Beispiel, dass sich der Text-
editor Einstellungen wie die Anzeige von Wort- und Zeichen-
anzahl nicht merkt oder die automatische Umwandlung von
typografischen Anflihrungszeichen die falschen Zeichen liefert.

Vollig reibungslos lief im Test die gemeinsame Arbeit an
Texten, Tabellen und Prasentationen mit Personen, die man
Uber ihre Gmail-Adresse oder einen Link einladt.

Apple iWork fiir iCloud

Das kostenlose Office-Paket von Apple ist schon auf dem Mac
kein Funktionsmonster; die Webversionen von Pages, Numbers
und Keynote prasentieren sich nochmals schlanker. Immerhin
kommen neue Funktionen der Offline-App auch schnell bei
der Web-Version an, zum Beispiel die im lokalen Numbers erst
kirzlich eingefiihrte Unterstltzung von Pivot-Tabellen.

Die etwas eigenwillige, dem lokalen Office-Paket aber sehr
ahnliche Bedienoberflache diirfte iWork-Neulingen in der Web-
version zwar anfangs einige Ratsel aufgeben. Daflir sollten sich
Kenner von iWork fiir macOS sofort zurechtfinden und héchs-
tens die in der Browserversion fehlenden Pulldown-Menus
vermissen. Gut gefallt die gerade von Apple neu eingeflihrte
iCloud-Weboberflache als tbersichtlicher Einstieg.

Die Kompatibilitat zu Microsoft-Office-Dateien ist erfreu-
lich hoch, wenn auch nicht perfekt. Bei unseren auf dem Mac
erstellten iWork-Dateien konnten wir im Browser gar keine
Unterschiede ausmachen.

Freigabe und Teamwork holpern gelegentlich etwas mehr
als bei Google oder Microsoft. Die Apps synchronisierten im
Test merklich langsamer und nerven mit ein paar Einschran-
kungen. Beispiel: der bei paralleler Bearbeitung nicht nutz-
bare Korrekturmodus.

iWork Online kommt am dichtesten an seine Offline-Ent-
sprechung heran und bietet zudem dank Gratis-Apple-ID auch
Nicht-Besitzern von Apple-Geraten die Moglichkeit, Pages-,
Numbers- und Keynote-Dateien zu bearbeiten.

© eingangige Bedienoberfliche
© offline-fahig
© erweiterbar mit Scripts und Add-ons

Preis: kostenlos, mehr Cloudspeicher ab 2 Euro/Monat

© Apple-Office auch fiir Windows- und Linux-Nutzer
wenige Funktionen, dafiir schlank
© etwas holperig bei Teamarbeit

Preis: kostenlos, mehr Cloudspeicher ab 0,99 Euro/Monat

Teilen und arbeiten

Was zur Beliebtheit von Googles Online-Office beitrégt, ist die
Moglichkeit, Texte und Tabellen gleichzeitig oder wechselseitig
mit anderen zu bearbeiten. Man muss keine Dateien per Mail
verschicken und dabei eine zunehmende Zahl veraltete Versionen
in Umlauf’bringen und braucht nicht einmal darauf zu vertrauen,

112

dass die Mitarbeiter ein passendes Officeprogramm besitzen.
Eine Anderungsverfolgung, Kommentarfunktionen und eine
Live-Anzeige, wo gerade im Dokument oder der Tabelle parallel
mitgearbeitet wird, machen die Teamarbeit komfortabel. Wenn
dochmal jemand Mist gebaut hat, riickt das eine integrierte Ver-
sionsverwaltung wieder gerade.
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Microsoft Office Online

Microsofts Online-Office ist die nattirliche Anlaufstelle fir Nut-
zer der lokalen Officepakete, setzt diese aber ebenso wenig
voraus wie ein kostenpflichtiges Abo. Ein Gratis-Microsoft-
Konto reicht aus.

Die Bedienoberflache entspricht der Ribbon-Bedienung
von Word & Co., lasst sich aber auf einen optionalen Kompakt-
modus mit schmaler Symbolleiste umschalten, der die Desk-
top-Programme demnéchst auch erreichen soll.

Im Vergleich mit Googles und Apples Diensten fallt der Funk-
tionsumfang bei Microsofts Web-Office Uippiger aus. Zum Beispiel
erlaubt Word als einziges Online-Textprogramm, Tabstopps zu
setzen und zu verandern. Und Excel hatte als einzige Tabellen-
kalkulation im Test auch mit komplexen Tabellen mit Diagrammen,
Pivots und aufwendigen Formatierungen keine Probleme.

Dass selbst Microsoft online kein VBA unterstitzt, ist schade,
verwundert aber weniger als die geringe Kompatibilitdt mit dem
eigenen Textformat: Viele etwas ausgefallenere Formatierungen
wie zum Beispiel mehrspaltiger Satz kann der Online-Editor nicht
anzeigen. Man muss zuerst in einen Betrachtungsmodus um-
schalten, in dem sich die Texte aber nicht bearbeiten lassen.

An manchen Stellen sollte Microsoft noch etwas feilen.
Das Dateihandling ist bisweilen etwas umstandlich und flihrte
uns gelegentlich aus dem Online-Officeprogramm auf die
Webseite von OneDrive. Teamarbeit, Synchronisationsge-
schwindigkeit und -zuverlassigkeit lieBen in unserem Test keine
Wiinsche offen.

© Bedienung wie Offline-Office
© groBer Funktionsumfang
© maBige Kompatibilitat zum eigenen Textformat

Preis: kostenlos, mehr Cloudspeicher ab 2 Euro/Monat

Auch fiir Solo-Bearbeiter ist die Teamfiahigkeit unter Um-
standen hilfreich: So kann man zum Beispiel unterwegs auf dem
Notebook an einem Text oder einer Tabelle weiterarbeiten, das
man auf dem Desktop-Rechner nicht geschlossen hat.

Teamwork konnen das Microsoft Office und iWork genauso.
Beiden beiden funktioniert auch die Zusammenarbeit zwischen
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Nutzern der Onlineversion und der lokal installierten Office-
pakete. Das Vorgehen ist bei allen dreien dhnlich: Man gibt eine
Datei (oder tiber die Web-Cloudoberfliche einen ganzen Ordner)
anderen frei, indem man sie anhand ihrer Mailadresse einladt.
Sie bekommen einen Link, der sie direkt in das jeweilige Online-
programm schickt. Alternativ lasst man den Link im Officepro-
gramm erzeugen, kopiert ihn in die Zwischenablage und ldsst sie
dem Mit-Arbeiter auf anderem Weg zukommen, etwa im Chat-
programm. Bei allen kann man wahlweise einen Link erstellen,
der zur Bearbeitung berechtigt oder einen fiir einen reinen Lese-
zugriff.

Die Zusammenarbeit klappte in unseren Tests mit Microsofts
und Googles Office vollig problemlos. Man siehtin den Program-
men, an welcher Stelle andere gerade arbeiten; alle Anderungen
waren spitestens nach wenigen Sekunden fiir alle Beteiligten
ohne weiteres Zutun sichtbar.

Lediglich Apples iWork fiir iCloud zickte bei der Synchroni-
sation bisweilen ein wenig und es gibt ein paar Einschrankungen,
die den Paketen von Google und Microsoft fremd sind. So darf
in Pages zum Beispiel der speziell im Teamwork interessante
Korrekturmodus (zur Markierung von Anderungen) nicht ein-
geschaltet sein, will man das Dokument online bearbeiten.

Fazit

Prinzipiell ldsst sich mit allen drei Online-Officeprogrammen
gleich gut arbeiten. Die deutlichsten Unterschiede liegen in der
Bedienoberflache. Bei Microsoft und Apple orientiert sie sich an
den jeweiligen Offline-Programmen. Daher sollten sich Kenner
des jeweiligen lokalen Programmpakets gut zurechtfinden. Fiir
Googles Office-Web-Apps entfillt dieser Vergleich; dessen Be-
dienung fanden wir aber besonders eingingig und weitgehend
selbsterkldrend.

Der Funktionsumfang der Web-Offices ist zwar geringer als
der eines lokal installierten MS Office oder Libre Office, nichts-
destotrotz aber erstaunlich grof3. Fiir die meisten Anwendungen
diirfte das Gebotene vollig ausreichen. Wer hochkomplexe Big-
Data-Auswertungen oder perfekten Buchsatz erwartet, wird hin-
gegen an Grenzen stofen.

Welches der drei Pakete man vorzugsweise nutzt, hangt
davon ab, bei welchem Anbieter man ein Konto hat und nicht
zuletzt auch davon, mit was fiir Dateien man es vornehmlich zu
tun hat. Die Kompatibilitat mit MS-Office-Formaten ist bei allen
dreien nur mittelgut - abhingig von der Komplexitit des Doku-
mentenlayouts oder der Tabelle. Auch die Teamarbeit ist beiallen
Programmen vergleichbar einfach, wenngleich Apple in diesem
Punkt noch ein bisschen aufzuholen hat.

Woriiber man sich klar sein muss, ist die Datenschutzprob-
lematik. Alle Unternehmen sind in den USA beheimatet und
speichern die Daten auch vorzugsweise dort. Man sollte sich also
gut iiberlegen, welche Daten man den Cloudspeichern anver-
traut. (swi@ct.de) ¢t

Literatur
[1] Stefan Wischner, Word-briichig, Wie gut Microsoft-fremde Textprogramme
mit Word-Dateien umgehen, c't 18/2019, S. 114

[2] Jo Bager, Doppelkopfzahler, Google Tabellen mit Skripten erweitern,
c't23/2022,S.164

Office-Homepages und Info: ct.de/yk1im
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Beleuchtung

dvent, Advent, 19,5 Milliarden Lich-

ter brennen. In Lichterketten glim-
men noch zu knapp einem Fiinftel ener-
giehungrige Glithlampen, doch ansonsten
hat die EU mit rigiden Energiebedarfsvor-
gaben fiir Leuchtmittel die klassischen
Glithlampen praktisch aus dem Verkehr
gezogen. Die Einsparungen machen sich
aber beim noch immer hohen Bruttoge-

» Energie fiir Beleuchtung

Auf die Beleuchtung wird in Deutschland in der Gesamtbilanz

immer weniger Energie aufgewendet.!

320

317 309

[Energieverbrauch in Petajoule]

» Lebensdauer

201 12| 1> L1415 1071015 20

samtverbrauch von mehr als 550 Tera-
wattstunden pro Jahr nur wenig bemerk-
bar. Energiesparen ist vielleicht nicht das
Hauptmotiv fiir die Lichtsteuerung im
Smart Home, sondern eher der Wohlfiihl-
faktor, den die Art der Beleuchtung be-
wirkt.

Lichtin den Stadten steht stets auch fiir
Sicherheit, doch die Natur braucht Zeiten

der Dunkelheit. Deswegen schaltet man in
Stiadten neuerdings Straflenlaternen zeit-
gesteuert, dimmt sie und vermeidet kalte
Lichtfarben, die der Tierwelt besonders
schaden. Mensch und Tier nehmen sehr
unterschiedliche Bereiche aus dem Wellen-
spektrum wahr, und auch die Photosynthe-
se bei Pflanzen funktioniert schon ab dem
Ultraviolettbereich. (mil@ct.de) ct

» Festbeleuchtung

2021 gabs in Deutschland 19,5 Mrd. Lampchen in Lichterketten.

23 Prozent der Bevolkerung nutzte darin herkommliche Gliihlampen.2

[Anteil der Lichterkettennutzer in Prozent]

Leuchtdioden halten laut Erhebungen des Oko-Instituts 25 mal so lange wie
Gliihlampen. Sie wurden seit 2009 schrittweise faktisch verboten.

[Lebensdauer in Stunden]

Glihlampen Halogenlampen
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Entladungslampen*
* Halogenmetalldampflampen

Leuchtstofflampen**
** mit elektronischen Vorschaltgeraten (EVG)

LED-Weihnachtsbeleuchtung | Herkémmliche Lichterketten

LED
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» Licht und Smart Home

Das Steuern der Beleuchtung gehort zu den
Lieblingsanwendungen im Smart Home.#

[Anteil der Befragten in Prozent]
Beleuchtung
Videouiberwachung
Heizung
Alarmanlage
Staubsaugerroboter
Rollldden und Markisen
Funksteckdosen
Rasenmaherroboter | IIIEIEIGNGEEE)
Smarte Multimediasysteme [INENENEGEGRZY
Verbrauchszihler
Intelligente Luftfilter [IINEY
Haus-Notrufsysteme [

» Spektrum

Mensch und Tier sehen sehr unterschiedliche
Bereiche aus dem Lichtspektrum.&

c't 2022, Heft 26
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» Schlaue Stra3enb

Eine Bitkom-Studie vergab Indexwerte fi
zeitgesteuerten dimmenden Laternen

htung

ttung mit
m Licht.®

[Index]

Gelsenkirchen | [

Trier | 1)

Aachen [ T 1)

Dresden | T )

Essen | T 1)

Munster

Heidelberg

Paderborn
Kaiserslautern
Diisseldorf

» Lichtrekorde

N
—: Langste LED-Staffel
’ Die meisten LED-Leuchten in einer Reihenfolge schalteten
nacheinander in knapp 24 Minuten 987 Teilnehmer einer
Firmenfeier des Yashili-Konzerns in China am 1. Marz 2019
in einem Ballsaal in Lijang an.”

\ [
—: Kiirzester Puls aus sichtbarem Licht
’ Den kiirzesten Lichtpuls schalteten Eleftherios Goulielmakis
und sein Forscherteam am Max-Planck-Institut fir Quanten-
optik ein und das Ereignis wurde am 4. Februar 2016
veroffentlicht. Der Puls dauerte nur 380 Attosekunden.®

N
—: Grof3te Hingelampe
’ Die groBte Hangelampe hat einen AuBenradius von
12,1 Meter, sie wiegt 1917 Kilogramm und wurde von
einem Unternehmen der RIDI-Gruppe 2017 in London
im Gartenhof einer Bank installiert.?

NV

Die meisten Lichter in einer Show

’ Genau 1.683.169 Leuchten wurden am 15. Oktober 2021 von
Carnival Magic Freizeitpark in Phuket, Thailand verwendet,
der noch neun weitere Rekorde fiir Lichtinstallationen halt."

N
—: Diinnste Lichtquelle

/2015 wurde verdffentlicht, dass Forscher der Seoul National
University sowie weiterer Universitaten und Institute
eine nur 0,335 Nanometer dicke Graphenschicht zum
Emittieren sichtbaren Lichts gebracht haben."

\

I/
—: Langstleuchtende Glithlampe

’ Die mundgeblasene Livermore Centennial Light Bulb
brennt seit ihrer Installation im Jahr 1901 mit nur kurzen
Unterbrechungen, einmal durch einen Umzug bedingt,
das andere Mal wegen eines Defekts in einer Stromleitung.’2

N

—: Hellstes LED-Flutlicht

’ Am 21.9.2019 wurde auf dem Marktplatz des hessischen
Grof3-Umstadt das aus knapp 500 LEDs bestehende
hellste Flutlicht der Welt geziindet. Es wurde von der Firma
SilenceLights gebaut, wiegt knapp 130 Kilogramm und
erzeugt 539.000 Lumen.®

* Okoinstitut Studie ,Top 100 - Umweltzeichen fiir klima-relevante Produkte” (2013)

4 Bitkom-Studie ,Das intelligente Zuhause:
" https://www.guinnessworldrecords.de/world-records/

7 https://www.guinnessworldrecords.de/world-records/437768-most-people-lighting-led-lights-in-a-relay

' https://www.thestorythailand.com/en/03/09/2022/75589/

)

iers/magazin-2022-3-dossier.html

hanging-lamp-light

Deutschland, repréasentativ ab 18 J
¢ https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/elektrosmog/dossi

° https://www.guinnessworldrecords.

de/world-records/83939-largest:
//silence-lights.de/home/weltweit-hellstes-led-flutlicht/

in

2 Lichtblick-Umfragen (2017 bis 2021, 2058 Befragte

s Bitkom-Studie ,Smart Cities 2022“ (September 2022)
visible-light

Quellen: ' BMWI Energiedaten, verdffentlicht durch BMWK (September 2021)

Smart Home 2022 (Oktober 2022)
@ https://www.guinnessworldrecords.de/world-records/416596-shortest-pulse-of

399438-thinnest-light-source
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Stromwachter

Smart Meter: Was Sie wissen sollten
und wie Sie (vielleicht) eines bekommen

Angesichts der hohen Strom-
preise interessieren sich immer
mehr Menschen fiir ein Smart
Meter beziehungsweise , intelli-
gentes Messsystem®. Doch

was konnen die Gerate eigent-
lich, fiir wen lohnen sie sich und
wie kommt man an sie heran?
Ein Uberblick.

Von Christian Wolbert

D ie Meinungen tiber Smart Meter gehen
weit auseinander: Einige lehnen die
vernetzten Stromzahler vehement ab, weil

sie sich davon keine Vorteile versprechen,
aber mehr zahlen miissten als fiir ihren
alten Drehscheibenkasten. Manch einer
redet gar von ,Schniiffelzdhlern”, mit
denen der Staat iiberwachen konne, wel-
chen TV-Sender man gerade schaut.

Andere hingegen wollen den Energie-
verbrauch ihres Haushalts im Monats-,
Tages- oder Viertelstunden-Raster tiber-
wachen und geben dafiir gern ein paar
Euro im Monat aus. Oder sie laden mit
zeitabhingigen Tarifen ihr E-Auto genau
dann, wenn der Strom gerade billigist. Aus
Sichtvieler Expertenist eine derart flexible
Steuerung kiinftig sogar unverzichtbar,
weil sonst die vielen Wallboxen das Netz
iiberlasten wiirden oder der Ausbau viel
zu teuer wiirde.

Bislang bewegt sich diese Debatte auf
abstrakter Ebene, weil noch kaum jemand
ein Smart Meter hat, also ein ,,intelligentes
Messsystem®, wie es offiziell in Deutsch-
land heifdt. Es besteht aus einem elektro-
nischen Stromzahler (,,moderne Messein-
richtung®) und einem Smart-Meter-Gate-
way. Nach Schitzungen des Smart-Meter-
Herstellers PPC - amtliche Zahlen gibt es
nicht-wurden bis Herbst 2022 bundesweit
erstrund 300.000 der Systeme installiert.

Stimmung gedreht

Doch mit den Strompreisen istin den ver-
gangenen Jahren auch das Interesse an
Smart Metern gestiegen. In einer im Sep-
tember veroffentlichten Bitkom-Umfrage
wiinschten sich 78 Prozent der Befragten
ein solches System. 2018 waren es erst 36
Prozent, die Stimmung hat sich also bin-
nen weniger Jahre gedreht.

Mitte Oktober versprach zudem Bun-
deswirtschaftsminister Robert Habeck
mehr Schwung flir Smart Meter: Mit einer
Novelle des Messstellenbetriebsgesetzes
(MsbG) will er biirokratische Hiirden ab-
bauen und so die Installationskosten sen-
ken, damit die Stromnetzbetreiber die
Gerite schneller und giinstiger in die Fla-
che bringen. Smart Meter seien wichtig fiir

c't 2022, Heft 26
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den Klimaschutz, fiir die Energiesicher-
heit und auch fiir die Verbraucher, warb
Habeck. ,,Alles spricht dafiir, jetzt wirklich
voranzukommen.

Wir haben grundlegende Fakten zu
Smart Metern zusammengetragen: was
die Gerite konnen, was sie kosten und fiir
welche Zielgruppen sie interessant sind.
Auflerdem erklaren wir, unter welchen
Umstianden man an ein Smart Meter her-
ankommt (siche Kasten auf'S. 118).

Eierlegende Wollmilch-Meter

Der Begriff Smart Meter fiihrt wie oben an-
gedeutet ein wenig in die Irre, weil es sich
eigentlich um eine Kombi aus zwei Geréten
handelt (moderne Messeinrichtung plus
Gateway). Hinzu kommt: In Deutschland
gehtesgarnicht nurums Auslesen von Zih-
lerdaten (Metering), sondern auch ums
Steuern. Die Gateways sollen auch Signale
von Netzbetreibern empfangen und im
Haushalt zum Beispiel an ein Energie-
managementsystem weiterleiten konnen,
das Verbrauchseinrichtungen (wie Wall-
boxen oder Warmepumpen), Stromspei-
cher (wie E-Auto-Akkus) und dezentrale
Erzeuger wie PV-Anlagenregelt. So soll die
Energie moglichst dann gezapft werden,
wenn der Wind pustet oder die Sonne
strahlt. Und damit die Stromnetze nicht
iiberlasten, sollen nicht alle E-Autos abends
laden, sondern tiber die Nacht verteilt.
Smart Meter fiir den deutschen Markt
miissen neben dem MsbG ein Konvolut
weiterer Vorgaben erfiillen. Das Bundes-
amt fiir Sicherheit in der Informations-

¢’ kompakt

L]

Bislang hat kaum ein Haushalt in
Deutschland ein Smart Meter bezie-
hungsweise ,intelligentes Mess-
system”, das aus einem elektroni-
schen Stromzéhler und einem
Smart-Meter-Gateway besteht.

Mit Smart Metern kann man den
Stromverbrauch detailliert Gber-
wachen, aber finanzielle Vorteile
sind fur durchschnittliche Haushalte
kaum zu erwarten.

e Lohnen kann sich die Installation
zum Beispiel, wenn man eine PV-
Anlage oder ein E-Auto hat.

technik (BSI) diktiert in einer Technischen
Richtlinie (TR-03109) und in einem so-
genannten Schutzprofil haarklein, wie
Sicherheit, Datenschutz und Interopera-
bilitat zu gewahrleisten sind. Allein die
TR-03109 umfasstiiber 700 Seiten. Auch
fiir die Produktion und die Auslieferung
gibt es strenge Sicherheitsvorgaben. Ak-
tuell erfiillen vier Smart-Meter-Gateways
die Anforderungen des Schutzprofils, drei
sind obendrein gemafd TR-03109 zertifi-
ziert. Letztere stammen von den Herstel-
lern PPC, EMH und Theben.

LMN, HAN, WAN, TAF

In Deutschland verbindet ein Smart-Meter-
Gateway nach der Definition des BSI drei

Sicherheit und Datenschutz

Wann ist man zu Hause, wie viele Perso-
nen wohnen im Haushalt, welche Gerate
nutzen sie wann? Durch sekundengenaue
Uberwachung des Stromverbrauchs kén-
nen Smart-Meter-Gateways im Prinzip
umfangreiche Personlichkeitsprofile er-
stellen. Und theoretisch konnten Hacker
in Zukunft versuchen, Gber die Systeme
zum Beispiel Wallboxen zu manipulieren
und dadurch Stromnetze zu tberlasten.

Das BSI hat deshalb extrem detail-
lierte Anforderungen an die Gerate for-
muliert. StandardmaBig durfen sie nur
einmal pro Jahr Messdaten an Dritte ver-
senden. Nur wenn der Nutzer einen Tarif
wahlt, der genauere Daten erfordert, zum
Beispiel fiir eine monatliche Abrechnung,

c't 2022, Heft 26

flieBen diese an den Stromanbieter und
den Netzbetreiber. Hochauflésende
Daten werden dem Nutzer zur Verfigung
gestellt, aber nur auf dessen ausdrlick-
lichen Wunsch an Dritte Uibertragen, zum
Beispiel fir die Visualisierung in einem
Onlineportal.

Aus Sicherheitsgriinden kommuni-
zieren Smart-Meter-Gateways nur ver-
schlisselt, alle Verbindungen missen von
dem Gerat ausgehen. Alle Datenempfan-
ger im Internet bendtigen ein Zertifikat
aus einer vom BSI Uberwachten Public-
Key-Infrastruktur. Das BSI kontrolliert die
Einhaltung der Vorgaben nach eigenen
Angaben mit ,funktionalen Tests, Quell-
code-Analysen und Sicherheitstests”.

Smart Meter | Wissen

Kommunikationsbereiche miteinander:
das lokale metrologische Netz (LMN), das
Heimnetz des Nutzers (Home Area Net-
work, HAN) und das Wide Area Network
(WAN). Im LMN liest das Gateway die an-
geschlossenen Zihler aus (flir Strom, aber
auch fiir Gas, Wasser oder Wérme), im
WAN kommuniziert es unter anderem mit
dem Netzbetreiber und dem Stromlieferan-
ten und im HAN liefert es dem Nutzer
Daten und soll zum Beispiel auch mit der
Wallbox oder der Warmepumpe sprechen.

Fiir die Kommunikation mit den Zah-
lern brauchen die Gateways nach den BSI-
Vorgaben eine drahtlose (Wireless M-Bus)
sowie eine drahtgebundene Schnittstelle
(RS-485). Fiir das HAN ist zumindest eine
Ethernet-Buchse Pflicht. Fiir das WAN
gibt es unter anderem Modelle mit Ether-
net oder LTE.

Fiir die abrechnungsrelevanten Funk-
tionen von Smart-Meter-Gateways hat das
BSI sich das schone Wort ,, Tarifanwen-
dungsfille” (TAF) ausgedacht. Unsere
Tabelle auf Seite 119 zeigt alle bisher vom
BSI freigegebenen TAF; simtliche TR-
03109-zertifizierten Gateways miissen
diese unterstiitzen.

Was bringts?

Aufdie Frage, obsich ein Smart Meter lohnt,
muss man wie so oft antworten: Es kommt
darauf an. Einfach zu beantworten ist nur
die Frage, was die Systeme den Anschluss-
nutzer kosten. Denn die meisten Anbieter
-die sogenannten Messstellenbetreiber, die
meistens auch das ortliche Stromnetz be-

CASA 1.0
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Smart-Meter-Gateway: Die Gerate liber-
mitteln Zahlerdaten verschliisselt ans
Heimnetz des Nutzers und an berechtig-
te Empféanger im Internet.
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treiben - berechnen exakt so viel, wie sie
laut MsbG maximal diirfen (siche Tabelle
auf'S. 119). Ein Durchschnittshaushalt, der
gut 3000 kWh im Jahr verbraucht, zahlt in
der Regel 40 Euro pro Jahr.

Zum Vergleich: Fiir einen analogen
Ferraris-Zahler verlangen die Betreiber
laut den Verbraucherzentralen typischer-
weise etwa 13 Euro jahrlich. Fiir einen
elektronischen Zihler ohne Gateway wer-
den in der Regel 20 Euro im Jahr fillig.

Eine solche ,,moderne Messeinrichtung®
verrichtet grob geschatzt bereits in jedem
zweiten Haushalt ihren Dienst, bis 2032
wird sie ohnehin Pflicht. Smart Meter kos-
ten den Durchschnittshaushalt also 20 bis
27 Euro im Jahr mehr als die unvermeid-
liche Standardausstattung.

Auf der anderen Seite stellt sich die
Frage, was man mit dem Smart Meter
iiberhaupt anfangen will. Wer Spafd daran
hat, seinen Energieverbrauch im Viertel-

Wie Sie (vielleicht) an ein Smart Meter kommen

Eines vorweg: Flr die meisten ,normalen”
Haushalte ist es derzeit schwierig bis un-
moglich, ein Smart Meter beziehungswei-
se intelligentes Messsystem im Sinne des
Messstellenbetriebsgesetzes (MsbG) zu
erhalten. Die Zahler und Gateways kann
man nicht bei Amazon bestellen und
selbst einbauen. Nur sogenannte Mess-
stellenbetreiber dirfen sie installieren.
Ublicherweise ist das der Betreiber des
ortlichen Stromnetzes.

Laut MsbG missen Messstellen-
betreiber nur drei Gruppen mit Smart
Metern ausstatten (nicht sofort, aber suk-
zessive): Haushalte mit einem Jahres-
stromverbrauch von tGiber 6000 kWh oder
mit einer Solaranlage (ab 7 Kilowatt Leis-
tung) oder mit einer ,steuerbaren Ver-
brauchseinrichtung” wie einer Warme-
pumpe oder Wallbox. Letzteres gilt nur,
wenn der Nutzer gemal §14a des Energie-
wirtschaftsgesetzes einen Stromtarif mit
reduzierten Netzentgelten gewahlt hat,
was sich nicht immer lohnt.

Da Haushalte in Deutschland im
Schnitt rund 3000 kWh verbrauchen, fal-
len die meisten nicht unter die Einbau-
pflicht. Wer trotzdem gerne ein Smart
Meter mochte, muss beim Messstellen-
betreiber nachfragen. Das Unternehmen
hat dann die Wahl, ob es das System ein-
baut oder nicht. Entscheidet es sich dafr,
darfes laut §33 MsbG ein ,angemessenes
Entgelt” verlangen, das Uber die gesetz-
lichen Hochstpreise beim Pflichteinbau
hinausgeht.

Bislang sagen die meisten Messstel-
lenbetreiber zu solchen Anfragen einfach
»nein”. Das gilt vor allem fir kleine Stadt-
werke - viele von ihnen haben schon mit
den Pflichtfallen genug zu tun und noch
keine Prozesse flir Wunscheinbauten ein-
gerichtet. In einer 2021 durchgeflihrten
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Umfrage der Bundesnetzagentur unter
knapp 800 Messstellenbetreibern bekun-
deten nur 76, dass sie auch Haushalte mit
weniger als 6000 kWh mit einem Smart
Meter ausstatten wollen. 371 lehnten dies
ab, 349 waren noch unentschieden.

Um etwas mehr Details zu erfahren,
haben wir die Messstellenbetreiber der
zehn groBten deutschen Stadte sowie
einige Uberregionale Betreiber gefragt,
wie sie mit Smart-Meter-Einbauwlinschen
abseits der Pflichtfalle umgehen. Einige
antworteten, dass sie solche Wiinsche
grundsatzlich ablehnen - etwa die Leip-
ziger und die Nirnberger Stadtwerke.

Gute Chancen haben Haushalte etwa
in Hamburg, Stuttgart und Frankfurt. Die
dortigen Netzbetreiber statten grundsatz-
lich auch Interessenten unterhalb von
6000 kWh mit Smart Metern aus. Strom-
netz Hamburg verlangt nicht einmal eine
Installationsgebuihr. Die restlichen Betrei-
ber, die uns antworteten, berechnen ein-
malig 60 bis 140 Euro (siehe Tabelle). Die
laufenden Kosten entsprechen meist den
gesetzlichen Hochstbetrdagen, die eigent-
lich fur Pflichteinbaufalle gedacht sind.
Grundsatzlich muss man hoffen, dass fur
den Einbau keine teuren Umbauten am
Zahlerschrank notig sind.

Wer sich flir einen speziellen Strom-
anbieter wie Sonnen, Tibber oder Awattar
interessiert, kommt mit etwas Glick auf
diesem Wege an ein Smart Meter. Die ge-
nannten Unternehmen fragen dannin der
Regel bei einem Messstellenbetreiber
nach, ob die Installation mdglich ist. Sie
selbst installieren die Gerate nicht.

Deswegen ist auch hier ein Smart
Meter nicht garantiert. , Als Pionier sind
wir in bestimmten Regionen haufig die
ersten mit einem auf Smart Metern basie-
renden Messkonzept, sodass sich die In-

stundenraster zu verfolgen, gibt dafiir
vielleicht gerne ein paar Euro im Monat
aus. Eventuell motiviert die neue Trans-
parenz den einen oder anderen auch der-
art zum Stromsparen, dass er die Smart-
Meter-Kosten auf diese Weise wieder
hereinholt. In den meisten Haushalten
ohne E-Auto gibt es jedoch kaum grofse
Stromfresser, auf die man gerne verzichtet
- weniger Kochen, Backen und Waschen
ist selten eine Option.

stallation teilweise sehr lange hinziehen
kann”, erklarte Sonnen auf Anfrage. Awat-
tar nimmt zurzeit nur im Raum Miinchen
neue Testkunden auf, voraussichtlich An-
fang kommenden Jahres will das Unter-
nehmen wieder bundesweit regulare Neu-
kunden gewinnen.

Eigentlich soll niemand auf seinen
ortlichen Messstellenbetreiber angewie-
sen sein, wenn er ein Smart Meter will.
Laut §5 MsbG darf jeder Anschlussnutzer
zu einem anderen Betreiber wechseln, zu
einem sogenannten wettbewerblichen
Messstellenbetreiber. Wir konnten aber
keine Anbieter finden, die sich bundes-
weit an Privatkunden richten. Awattar will
klinftig mit einem bundesweit tatigen Be-
treiber kooperieren.

Eine Zeit lang konnten Privatkunden
von Discovergy ein (nicht BSI-zertifizier-
tes) Smart Meter erhalten. Uber unsere
Erfahrungen mit der sekundengenauen
Auswertung haben wir in [4] berichtet.
Doch Discovergy befindet sich seit Juli
2022 in einem Insolvenzverfahren in
Eigenverwaltung und nimmt aktuell keine
neuen Privatkunden auf. Es gebe ,derzeit
keine konkreten Planungen”, kiinftig wie-
der Privatkunden anzusprechen, sagte
Discovergy-Chef David Zimmer.

Einmalkosten fiir optionalen
Smart-Meter-Einbau

Messstellenbetreiber Einmalkosten

Avacon Netz 60 €
Bayernwerk Netz 60 €
Mainova 141,61 €
Netze BW 116,62 €
Stromnetz Hamburg -
Stuttgart Netze 116,62 €

Mainova berechnet zusatzlich 141,61 € pro Jahr. Bei den
anderen Messstellenbetreibern entsprechen die jahrlichen
Kosten den gesetzlichen Hochstbetrégen (siehe Tabelle rechts).
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Die Verbraucherzentralen sehen fiir
Durchschnittshaushalte deshalb keine gro-
3en Sparmoglichkeiten: ,, Ein direkter finan-
zieller Nutzen, der die zusitzlichen jahrli-
chen Kosten aufwiegt, ist fiir Sie als Verbrau-
cher nicht zu erwarten®, schreiben sie.

Hinzukommt: Nur fiirs Messen braucht
man nicht unbedingt ein Smart Meter. Ein-
zelne Stromfresser identifiziert man viel
einfacher mit einem Zwischenstecker, der
nur ein paar Euro kostet [1]. Den gesamten
Haushaltsverbrauch kann man auch mit
einem Zwischenzihler oder einem Lesekopf
fiir den elektronischen Zahler tiberwachen,
ohne laufende Kosten [2].

Zeitschaltuhr flirs E-Auto

Beivariablen Stromtarifen wie von Tibber
oder Awattar sieht die Rechnung unter
Umstinden schon anders aus. Weil sich
hier der Preis stindlich dndert, kann man
versuchen, Strom dann zu verbrauchen,
wenn er an der Borse gerade billigist. Geht
es dabei nur um normale Haushaltsgerite
wie Spiil- und Waschmaschine, lohnt sich
das meist nicht. Obendrein muss man bei
denvariablen Tarifen aufpassen, dass man
aufgrund der aktuell oft hohen Borsen-
preise im Vergleich zu klassischen Tarifen
nicht draufzahlt.

Fiir E-Auto-Besitzer lohnen sich die
schwankenden Strompreise schon eher.
Tibber wirbt auf seiner Webseite mit der
Aussage, dass die Elektrofahrer unter den
eigenen Kunden durch das ,,Smart Char-
ging" im Schnitt 200 Euro im Jahr einspa-
ren. Auf Nachfrage von c’t ergénzte eine
Tibber-Sprecherin, dass die Nutzer mit
stiindlich dynamischem Tarifin einer Ana-
lyse von Mai bis Juli circa 12 Prozent der
Stromkosten inklusive Steuern und Abga-
ben eingespart hatten - im Vergleich zu
einem monatlich dynamischen Tibber-
Tarif. Im Vergleich zu einem Grundversor-
gungstarif gebe es ,wahrscheinlich“ noch
mehr Sparpotenzial. Aulerdem sprengt
man mit einem E-Auto eventuell die jahr-
liche 6000-kWh-Grenze, sodass der oOrt-
liche Messstellenbetreiber laut MsbG frii-
her oder spater ohnehin ein Smart Meter
installieren muss.

Bei Awattar brauchen Neukunden fiir
den dynamischen Stromtarif ab sofort ein
Smart Meter. Das sei notig, ,damit wir als
Stromlieferantim Hintergrund die korrekte
Abrechnung erhalten’, erklarte das Unter-
nehmen auf Anfrage. Bei Tibber hingegen
ist ein Smart Meter kein Muss. Dort reicht
alternativ ein elektronischer Zahler, aufden
der Kunde einen von Tibber angebotenen
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Gesetzliche Preisgrenzen
fiir Smart Meter

jahrlicher Stromverbrauch jahrliche Maximalkosten
bei Pflichteinbau

bis 2000 kWh 23 €
2000 bis 3000 kWh 0€
3000 bis 4000 kWh 40 €
4000 bis 6000 kWh 60 €
6000 bis 10.000 kWh 100 €
PV-Neuanlage 1 bis 7 kW 60 €
PV-Anlage 7 bis 15 kW 100 €
steuerbare Verbrauchseinrichtung 100 €
(§ 14a EnWG)

Lesekopf namens Pulse setzt. Die Wallbox
steuernweder Tibber oder Awattarnoch der
Stromanbieter und Batteriespeicherherstel-
ler Sonnen iiber das Smart Meter. Awattar
zum Beispiel nutzt dafiir die Internetverbin-
dung der Wallbox von Go-e.

Wieder anders ist die Lage bei Besit-
zern von Photovoltaikanlagen. Mit einem
Smart Meter konnen sie ihren Strom direkt
vermarkten statt die gesetzliche Einspeise-
verglitung zu kassieren. Bei neuen PV-An-
lagen kann sich das derzeit lohnen: ,,Sie
erhalten dabei aktuell 10 Cent/kWh statt
8,2 Cent/kWh, die sie in der EEG-Vergii-
tung erhalten wiirden", rechnet Sonnenvor.

Ausblick

Wennman die Verbraucherperspektive ein-
nimmt, sind Smart Meter also eher etwas
fiir Besitzer eines E-Autos oder einer PV-
Anlage oder filir Neugierige, die ihren
Stromverbrauch genauiiberwachenwollen.
Experten gehen aber davon aus, dass Smart
Meter immer wichtiger werden. Kiinftig
konnte auler dem Borsenstrompreis auch
das Netzentgelt flexibel gestaltet werden,
sodass Kunden, die ihren Verbrauch in

Smart Meter | Wissen

glinstige Zeiten verschieben, noch stirker
profitieren. Und die Zahl der E-Autos und
Wairmepumpen diirfte weiter schnell stei-
gen. ,Deswegen werden die variablen Ta-
rife und die Flexibilisierung von Lasten an
Bedeutung gewinnen®, prophezeit Ingo
Schonberg, Chef'des Smart-Meter-Herstel-
lers PPC, im Gespriach mit ¢’t.

Schonbergbetont, dass Netzbetreiber
kiinftig nicht entscheiden, wer wann sein
E-Auto laden diirfe. ,,Das Netz wird tech-
nische Leitplanken fiir Einspeisung und
Bezug vorgeben. Solange man diese ein-
halt, wird man dafiir finanziell belohnt.
Der Endkunde wird zum Partner des siche-
ren Netzbetriebs®, sagt er.

Auch Johannes Roth, Smart-Meter-Ex-
perte bei der Beratungsfirma Q-Perior,
geht davon aus, dass kiinftig viel mehr
Stromanbieter flexible Tarife anbieten,
auch klassische Stadtwerke: ,,Das muss
kommen, damit fiir den Endverbraucher
einmonetirer Mehrwert entstehen kann.”
Von der besseren Auslastung der Netze
wiirden dann indirekt auch Haushalte
ohne E-Auto oder Warmepumpe profitie-
ren - weil die Netzentgelte stabil bleiben
oder zumindest weniger stark steigen.

(cwo@ct.de) ct
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BSI-Richtlinien: ct.de/yxbz

~JTarifanwendungsfalle” bei Smart-Meter-Gateways

Tarifanwendungsfall (TAF) 1:
Datensparsame Tarife

TAF 2:
Zeitvariable Tarife

TAF 6:
Abruf von Messwerten im Bedarfsfall

TAFT:
Zéhlerstandsgangmessung

Das Smart-Meter-Gateway (SGW) versendet nur einen Zahlerstand pro Abrechnungszeitraum
an den Stromlieferanten. Dieser erhalt nicht mehr Daten als fiir die Abrechnung nétig.
Das SGW speichert Energiemengen zeitabhéngig in unterschiedlichen Registern und ermdglicht

dadurch zeitvariable Tarife. Kunden kdnnen zum Beispiel ihr E-Auto dann laden, wenn der
Strom gerade giinstig ist.

Das SGW speichert tagesgenaue Zahlerstande der letzten sechs Wochen und versendet diese
in begriindeten Fallen wie Umzug oder Anbieterwechsel.

Das SGW erfasst Zahlerstande fiir Energieverbrauch und -erzeugung im Viertelstundentakt.
Das ermdglicht unter anderem die Steuerung von Warmepumpen und Wallboxen sowie eine

grafische Aufbereitung der Messdaten fiir den Stromkunden.

TAF 9: Bereitstellung

der Ist-Einspeisung einer Erzeugungsanlage
TAF 10:

Abruf von Netzzustandsdaten

TAF 14:

Hochfrequente Messwertbereitstellung fiir
Mehrwertdienste

Das SGW versendet im Bedarfsfall oder periodisch die aktuelle Ist-Einspeiseleistung zum
Beispiel einer PV-Anlage an berechtigte Empfénger.

Das SGW iibermittelt periodisch oder auf Verlangen Netzzustandsdaten (z. B. Wirkleistung,
Frequenz) an den Netzbetreiber, damit dieser Engpéssen vorbeugen kann.

Das SGW iibermittelt auf Wunsch des Stromkunden in kurzen Intervallen (maximal 60 Sekun-
den) aktuelle Messwerte. Die Daten konnen Kunden zum Beispiel helfen, Stromfresser im
Haushalt zu identifizieren.

Quellen: BSITR03109-1; MshG; Verbraucherzentrale Schleswig-Holstein
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Virtuelle Bodyguards

Wie Sie lhre Daten im Internet l6schen (lassen)

Jeden Tag handeln Tausende
Datenbroker mit lhren person-
lichen Informationen im Internet
und verdienen damit Milliarden.
Das ruft Schutzdienste auf den
Plan. Sie versprechen, lhre
Daten zu l6schen, sodass Spam-
mer und Betriiger Sie nicht mehr
belastigen. Wir klaren, was die
Dienste taugen, welche Moglich-
keiten Sie zusatzlich haben und
wann Sie machtlos sind.

Von Torsten Kleinz
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as Angebot klingt verlockend: Sie

miissen sich nie wieder selbst um wi-
derrechtlich abgegriffene Daten kiim-
mern, stattdessen tibernehmen Dienst-
leister die Jagd nach E-Mail-Adressen und
Telefonnummern in den Fiangen von Da-
tenhdndlern. Die Hilfe ist oft nur allzu
willkommen, denn als Einzelner steht man
der Ubermacht der Datensammler hilflos
gegentiber.

Indiesem Artikel untersuchen wir die
Methoden und Erfolgsaussichten solcher
Datenschutzdienste und geben zusitzlich
Tipps, was sie selbst tun konnen. Auf die
Hintergriinde des weltweiten Geschéfts
mit personlichen Daten und die aktuelle

Rechtslage in der EU und in den USA
gehen wir im Artikel auf Seite 124 ein.

Surfshark Incogni

Seit 2021 bietet das in Litauen anséssige,
aberinden Niederlandenregistrierte Unter-
nehmen Surfshark seinen Dienst Incogni
an. Incogni soll E-Mail-Adresseninden Be-
stainden von Datenbrokern aufspiiren und
deren Loschung fordern. Er ist einer der
glinstigsten Datenloscher auf dem Markt,
leistet fiir knapp 70 Euro im Jahr aber auch
weniger als die Konkurrenz. Einen kosten-
losen Probe-Account gibt es nicht, immer-
hin kann man bei Nichtgefallen innerhalb
von 30 Tagen sein Geld zuriickfordern.
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€€ kompakt

e Schutzdienste verschicken in Ihrem
Auftrag automatisierte Losch-
aufforderungen an Firmen und
Datenbroker. Wir haben zwei davon
getestet.

Es gibt jedoch Tausende von Daten-
brokern und Sammlern. Die Schutz-
dienste kénnen nur einen Bruchteil

abdecken, sodass |hre Daten weiter
zirkulieren.

Statt Dienstleister zu beauftragen,
ist es oft billiger und effizienter,
Accounts manuell zu kiindigen und
Daten selbst |[6schen zu lassen.

Das Angebot wirkt auf den ersten
Blick aufgeraumt und professionell auf-
gesetzt. Incogni fragt lediglich die E-Mail-
Adresse sowie den Namen ab und verzich-
tet auf Angaben zu Telefonnummer und
Adresse. Nachdem man per Kreditkarte
bezahlt hat, soll man per Maus eine rechts-
verbindliche Vollmacht unterschreiben,
mit der Incogni die Datenldschung beiver-
schiedenen Anbietern verlangt. Eine wei-
tere Identitatspriifung findet nicht statt.

Im Test mit einer deutschen Mail-
adresse landeten wir nach wenigen Minu-
ten auf einem aufgerdaumten Dashboard,
das 91 Datenhéndler listet. Wer will, kann
sich durch die einzelnen Anbieter klicken,
bekommt aber nur rudimentire Informa-
tionen. Die Liste reicht von dem deutschen
Marktforschungsunternehmen GfK tiber
den Marketing-Anbieter ID5, der Interes-
senprofile fiir die Werbeindustrie ver-
kniipft, bis hin zum Videoportal Daily-
motion. Incogni fragte uns gar nicht erst,
ob wir einen der Dienste tatsichlich nut-
zen, sondern verschickte sofort die Losch-
aufforderungen in unserem Namen.

In den folgenden Wochen konnten wir
auf dem Dashboard den Fortschritt der
Handlerreaktionen und Loschungen ver-
folgen. Diese konnen laut Surfshark bis zu
45 Tage dauern. Nach zwei Wochen hatten
lediglich 21 der 91 angeschriebenen An-
bieter reagiert.

Obdie Anbieter tatsachlich Daten von
uns besafden, erfuhren wir nurim Ausnah-
mefall. Ein Anbieter schickte seine Ant-
wort nicht nur an Incogni, sondern auch
anunsere E-Mail-Adresse und teilte darin
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mit, dass es tiberhaupt keinen Datensatz
gebe, denmanloschenkonnte. Im Incogni-
Portal wurde der Eintrag dennoch als Er-
folg markiert.

Was genau bei welchem Unterneh-
men geloscht wird, konnen Incogni-Kun-
den nicht beeinflussen: Weder kann man
andere Datenbroker auflerhalb der vor-
gefertigten Liste kontaktieren, noch ande-
re personliche Daten abseits der E-Mail-
Adresse tilgen lassen. Das erleichtert es
den Datenbrokern, sich dumm zu stellen.
Wer bei einem Anbieter nicht mit exakt
der gleichen E-Mail-Adresse und der glei-
chen Namensschreibweise registriert ist,
braucht nicht auf Loschung zu hoffen.

Privacy Bee

Der in Atlanta anséssige Anbieter Privacy
Bee existiert seit 2020. Er richtet sich
hauptsichlich an US-Kunden, da er sich
auf den California Consumer Privacy Act
(CCPA) beruft.

Die Aufmachung von Privacy Bee
weckt sofort Misstrauen. Der Dienst warnt
mit alarmistischer Sprache vor den Gefah-
ren fiir die Privatsphére, bleibt aber hochst
vage, wenn es um den konkreten Nutzen
deseigenen Angebots geht. Dafiir wirbt die
Firmamitbegeisterten Zitaten von Medien
wie dem US-Techmagazin VentureBeat.
Eine einfache Google-Suche zeigt schnell:
Dieses Zitat stammt nicht etwa von einem
Journalisten, der den Dienst getestet hat,
sondern von Harry Maugans selbst, dem
CEO von Privacy Bee.

Vor Abschluss eines Abos priift Privacy
Bee kostenlos, wie weit die eigenen Daten
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schon verbreitet sind: Auf3er Namen und
E-Mail-Adresse kann man auch seine Tele-
fonnummerin den Angeboten voniiber 282
Datenbrokern suchen lassen. Die meisten
davon sind einfache Personensuchmaschi-
nen, die zum Beispiel 6ffentliche Informa-
tionen aus Telefonverzeichnissen oder gar
aus Gerichtsunterlagen systematisch scan-
nen und weiterverkaufen.

Doch selbst als wir uns zum Test mit
einem Fantasienamen und einer frisch an-
gelegten E-Mail-Adresse anmeldeten,
sprang die Risiko-Ampel auf ,Medium
Risk“ und meldete ,,38 Exposures®. Die
kostenlose ,, Priifung® ist also nichts weiter
als Panikmache, die Interessierte zum Ab-
schluss eines kostenpflichtigen Abos fiir
197 US-Dollar pro Jahr bewegen soll.

Dazu bietet Privacy Bee eine Reihe
von Zusatzleistungen an, darunter eine
Browser-Erweiterung, die auf Tracker in
Websites hinweist und einen Concierge-
Service, der Fragen zur Privatsphare be-
antworten soll.

Besondere Vorsicht ist beim E-Mail-
Check geboten, mit dem Privacy Bee auto-
matisch die Postfacher seiner Kunden bei
Google, Yahoo und Outlook.com durch-
suchen und unerwiinschte Mails abbestel-
len will. Dafiir verlangt Privacy Bee die
Zugangsdaten des E-Mail-Postfachs.

Dies ist generell eine schlechte Idee,
denn es besteht die Gefahr, dass das Un-
ternehmen die Daten aus den Scans ander-
weitig verwendet und an Dritte verkauft.
Nicht zuletzt erhalten Spammer durch das
automatisierte Klicken auf Opt-Out-Links
eine kostenlose Bestitigung, dass ihre E-
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Incogni prasentiert sich sehr aufgerdumt, geizt aber mit Informationen.

Dass die angeschriebenen Unternehmen
haben, erfahrt man hier nicht.

mitunter gar keine Daten geldscht
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Privocy Risk Assessment
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Privacy Bee liefert bedeutend mehr Infos als Incogni, greift aber auch zu
aggressiven Verkaufsmethoden. Ungefdhrdete Nutzer gibt es laut der

kostenfreien Ersteinschatzung gar nicht.

Mail gelesen wurde - dadurch kann sich
die Spamwelle sogar vergrofiern.

Statt die Bedrohung durch Ransom-
ware-Erpresser zu verringern, erhoht Pri-
vacy Bee diese sogar. Man stelle sich nur
vor, der Dienst wiirde selbst Opfer eines
Erpressers, und dieser wiirde neben den
Namen und Telefonnummern der Kunden
auch deren Zuginge zu Mail-Konten er-
beuten. Geben Sie deshalb niemals nie
einem Dienstleister die Zugangsdaten
Ihres E-Mail-Kontos. Selbst wenn er serio-
ser wirkt als Privacy Bee.

Datenschiitzer in den USA

Aufier einfachen Datenldschdiensten wie
Privacy Bee und Incogni finden sich auch
US-Firmen wie Optery und Kanary, die mit
aufwendigeren Dienstleistungen werben:
Kanary etwa buhlt um Familien, die fiir 150
US-Dollar pro Jahr Informationen iiber ihre
Kinder innerhalb von 24 Stunden aus der
Google-Suche entfernen wollen. Optery
verspricht, nicht nur Formschreiben auto-
matisch zuverschicken, sondernin schwie-
rigen Fallen auch menschliche Mitarbeiter
mit der Datenloschung zu betrauen.
Optery ist zwar mit bis zu 25 Dollar
pro Monat ein vergleichsweise teures An-
gebot, informiert die Kunden aber auch
klar iiber die Grenzen des Machbaren. So
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benennt das Unternehmen mehrere ,,Dis-
honorable Data Brokers®, die Loschauf-
forderungen nicht oder nur unzureichend
erfiillen. US-Biirgern steht es dann frei,
sich bei der Federal Trade Commission
oder dem Generalstaatsanwalt von Kali-
fornien zu beschweren. Der Dienst plant
eine Ausweitung auf den europdischen
Raum, konnte auf Anfrage der c¢’t aber
noch keinen Termin nennen. Wir sahen
deshalb von einem Test ab.

Vom Schiitzer zum Broker

Dariiber hinaus findet man aber auch Fir-
men, die inzwischen die Seiten gewechselt
haben und vom Datenschiitzer zum Da-
tenbroker wurden. Das britische Start-up
Digi.me entwickelte zum Beispiel ur-
spriinglich eine Software, mit der Nutzer
die Datenbestinde unterschiedlichster
Plattformen gesammelt aufihren Rechner
herunterladen konnten. Inzwischen wid-
met sich das Unternehmen jedoch einem
anderen Kundenkreis: Auf'seiner Website
wirbt Digi.me um Firmen, die Zugriff auf
diese Daten erhalten wollen und betont,
dass die Betroffenen dieser Verwertung
zugestimmt haben.

Im Oktober 2022 wurde Digi.me vom
australischen Datenbroker World Data
Exchange iibernommen, der Firmenkun-

den auch Zugang zu Gesundheitsdaten
und zu Kontenbewegungen verschaffen
will. Auch zahlreiche andere Unterneh-
men haben sich dhnlich wie Digi.me um-
orientiert, viele urspriingliche Daten-
schutz-Initiativen sind ganz von der Bild-
flache verschwunden.

Deformierte Biometriedaten

Besonders invasive Datenverarbeiter wie
Clearview Al, die Milliarden von Bildern
von Social-Media-Plattformen auswerten
und innerhalb einer juristischen Grauzone
agieren, werden von den kommerziellen
Datenldschern noch ganz ausgespart.
Dabei konnen solche biometrischen Da-
tensammlungen existenzielle Probleme
verursachen: Solche Dienste wurden zum
Beispiel genutzt, um Pornodarsteller blof3-
zustellen oder Teilnehmer von Demons-
trationen an Strafverfolger melden. Gegen
solche Datensammlungen anzugehen ist
zeitaufwendig, wie zum Beispiel der Spie-
gel-Redakteur Patrick Beuth erfuhr: Erst
nach mehreren Monaten und zahlreichen
schriftlichen Aufforderungen l6schte
Clearview Al seine Daten.

Zum Schutz vor biometrischen Daten-
sammlern wie Clearview AI empfiehlt
Beuth das Online-Tool Lowkey der Uni-
versitidt Maryland (lowkey.umiacs.umd.
edu). Lowkey deformiert Gesichter in Bil-
dern, sodass diese sich deutlich schwieri-
ger automatisiert zuordnen lassen.

Datensparsamkeit
Weil sich Daten, die bereits 6ffentlich sind
oder kommerziell gehandelt werden, oft
nicht mehr riickstandslos beseitigen las-
sen, sollte man den eigenen Datenabdruck
im Internet so weit wie moglich minimie-
ren. Verweigern Sie etwa die Herausgabe
nicht unbedingt notwendiger Informatio-
nen wie Telefonnummern, Geburts- und
Adressdaten, wann immer moglich.
Ebenso kann man die Synchronisation
verschiedener Datenbestiande erschweren,
wenn man bei unterschiedlichen Internet-
diensten verschiedene E-Mail-Konten ver-
wendet. Viele Online-Shops bieten zum
Beispiel einen Gastmodus an. Das ist zwar
mitunter unbequemer als einen Kunden-
Account anzulegen, aber in der Regel nicht
mit gravierenden Nachteilen verbunden.
Die Zahlungsdaten miissen Geschifte bei
Bestellungen allerdings weiterhin speichern.

Fazit

Bei den Datenloschdiensten muss man
sehr genau unterscheiden, ob sie sich an
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Kundeninnerhalbder EU oderinden USA
richten. In den USA ist die Rechtslage
beim Datenschutz derzeit stark in Bewe-
gung. Kommerzielle Datenloschdienste
konnen dort mit Sammelklagen und an-
deren Rechtsmitteln durchaus dazu bei-
tragen, dass Datenhidndler den Daten-
schutz kiinftig ernster nehmen.

In der EU bringen die bisherigen
Schutzanbieter jedoch herzlich wenig.
Dienstleister wie Incogni machen oft nicht
mehr, als automatisierte Loschaufforde-
rungen an Anbieter zu verschicken, die
solche Loschungen bereits ihrerseits weit-
gehend automatisiert haben. Sie treffen
damit nur einen winzigen Teil der Daten-
handler und konnen nicht verhindern,
dass die einmal geloschten Daten am
nachsten Tag an anderer Stelle wieder auf-
tauchen. Gegen Leaksim Darknet, die sich
aus Ransomware-Angriffen auf Firmen
speisen, konnen sie nichts ausrichten.

Daist es billiger und effizienter, Ac-
counts manuell zu kiindigen und Daten
selbst lIoschen zu lassen. Vordrucke, Ad-

# digime

Get instant
consented access
to your users'
personal data

Digi.me Connect helps bridge the gap
between you, your users and, with
explicit consent, access to their
personal data, all via a single API.

Try our demo for yourself -
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Post Cleaner is asking
for access to some of
your personal data

Das Unternehmen Digi.me warb erst dafiir, dass Nutzer ihre Daten selbst verwalten
kénnen, nun verkauft es den Zugriff auf diese Daten an Firmenkunden.

auf justdelete.me und aboalarm.de,
wenn auch deren Anleitungen nicht

letzt, dass Online-Héandler oder Foren-
betreiber ihren Datenschatz bei einer
Insolvenz an Datenbroker verscher-

immer aktuell sind. Die Loschung unge-

ressen und Anleitungen finden Sie etwa  nutzter Accounts verhindert nicht zu-

beln.

(hag@ct.de) c
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Blick in die Grauzone

Wie der Markt der Datenbroker funktioniert

Der weltweite Datenhandel wird
kaum kontrolliert oder reguliert
und neben halbwegs seriésen
Datenbrokern finden sich viele
schwarze Schafe. Zudem er-
schweren die unterschiedlichen
Rechtslagen beim Datenschutz
in der EU und in den USA den
Einsatz von Datenloschdiensten.

Von Torsten Kleinz

D ie meisten Daten werden zwar heut-
zutage liber Apps, Gewinnspiele und
Social-Media-Plattformen gesammelt und
iiber Datenhindler an Dritte verkauft.
Aber selbst vorsichtige Nutzer, die das
meiden, konnen nicht mehr sicher sein,
dassihre Datennichtirgendwo im Darknet
kursieren. Sogar dann, wenn sie ihre Daten
nur Firmen mit hoher Reputation geben,
zum Beispiel bei einem Energieversorger:
Mitte Juni schafften es unbekannte An-
greifer, die IT-Systeme des hessischen
Energieversorgers Entega und mehrerer
Tochtergesellschaften zu kompromittie-
ren. Die Ausbeute der Angreifer war be-
achtlich: Neben Anschriften sowie Ver-
brauchs-und Zugangsdaten kopierten die
Téter zumindest teilweise auch Konten-
daten.

Solche Ransomware-Attacken wie die
auf Entega passieren mittlerweile zu Hun-

derten pro Jahr. Die erbeuteten Daten lan-
den meist im Darknet und die geschidig-
ten Kunden werden im Wesentlichen mit
ihren Problemen alleingelassen. Fallen sie
spater auf eine Phishing-Mail herein, ldsst
sich kaum nachweisen, aus welchem Da-
tenleck sich die Téter bedienthaben. Auch
andere Argernisse wie Werbeanrufe von
zwielichtigen Callcentern gehdren mitt-
lerweile zum Alltag vieler Menschen.

Kursieren die Daten einmal im Dark-
net, bedienen sich weitere Kriminelle und
verkaufen die Datensammlungen in Un-
tergrundforen weiter. Neben diesen ille-
galen Quellen hat sich auch ein florieren-
der Graumarkt fiir personliche Daten aller
Art etabliert. Er reicht von Personenver-
zeichnissen, die sich oft aus 6ffentlichen
Quellen speisen, bis hin zu nicht-6ffent-
lichen Personenprofilen, die bei program-
matischer Werbung zum Einsatz kom-
men.

AuBer Kontrolle

Bei Onlinewerbung gibt es kaum Be-
schriankungen beim Zugang zu den Wer-
bemarktpldtzen, sodass auch unseriose
Angebote sowie als Werbung getarnte
Desinformationen gezielt an dafiir emp-
fingliche Adressaten ausgespielt werden.
Die privaten Plattformhalter kontrollieren
dies nur unzureichend. Eine Priifung von
offentlichen Stellen findet nicht statt.
Die Grof3e des Datenmarkts ist schwer
zuschitzen und abhingig davon, welchen
Teil der Branche man betrachtet. Nach
einer Studie der indischen Consultingfir-

Oiosrom  Okogas

INFORMATIONEN ZUM CYBERANGRIFF.
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Der hessische
Energieversor-
ger Entegain-
formierte im
Sommer darii-
ber, dass Kun-
dendaten von
Erpressern ent-
wendet und im

Darknet ange-

boten wurden.
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ma Knowledge Sourcing Intelligence (KSI)
erzielten offizielle Datenhindler abseits
des Darknets im Jahr 2019 weltweit tiber
230 Milliarden US-Dollar Umsatz. Die
Zahl der Broker schitzten die KSI-Exper-
ten Mitte 2021 auf 4000 bis 5000 Firmen.
Zu den grofdten Playern in Deutschland
zahlen etwa die Deutsche Post, OTTO und
die Bertelsmann-Tochter Arvato. Selbst
Einwohnermeldedmter verkaufen Daten.

Viele Datenbroker werben mit sieben-
oder sogar achtstelligen Bestdnden an
Nutzerprofilen, weigern sich aber, die
Quellen fiir diese zu nennen. Zwar erldu-
tern die meisten Anbieter mittlerweile,
woher die personlichen Daten stammen
und wann der Nutzer seine Zustimmung
zu dem Datentransfer erteilt haben soll.
Doch die Kaufer haben kaum eine Mog-
lichkeit, diese Angaben zu tiberpriifen -
und auch kein Interesse daran.

Die Angebote werden von Firmen
rund und den Globus genutzt, die Nach-
frage istriesig. Inihrer Studie fiir die EFA-
Fraktion (Die Griinen) im Europaparla-
ment schitzte die britische Forschungs-
organisation Autonomy im Oktober 2021,
dass die personlichen Interessensprofile
einesjeden EU-Biirgers tdglich im Schnitt
304 Mal allein zu Werbezwecken abge-
fragt wurden.

Diese enorme Flut an privaten und
Teils sensiblen Daten sorgt bei vielen Nut-
zern filir Unbehagen. Das ruft eine Reihe
neuartiger Dienstleister auf den Plan: Sie
alle versprechen ihren Kunden, dass sie
die Kontrolle iiber ihre Daten zuriickbe-
kommen. Die Auswahl reicht von Reputa-
tionsdiensten, die ungiinstige Suchergeb-
nisse ihrer Kunden aus dem Web entfer-
nen, bis hin zu Legal-Tech-Firmen, die
lastige Kommunikation mit Kunden-Hot-
lines tibernehmen und zum Beispiel Scha-
densersatzspriiche bei Flugausfillen ein-
treiben oder Abos kiindigen. Dazwischen
reihen sich immer mehr Dienste ein, die
versprechen, Daten bei Brokern 16schen
zulassen, bevor diese sie weitergeben oder
Opfer eines Hackerangriffs werden. Einen
Uberblick gibt der Artikel auf Seite 120.
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Datenschutz in der EU

Wer solche Datenschutzdienste in An-
spruch nehmen will, muss die unter-
schiedlichen Rechtslageninder EUund in
den USA beachten. In der Europdischen
Union gewéhrt die Datenschutzgrundver-
ordnung (DSGVO) unter anderem das
Recht auf Loschung sowie Einsicht Threr
personlichen Daten, die bei Firmen ge-
speichert sind.

Das RechtaufLoschung konnen Euro-
péer auch bei Unternehmen geltend ma-
chen, die ihren Hauptsitz aufderhalb der
EUhaben. Als Voraussetzung geniigt, dass
sich die Firmen an europdische Kunden
wenden und dafiir eine europiische Nie-
derlassung oder einen Kooperationspart-
ner haben (Marktortprinzip). Esistjedoch
ziemlich aussichtslos, auslindischen Fir-
men Kooperationen mit EU-Partnern
nachzuweisen, wenn sie auf eine Losch-
anfrage nicht reagieren.

Umgekehrtkonnen Loschanfragen bei
einer Vielzahl von Anbietern erfolgreich
verlaufen, selbst wenn formal kein recht-
licher Anspruch besteht. Denn fiir die Fir-
men ist es oft aufwendiger, eine rechtliche
Priifung durchzufiihren alseinen einzelnen
Datensatz aus ihren Datenbanken zutilgen.

Zusitzlich zur Loschung haben Euro-
péer auch ein Recht auf Einsicht ihrer bei
einem Verarbeiter gespeicherten person-
lichen Daten. Anbieter wie Google, Face-
book oder Twitter stellen diese Datensat-
ze bequem zum Download bereit. Sie ge-
wiahren damit auch einen begrenzten
Einblick in Daten, die sie zum Werbe-
targeting verwenden.

Weil das ganze Procedere manchmal
kompliziert werden kann, haben EU-Biir-
ger dariiber hinaus das Recht, sich beim
Schutzihrer personlichen Daten vertreten
zulassen. Wie die Rechtsprofessorin Anne
Riechert bereits 2016 in ihrem Gutachten
fiir die Stiftung Datenschutz feststellte,
miissen Biirger nicht personlich an einen
Datenverarbeiter herantreten, sondern
diirfen sich eines sogenannten Einwilli-
gungsassistenten bedienen.

Datenschutz in den USA

Im Unterschied zur EU gibt es in den USA
kein einheitliches Datenschutzgesetz, das
fiir alle Bundesstaaten gilt. Viele US-Staa-
ten arbeiten gerade an neuen Gesetzes-
initiativen, die meisten orientieren sich
am California Consumer Privacy Act
(CCPA). Dieses Gesetz gilt-wie der Name
sagt - eigentlich nur fiir Kalifornien, hat
sich aber bei vielen US-Anbietern als De-
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Clearview Al
bietet seine
Gesichts-
erkennung ins-
besondere Firmen
und Regierungs-
stellen an. Die
Daten bezieht
das Unternehmen
nach eigenen
Angaben nur

aus offentlichen
Quellen.

@ Clearview.ai

READ MORE

facto-Standard durchgesetzt. Der CCPA
setzt auf ein Verbot des Weiterverkaufs
von Daten. Andere US-Bundesstaaten wie
Texas haben die Ubertragung von biome-
trischen Daten eingeschrinkt.

In dieser dynamischen Rechtslage
entsteht in den USA derzeit eine ganze
Branche neuer Datenschutzfirmen. Sie
richtet sich vornehmlich an US-Kunden
und hilft ihnen bei der Durchsetzung ihrer
Datenschutzrechte. Flankiert werden sol-
che Serviceangebote von Versicherungen,
die etwa fiir Schaden eines Identitédtsdieb-
stahls aufkommen.

Biometrische Daten

Datenloschdienste stoflen an Grenzen, wo
esumneue Datenverwertungen innerhalb
juristischer Grauzonen geht. Firmen wie
Clearview AI sammeln inzwischen nicht
nur Informationen tiber namentlich be-
kannte Personen, sondern speichern bio-
metrische Gesichtsdaten unbekannter
Personen, die irgendwo im Internet ab-
gebildet sind. Dazu scannt Clearview Al
Milliarden 6ffentlich zugénglicher Port-
raitbilder von Social-Media-Konten.

Im Oktober verhingte die franzosi-
sche Datenschutzbehorde CNIL gegen
Clearview Al eine Geldbufe von 20 Mil-
lionen Euro, weil die Firma personenbe-
zogene Daten von Franzosen ohne Rechts-
grundlage gespeichert hatte. Trotzdem
verfolgt Clearview AI offenbar weiterhin
sein Ziel, die derzeit mit den biometri-
schen Merkmalen von 20 Milliarden Bil-
dern gefiitterte Datenbank mit den Daten
von 100 Milliarden Bildern auszubauen.

Pseudonymisierungstricks

An Diensten wie Clearview Al zeigt sich
auch ein derzeit sehr effektives Gebaren,
Verantwortung fiir gespeicherte Daten zu
verweigern oder schlicht den Personen-
bezug zuverneinen, ohne den die DSGVO

Company REQUEST & DEMD

(Chomrview Al Amardec | 5 Puteet for Highty Accurste. Biss-Free Facial Recognition Algorsm

INTRODUCING PRESENTATION

ATTACK DETECTION

Detect and interrupt threats to your identity verification
and‘identification workflows with “liveness detection.”

REQUEST DEMO

nichtangewendet werden kann. So betont
eine Reihe von Diensten, dass sie ihre
Datenbestiande pseudonymisieren, indem
sie leicht identifizierbare Kategorien wie
Namen oder E-Mail-Adressen gar nicht
erst in ihre Datenbanken tiberfiihren. So-
bald diese Daten aber mit einem anderen
Identifier wie etwa einer kryptischen Coo-
kie-ID, einer Geritekennung oder biome-
trischen Markern verkniipft werden, kon-
nen die Kiufer solcher Datenbestinde
jedoch ihre eigenen Schliisse ziehen, wer
hinter den Daten steckt.

Die Datenindustrie hat inzwischen
sogar eine Technik entwickelt, die eine Art
datenschutzkonformes Verschmelzen meh-
rerer Quellen verspricht: Uber sogenannte
»Data Cleanrooms™ konnen sich Daten-
hindler gegenseitig begrenzte Einblicke in
die bei ihnen gespeicherten Kundeninfor-
mationen geben, ohne ihre Datenbestinde
zu vermischen. Somit wire keiner der Ge-
schiftspartner fiir die Datenhaltung des je-
weilsanderen haftbar. Obdieses Geschafts-
modell den Anforderungen der DSGVO
entspricht, oder die pseudonymisierten
Daten tatsichlich keinen Personenbezug
enthalten und damit die DSGVO nicht zum
Zuge kommt, wird vermutlich erst in meh-
reren Jahren juristisch entschieden.

Auch die verteilte Natur des Daten-
marktes verhindert, dass Datenloschdien-
ste die Privatsphire ihrer Kunden dauer-
haft schiitzen konnen. Denn kaum hat ein
Unternehmen einen Eintrag geloscht,
kann es diesen gleich wieder neu anlegen.
Woher soll es auch wissen, wessen Daten
es nicht speichern darf, wenn alle Profil-
daten geloscht wurden?

Die Loschdienste profitieren von die-
sem Umstand. Denn so konnen sie ihre
Dienste im Dauerabo verkaufen und
immer wieder bei denselben Daten-
brokern die Loschung derselben Daten
verlangen. (hag@ct.de)
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Tschuss Passwort?

So funktionieren Passkeys

Passkeys sind eine Initiative
zum Ablésen des Passworts. Sie
machen den Anmeldestandard
FIDO2 benutzerfreundlicher und
kénnen synchronisiert und wie-
derhergestellt werden. Wir er-
klaren das Prinzip und fassen
den Stand der Dinge zusammen.

Von Kathrin Stoll
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N utzern sind sie listig, Experten be-
trachten sie zu Recht als eines der
grofdten Sicherheitsrisiken im Netz, ver-
missen wiirde sie wohl niemand: Die Rede
ist von Passwortern. Bisherige Versuche
sie abzul6sen, sind allerdings durchweg
gescheitert. Einen vielversprechenden
Vorstof$ starteten die Fast Identity Online
Alliance (FIDO) und das World Wide Web
Consortium W3C im Jahr 2018 mit dem
FIDO2-Standard: Er bindet Online-Ac-
counts fest an Hardware-Sicherheits-
schliissel, auch Authenticator oder Token
genannt. Damit kann man sich bequem
und sicher einloggen, im besten Fall ganz
ohne Passwort. Trotzdem begeisterte

FIDO2 nicht die Masse - vermutlich, weil
man samtliche Sicherheitsschliissel und
Accounts zunichst umstiandlich miteinan-
der verkniipfen muss.

Passkeys erweitern das FIDO2-Ver-
fahren. Sie haben dieselben Vorziige, bie-
ten aber deutlich mehr Komfort, weil Nut-
zer nicht mehr eigenhandig alle Gerate mit
allen Accounts verkniipfen miissen. Und
falls mal ein Rechner oder Smartphone aus
welchen Griinden auch immer ausfillt
oder verschwindet, kann man die Passkeys
einfach wiederherstellen.

Doch zunichst ein kurzer Riickblick
auf die Geschichte von FIDO2: Zuerst
kamen FIDO2-Sicherheitsschliissel in
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Form von USB-Sticks und zu Preisen ab 10
Euro auf den Markt. Kurz darauf liefSen
sich auch die Security-Chips, die ohnehin
in allen modernen Rechnern, Smart-
phones und Tablets stecken, als FIDO2-
Authenticator verwenden. Unter Win-
dows, Android, macOS, iOS und iPadOS
kann man sich daher seit geraumer Zeit
per FIDO2 authentifizieren, ohne Geld fiir
einen speziellen Stick auszugeben.

Login auf Knopfdruck

Beim Anlegen eines neuen Benutzerkon-
tosin Apps oder auf Websites, die das Ver-
fahren unterstiitzen, miissen Sie dank
FIDO2 im besten Fall nur noch einen Be-
nutzernamen wahlen. Anschlief3end be-
stitigen Sie im Benutzerdialog oder per
Knopfdruck, dass Sie Ihren FIDO2-Stick,
Thr Smartphone, Tablet oder IThren Rech-
ner als Sicherheitsschliissel hinterlegen
wollen.

Abhingig davon, wie ein Dienst die
Funktion implementiert hat, dient Ihr
FIDO2-Schlissel entweder als zweiter
Faktor oder er ersetzt das Passwort ganz.
Soll der Sicherheitsschliissel das Passwort
ersetzen, miissen Sie den Zugriff auf ihn
per Biometrie (Fingerabdruck oder Ge-
sichtsscan) oder PIN absichern. Eine PIN
gibt den Schliissel fiir alle verkniipften
Dienste frei, man muss sich also nur diese
eine merken. Der Extraschutz soll verhin-
dern, dass sich Fremde, denen das Gerit
indie Hénde fillt, einfach per Knopfdruck
damit einloggen. Ergénzt FIDO2 das klas-
sische Passwort lediglich als zweiter Fak-
tor, kann man meist darauf verzichten.

Entwickler von Websites und Apps
konnen die FIDO2-Authentifizierung
iiber die WebAuthn-Schnittstelle imple-
mentieren, die von allen gingigen Brow-
sern unterstlitzt wird. Auflerdem stiitzt
sich FIDO2 auf CTAP-das Akronym steht
fiir Client to Authenticator Protocol. Via
CTAP kommunizieren Browser oder Be-
triebssystem mit dem FIDO2-Authentica-
tor, also Threm FIDO2-Stick oder dem
Security-Chip in Threm Rechner, Smart-
phone oder Tablet.

Wenn Sie sich bei einem Dienst regis-
trieren, der FIDO2 unterstiitzt, generiert
Thr Authenticator nach Knopfdruck oder
Gesichts- beziehungsweise Fingerab-
druckscan ein kryptografisches Schliissel-
paar. Dieses besteht aus einem sogenann-
ten Private Key (privater Schliissel) und
einem Public Key (6ffentlicher Schliissel).
Den offentlichen Schliissel legt der Dienst-
betreiber auf seinem Server ab. Der priva-

c't 2022, Heft 26

€€ kompakt

e Beim Passkey-Verfahren handelt es
sich um eine Erweiterung des
FIDO2-Anmeldestandards. Es wird
von Apple, Google und Microsoft
implementiert.

Anders als bislang bei FIDO2 muss
man nicht mehr jedes Gerat einzeln
mit jedem Account verknipfen:
Passkeys werden automatisch
synchronisiert.

Passkeys sind resistent gegen Troja-
ner, Phishing und andere Angriffe.

te Schliissel wird sicher auf Threm Authen-
ticator verwahrt.

Wenn Sie sich kiinftig bei dem Dienst
einloggen, schickt dieser ein kryptografi-
sches Problem an den Authenticator. Sie
werden im Benutzerdialog aufgefordert,
Thren Authenticator per Knopfdruck und
PIN oder per Fingerabdruck respektive
Gesichtsscan zuentsperren. Der Entsperr-
vorgang schaltet nun den privaten Schliis-
sel scharf. Mit diesem generiert der Aut-
henticator als Antwort auf die kryptogra-
fische Challenge eine kryptografische Si-
gnatur. Der Dienst ruft die Signatur abund
verifiziert anhand des bei ihm abgelegten
offentlichen Schliissels, dass sie vom
Eigentlimer des Accounts stammt, die Sig-
natur also mit dessen privatem Schliissel
erzeugt wurde. Das Resultat: Sie sind in
Sekundenschnelle eingeloggt.

Das Verfahren schiitzt gegen Troja-
ner, Phishing und andere Online-Angriffe,
weil es keine Passworter gibt, die kompro-
mittiert werden konnen. Der Authentica-
tor lasst sich aufgrund seiner Hardware-
bindung auch nicht kopieren: Die zur Er-
stellung der kryptografischen Signatur
genutzten privaten Schliissel liegen ge-
schiitzt auf dem Security-Chip, sodass
Trojaner sie nicht auslesen konnen. Da in
die Berechnung der kryptografischen Sig-
natur automatisch die Domain der Web-
site einfliefdt, ist FIDO2 resistent gegen
Phishing.

Holpriger Start

So weit, so einfach. Richtig durchgesetzt
hat sich der Anmeldestandard bis dato
trotzdem nicht. Dafiir gibt es Griinde:
Wihrend Google und Microsoft das Log-

Passkeys | Wissen

in-Verfahren schon sehr friith nativimple-
mentiert hatten, kam Apple erst spatindie
Puschenund brauchte deutlich langer, ehe
FIDO2komfortabel unter macOS,iOS und
iPadOS nutzbar war.

Die anfinglich zogerliche FIDO2-
Unterstiitzung aus dem Apple-Okosystem
war allerdings nicht das einzige Hindernis,
das einer passwortfreien Zukunft bisher
im Weg stand. Denn der grofite Vorteil von
FIDO2, die Bindung der privaten Schliissel
an den Authenticator, ist zugleich sein
grofdter Nachteil. Im Alltag erhoht sie die
Sicherheit, aber leider auch den Aufwand.
Wer auf einen Online-Account von meh-
reren Gerdten aus zugreifen mochte, muss
jedes davon einzeln verkniipfen oder
einen verkniipften FIDO2-Stick anschlie-
Ben.

Damit man sich nicht aussperrt, wenn
ein Gerit ausfillt oder verloren geht, soll-
te man mindestens zwei Gerite einsetzen.
Das artet schnell in Arbeit aus, wie man
leicht nachrechnen kann: Beizwei Geriten
und 10 Accounts ergeben sich 20 Paarun-
gen, bei drei Gerdten und 20 Accounts
schon 60. Dem gemeinen Internetnutzer,
der oft schon die Miihe scheut, sich ein
sichereres Passwort als 123456 auszuden-
ken, war das bisher zu viel Aufwand. Und
so blieb die Anmeldung per FIDO2 ein
Thema, das zwar unter Security-Aficiona-
dos bejubelt wurde, sich aber langst nicht
soweit durchsetzte, dass man auch nurim
Ansatz von einer Ablosung des Passworts
hatte sprechen konnen.

Neuer Anlauf

Fast Forward to 2022: Im Mai dieses Jahres
wagten Microsoft und Google - diesmal
gleich mit Apple im Boot - einen neuen
Vorstof3. Passkeys nennen sie das Konzept,
das die Schwachstelle des Internets jetzt
beseitigen soll. Es basiert auf FIDO2,
weicht die strenge Hardwarebindung aber
auf: Im giinstigsten Fall reicht es aus, ein
einziges Gerit mit dem Account zu ver-

FIDO2-Sticks
sehen aus wie
USB-Sticks.
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Try the passkey demo

How to use the demo? Learn mare

Sign in or sign up
- Ermail
[ kst@kst.do

Conlinue

or

l Sign In with a passkey

Try the passkey demo

How to use the demo? Learn more,

Set up a passkey

Your device supports passkey authentication. i you
use biometrics, we will never see or Slone your
biometric data

Set up a passkay

Caontinue

Try the passkey demo

How to use the demo? Learm more.

Anmelden b

Soll ein Passkey IUr kst@kst de” gesicher! werden? Passkeys
werden fir das Anmelden auf deinen Gesdten im iCloud
Schilizselbund gesichert

Mit Touch ID fortfahren

Powered by Hanka.lo

Passkey statt Passwort: Geben Sie bei
einer Registrierung einfach E-Mail-
Adresse oder Benutzernamen an, ein
Kennwort ist nicht notig.

kntipfen. Die kryptografischen Schliissel
werden dann verschliisselt per Cloud zwi-
schen allen Geriiten innerhalb eines Oko-
systems synchronisiert. Passkeys sind
kompatibel zum vorhandenen FIDO2-
Standard, man kann sie also bereits tiber-
all dort nutzen, wo FIDO2 funktioniert.

Angekiindigt haben die Tech-Konzer-
ne den Passwortnachfolger auf Basis von
FIDO?2 piinktlich zum Welt-Passworttag
am 5. Mai 2022. Dieses Mal war es aus-
gerechnet der einstige Nachziigler Apple,
der sofort Nagel mit Kopfen machte: Im
Juni 2022 pries das Unternehmen die Vor-
ziige des Passkeys-Verfahrens an und setz-
te esinden kurz darauffolgenden Updates
aufmacOS Ventura,i0S16 und iPadOS 16
direkt um. Bei Google dauert es noch: Das
Unternehmen hat die Funktion im Okto-
ber in einer Beta zum Testen freigegeben
und strebt eine stabile Version gegen Ende
des Jahres an. Microsoft will die Funktion
2023 einfiihren.

So geht’s

Bei Apple-Geriten kiimmert sich das Be-
triebssystem um die FIDO2-Anmeldung
bei Apps und Websites mit Passkey-Un-
terstiitzung. Voraussetzung fiir die Ein-
richtung eines Passkeys sind ein aktivier-
teriCloud-Schliisselbund und eine Apple-
ID, die durch einen zweiten Faktor ge-
schiitzt ist. Wenn Sie bei einer App oder
Website ein neues Benutzerkonto anle-
gen, miissen Sie dann nur noch einen Be-
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AnschlieBend bietet Ihnen der Web-
dienst an, einen Passkey auf lhrem Gerat
zu speichern. Stimmen Sie zu, um den
Vorgang zu starten.

nutzernamen eingeben und im Benutzer-
dialog bestitigen, dass Sie einen Passkey
per Touch ID oder Face ID zum Login
nutzen wollen; ein Passwort miissen Sie
nicht mehr vergeben.

Im Hintergrund wird dabei wie gehabt
das kryptografische Schliisselpaar gene-
riertund Sie konnen sich kiinftig per Touch
ID oder Face ID einloggen. So weit, so ver-
wandt zum bekannten FIDO2-Anmelde-
verfahren. Der einzige Unterschied an
dieser Stelle: Der private Schliissel wird
nicht nur lokal, sondern zusitzlich im
iCloud-Schliisselbund abgelegt. Umgehen
kann man die zusatzliche Sicherungin der
iCloud nicht, denn ohne Apple-ID und
aktiviertem iCloud-Schliisselbund steht
die Passkey-Funktion nicht zur Verfiigung.

Der Schliisselbund istlaut Apple Ende-
zu-Ende verschliisselt, wodurch das Unter-
nehmen nicht auf den Inhalt zugreifen
kann. Die zusatzliche Speicherung in der
iCloud dient zum einen der Synchronisa-
tion der Passkeys zwischen Ihren Apple-
Geridten und zum anderen als Backup. So
stellt Apple sicher, dass Sie auch im Ver-
lustfall den Zugriff auf Thre Passkeys nicht
verlieren.

Neue Apple-Gerite konnen Sie beim
erstmaligen iCloud-Login bequem fiir den
Zugriff auf die im Schliisselbund abgeleg-
ten Passkeys autorisieren: entweder durch
Koppeln mit einem zweiten Gerit mit ein-
gerichtetem iCloud-Schliisselbund oder
viaiCloud-Schliisselbund-Wiederherstel-

Das Speichern miissen Sie dann nur
noch bestitigen, etwa per Finger-
abdruck. Fortan kénnen Sie sich komfor-
tabel damit einloggen.

lungsfunktion. Mithilfe der zweiten Op-
tion kommen sogar Nutzer, die auf keines
ihrer Apple-Gerite mehr zugreifen kon-
nen, weiterhin an ihre Passkeys heran.
Ganz ohne Passwort geht es dann al-
lerdings doch nicht: Sie miissen sich zur
Wiederherstellung mit Ihrem guten alten
Apple-ID-Passwort anmelden und zusitz-
lich auf eine SMS antworten, die an Thre
bei Apple registrierte Telefonnummer ge-
schickt wird. Anschlieflend geben Sie
Ihren iCloud-Sicherheitscode ein. Wer
sein Apple-ID-Passwort oder den iCloud-
Sicherheitscode vergisst, hat schlichtweg
Pech: Nach maximal zehn fehlgeschlage-
nen Authentifizierungsversuchen wird der
iCloud-Schliisselbund-Datensatz unwie-
derbringlich aus der Cloud geldscht, um
die Daten gegen Brute-Force-Attacken zu
schiitzen. Der einzige Weg, den Schliissel-
bund trotz vergessenem Passwort oder
Sicherheitscode wiederherzustellen, fithrt
iiber einen vorher festgelegten Kontakt.
Google und Microsoft sind noch nicht
ganz so weit. Wahrend man die Passkeys
im Google-Universum mit Android und
Chrome schon als Beta ausprobieren und
per Google-Cloud synchronisieren kann,
hat Microsoft noch keine Details zur ge-
planten Umsetzung bekannt gegeben. Ver-
mutlich wird auch Microsoft die Passkeys
seiner Nutzer {iber seine Cloud synchro-
nisieren. So kiimmern sich die Hersteller-
Clouds also nicht nur um die Synchroni-
sation der Passwortspeicher, sondern
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halten auch die Passkeys innerhalb des
jeweiligen Okosystems geriteiibergrei-
fend auf dem aktuellen Stand.

Fremde Gerate integrieren

Im einfachsten Fall besitzen Sie nur Gera-
te eines Okosystems, zum Beispiel Apple-
Hardware. Dann missen Sie Ihre Passkeys
nur einmal erstellen und konnen die Log-
in-Daten geratetibergreifend verwenden,
wie Sie es vom iCloud-Schliisselbund ken-
nen. Wenn Thre Rechner, Smartphones
und Tablets aber in unterschiedlichen
Okosystemen zu Hause sind oder Sie sich
mal von Threm Arbeitsplatz aus bei einem
Dienst einloggen miissen, wird der Vor-
gang schon aufwendiger. Dazu miissen Sie
das Gerit dabeihaben, auf dem sich der
zugehorige Passkey befindet - in diesem
Beispiel das iPhone. Es dient dann als ex-
terner Authenticator, vergleichbar mit
einem FIDO2-Stick. Auferdem muss auf
beiden Geriten Bluetooth eingeschaltet
sein. Die Bluetooth-Verbindung stellt si-
cher, dass Sie und Thr iPhone sich wirklich
inder Nahe des Arbeitsrechners befinden.

Wenn Sie sich nun tiber Thren Arbeits-
rechner bei dem Dienst einloggen wollen,
erscheint ein QR-Code auf dem Bildschirm.
Diesen scannen Sie mit der Kamera Ihres
iPhonesund geben anschliefdend den Login
aufdem iPhone mittels Face ID oder Touch
ID frei. Das Scannen des QR-Codes ist je
nach Plattform bei jedem Login oder nur
einmalig notig: Bei unseren Versuchen
mussten wir das iPhone jedes Mal aus der
Tasche holen, ein Android-Smartphone

£ Zuriick

User clicked cancel,
timed out i

konnten wir hingegen dauerhaft mit dem
Rechner verkniipfen, indem wir die Option
»Diesen Computer merken ausgewihlt
liefden. Daswar deutlich komfortabler: Fort-
an meldete sich das Smartphone automa-
tisch, wenn der verkniipfte Rechner einen
Passkey nutzen wollte und wir mussten nur
noch per Fingerabdruck zustimmen.

Fiir eine automatische Ubertragung
siamtlicher Passkeys von einem Okosystem
zum anderen (etwa von Apple zu Android
oder Windows) gibt es bis dato allerdings
noch kein Konzept. Und so verwundert es
nicht, dass dieser Aspekt Expertenund An-
wendern besondere Sorgen bereitet: Sie
befiirchten, dass Passkeys die Nutzer zwin-
gen, sich auf eines der Okosysteme von
Microsoft, Google oder Apple zu beschrin-
ken. Die FIDO Alliance hat aber bereits
angekiindigt, dass es kiinftig eine Losung
fiir dieses Problem geben soll. Der Transfer
der Passkeys von einer Plattform zu einer
anderen muss so gesichert sein, dass nicht
die Ubertragung zur Schwachstelle wird
und die Daten wihrenddessen in die
Hinde von Angreifern gelangen konnen.

Tot ist das Passwort lange nicht

Insgesamt sind Passkeys ein schliissiges
Konzept, das den grofiten Nachteil des
Vorlaufers FIDO2 korrigiert: die umstand-
liche Handhabung, wenn es um mehr als
einen Rechner oder ein Smartphone geht.
Passkeys sind synchronisier- und wieder-
herstellbar, wenn bisher auch nur inner-
halb eines Okosystems. Das ist ein grof3er
Schritt in die richtige Richtung.

Scanne den QR-Code mit einem Geréat, auf dem iOS 16 oder
neuer installiert ist, oder einem anderen kompatiblen Gerat, um
einen Passkey fir ,webauthn.io® zu sichern.

3 0

Per QR-Code-Scan koppelt man das Smartphone mit dem Rechner.
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e e v e thN?

Welcome to webauthn.io! This site is designed by Dug Labs to test the
new W3C Sg

ification Web Auth

in the Chrome, Firefox, and Edge kb

WebAuthn is supported
s to different d but

Passkeys | Wissen

Uber QR-Code verbinden?

Bei Google befinden sich Passkeys
derzeit noch in der Betaphase. So kann
man Android-Smartphones auch als
FIDO2-Sicherheitsschliissel fiir den
Rechner benutzen.

Aber trotz aller Vorziige sieht es der-
zeit nicht danach aus, als hitten Passkeys
das Potenzial, das Passwort in naher Zu-
kunft komplett abzulosen. Das liegt nicht
unbedingt an dem Konzept selbst. Aber es
wird Jahre dauern, bis ein Grofteil aller
Apps und Websites FIDO2 konsequent
implementiert haben wird - also so, dass
man sich ganz ohne Passwort anmelden
und einloggen kann. Bisher gibt es nur
wenige Dienste, die das anbieten.

Um das Konzept Passwort endlich in
Rente zu schicken, muss die Passkey-Au-
thentifizierung flaichendeckend von allen
Diensten angeboten werden. Man kann
allerdings davon ausgehen, dass es auch
nochin einigen Jahrzehnten einen Ratten-
schwanzkleiner und grof3er Dienste geben
wird, die Passkeys noch nicht untersttit-
zen. Fiir diese Fille bleibt der Passwort-
manager weiterhin ein wichtiger Begleiter.

Wer auf maximale Sicherheit ange-
wiesen ist, flir den sind Passkeys keine
Alternative zum bisherigen FIDO2-Ver-
fahren: In diesem Fall ist die feste Hard-
warebindung an einen Sicherheitsschliis-
sel Trumpf. (kst@ct.de) ct

Weitere Infos: ct.de/yvam
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Container-
ladeoffizier

Auf dem Lernpfad zum Kubernetes-

Kenner, Teil 4

Container sind fliichtige und
vergangliche Gebilde, erzeugt
aus Abbildern. Damit sie Daten
dauerhaft speichern kénnen,
brauchen sie Volumes fiir Datei-
en und Ordner. Was in der Do-
cker-Welt mit einem Einzeiler
abgehakt ist, ist im Kubernetes-
Cluster kompliziert - dafiir aber
perfekt steuerbar.

Von Jan Mahn
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infachistalle Containerei, solange die

Software, die im Container steckt,
nichts speichern will. Dann ist es egal, wo
man die Container startet und ob man sie
wegwirft, ersetzt oder klont. ,,Stateless”
heifen solche Anwendungen in der Wer-
besprache der Cloudanbieter. Der Haken:
Nur die wenigsten Anwendungen
sind wirklich stateless, fast immer gibt es
zur Laufzeit etwas zu speichern oder von
der Festplatte zu lesen.

Weil das so ist, haben die Entwickler
des Container-Orchestrators Kubernetes
fiir solche Fille vorgesorgt und sehen

Schnittstellen vor, iiber die Container an
Speicherplatz kommen. In einem Cluster
aus mehreren Servern kann das schnell
kompliziert werden - daher mussten Sie
bis zum vierten Teil dieser Reihe fiir Ku-
bernetes-Einsteiger warten, bis Thre Pods
persistenten Speicher bekommen.

In den ersten drei Artikeln dieser
Reihe haben Sie erfahren, wie Sie einen
Cluster einrichten und darauf zugreifen
[1], was es mit Containern und Pods auf
sich hat [2] und wie Netzwerkverkehr von
innen und aufden in die Container kommt
[3]. Sind diese Voraussetzungen geschaf-
fen, kann es mit Speicherplatz weiterge-
hen.

In der Docker-Welt ist der Umgang
mit Speicherplatz eine einfache Aufgabe.
Docker unterscheidet zwischen zwei
Arten von Volumes, benannten und un-
benannten. Bei benannten Volumes kiim-
mert sich der Docker-Daemon um einen
zentralen Speicherort und fiihrt fiir jedes
benannte Volume ein Objekt in seiner in-
ternen Datenhaltung. Darauf kann man
mit Docker-Kommandozeilenbefehlen
wie docker volume 1szugreifen. Unbenann-
te Volumes dagegen sind eine direkte Ver-
kniipfung zwischen einer Datei oder
einem Ordner auf der lokalen Platte zu
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einem Pfad in einem Container (,,Bind
Mounts®). Eine gangige Aufgabe fiir un-
benannte Volumes sind in der Docker-
Welt alle Formen von Konfigurationsda-
teien. In einer Docker-Compose-Datei
sieht das zum Beispiel so aus:

services:
web:

image: nginx:alpine

ports:
- 80:80

volumes:
- ./config/nginx.conf:d

§/etc/nginx/nginx.conf

Docker-Compose arbeitet immer relativ
zum Speicherort der Datei docker-com-
pose.yml, in diesem Beispiel muss im sel-
ben Ordner also der Ordner config mit der
Konfigurationsdatei nginx.conf liegen.
Dann hat der Container Zugriff auf diese
Datei. Fehlt die Datei, legt Docker-Com-
pose einleeres Verzeichnis dieses Namens
an, um die Anforderung zu erfiillen.

Mit Kubernetes funktioniert ein sol-
ches Konzept nicht, weil die Maschine, auf
der Sie Ihre YAML-Dateien zum Verwalten
des Clusters schreiben, vollig unabhingig
vom Kubernetes-Cluster arbeitet und der
Cluster nach einem Kubectl-Apply-Befehl
keinerlei Kontakt mehr mit dem PC des
Administrators hat.

Konfigurationsdateien

Die Kubernetes-Alternative fiir solche
Aufgaben ist die ConfigMap. Das ist ein
eigenstdndiges Kubernetes-Objekt (wie
ein Pod oder ein Service), das erst in den
Cluster gebracht wird, dort wie alle Objek-
te in der Kubernetes-Datenbank gespei-
chert wird und dann in einen oder mehre-
re Pods eingebunden wird. Von der lokalen
Maschine, auf der die zugehorige Datei
entstand, ist das génzlich entkoppelt. Eine
vereinfachte ConfigMap fiir eine Nginx-
Konfiguration kann zum Beispiel so aus-
sehen:

apiVersion: vl
kind: ConfigMap
metadata:
name: configmap-nginx-example
data:
nginx.conf: |
user www Www;
worker_processes 5;
http {
[...]
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Zum Einsatz kommt dabei ein Trick, den
YAML von Haus aus mitbringt. Der Block-
Operator | sagt dem YAML-Parser: ,,Be-
handle die folgenden (eingeriickten) Zei-
len als eine Zeichenkette und erhalte die
Zeilenumbriiche.” In der ConfigMap
liegt ein Schliissel namens nginx.conf mit
dem Inhalt der Konfigurationsdatei als
Wert. Die Inhalte sind kein YAML, son-
dernindiesem Fall die Nginx-eigene Syn-
tax fiir diese Datei. Es wire aber nicht
verboten (und durchaus gingig), auf
diese Weise YAML in YAML zu verschach-
teln, wenn eine Anwendung YAML ver-
langt.

Nicht immer muss der Inhalt einer
ConfigMap ein solcher mit | eingeleiteter
Block sein, man kann auch einen einfa-
chen Wert in einer ConfigMap speichern.
Und auch mehrere Schliissel sind unter-
halb von data: moglich. Auch das Folgen-
de ist eine giiltige ConfigMap:

apiVersion: vl
kind: ConfigMap
metadata:

name: config-example
data:

timeout: 5

username: demo-user

Sobald eine ConfigMap im Cluster liegt,
kann man sie an Pods anhdngen und in
den Containern im Pod nutzen. Auch
dafiir gibt es mehrere Varianten. Die gén-
gigste: Der Inhalt eines Schliissels in der
ConfigMap soll als Datei im Dateisystem
des Containers landen - im Beispiel geht
es um den Schliissel nginx.conf, der in
einem Nginx-Container als gleichnamige
Dateierwartet wird. Die passende YAML-
Datei fiir den Pod sieht so aus:

kind: Pod
apiVersion: vl
metadata:

name: nginx-with-config

spec:
volumes:
- name: nginx-config
configMap:
name: configmap-nginx-example
containers:
- name: webserver
image: nginx:alpine
volumeMounts:
- name: nginx-config
mountPath: /etc/nginx

Kubernetes-Einstieg | Wissen

€€ kompakt

e Kubernetes ist darauf ausgelegt,
neben Containern auch Konfigura-
tionen und Anwendungsdaten zu
speichern - ganz so simpel wie mit
Docker gelingt das aber nicht.

e Flr Konfigurationsdateien kennt
Kubernetes die Objekte ConfigMap
und Secret.

e Fiir Volumes mit persistenten Daten
hat Kubernetes Abstraktionsschich-
ten eingebaut. Mit den Objekten
StorageClass und PersistentVolume-
Claim steuern Sie genau, wo |lhre
Daten landen.

Deriiberwiegende Teil ist vertraute Mate-
rie. Neuist die zusétzliche Angabe volumes:
unterhalb von spec:. Auf der Ebene des
Pods (damit also fiir alle Container giil-
tig) konnen Volumes deklariert werden.
Konkret entsteht im Beispiel ein Volume
namens nginx-config, mitden Inhalten aus
der ConfigMap namens configmap-nginx-
example, die zuvor angelegt wurde. Mit
dem Deklarieren des Volumes im Pod al-
lein ist es aber noch nicht getan, es muss
anschlieflend an einen oder mehrere Con-
tainer in diesem Pod geheftet werden.
Das passiert unterhalb von volumeMounts:
auf der Ebene des Nginx-Containers. Der
Name nginx-configistder,derzuvorinner-
halb des Pods definiert wurde, der
mountPath ist der Zielordner im Container.
Kubernetes erzeugtjetzt fiir jeden Schliis-
sel in der ConfigMap eine Datei und legt
dort die Inhalte hinein - der Nginx-Con-
tainer erhilt somit seine Datei nginx.conf.
Mit einem solchen Konstrukt haben
Sie es im Kubernetes-Alltag recht haufig
zu tun, weil viele Anwendungen iiber Kon-
figurationsdateien verwaltet werden.

Variable Umgebung

Der zweite gangige Weg im klassischen
Linux-Umfeld: Umgebungsvariablen.
Auch die kann man -muss man aber nicht
- iiber ConfigMaps befiillen. In dem Fall
muss man die ConfigMap nicht auf Pod-
Ebene einbinden. Stattdessen verweist
man direktin der Container-Beschreibung
auf Schliissel aus einer ConfigMap. Der
folgende Schnipsel veranschaulicht das
anhand eines MariaDB-Containers, der
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apiVersion: vl
kind: PersistentVolumeClaim
metadata:
name: pvc-wp-db
namespace: backend
spec:
storageClassName: local-path
accessModes:
- ReadWriteOnce
resources:
requests:
storage: 4Gi

apiVersion: apps/vl
kind: Deployment
metadata:
name: wb-database-deployment
namespace: backend
labels:
app: wp-database
spec:
replicas: 1
strategy:
type: Recreate
selector:
matchlLabels:
app: wp-database
template:
metadata:
name: wp-database
namespace: backend

Ein Datenbank-Container bekommt
persistenten Speicherplatz iiber einen
PersistentVolume Claim. Die Inhalte in
/var/lib/mysql bleiben erhalten.

eine Umgebungsvariable aus einer Con-
figMap bezieht:

[...]
spec:
containers:
- name: mariadb
image: mariadb
ports:

- containerPort: 3306

env:

- name: MARIADB_USER
valueFrom:
configMapKeyRef:

name: mariadb-config
key: MARIADB_USER

Der Container bekommt die Umgebungs-
variable MARIADB_USER aus dem Schliissel
MARIADB_USER, derin der ConfigMapmariadb-
config liegen soll. Dieser Schreibweise be-
gegnet man in YAML-Dateien von grofden
Projekten hin und wieder, haufiger sieht
man jedoch in solchen Fillen die Angabe
envFrom:. Damit spart man es sich, einzelne
Schliissel aus einer ConfigMap den jewei-
ligen Umgebungsvariablen zuzuweisen.
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Kubernetes nimmt dann einfach alle Werte,
die unterhalb von data: in der ConfigMap
liegen und pflanzt sie als Umgebungsva-
riablen ein. Das sieht zum Beispiel so aus:

[...]
spec:
containers:
- name: mariadb
image: mariadb
envFrom:
- configMapRef:
name: mariadb-config

Um die Konstruktion in Aktion zu sehen,
werfen Sie einen Blick auf die YAML-Bei-
spiele zu diesem Artikel, die wir tiber
ct.de/y45k bereitstellen. Das WordPress-
Beispiel aus Teil 3 dieser Reihe wird dort
per ConfigMap konfiguriert.

Geheimnisse im Cluster

Wenn Sie das Prinzip von ConfigMaps ver-
innerlicht haben, konnen Sie ein damit
verwandtes Objekt ebenfalls einsetzen:
Fir sensible Inhalte wie Kennworter,
Token und Zertifikate nutzt man statt
einer ConfigMap das Secret. Angelegt und
eingesetzt wird ein Secret fast identisch.
Der wesentliche Unterschied: Die Inhalte
unterhalb von data: miissen als Base64-
Zeichenkette enkodiert sein. Ein Secret,
dasden Benutzernamen wp und das Kenn-
wort sicher fiir eine Datenbank enthilt,
legt man zum Beispiel so an:

apiVersion: vl
kind: Secret
metadata:
name: secret-wp-db
type: Opaque
data:
username: d3A=
password: c2ljaGVy

Eine Zeichenkette ist in unixoiden Be-
triebssystemen schnell auf der Komman-
dozeile in Base64 enkodiert:

echo -n 'sicher' | base64

Weil es oft verwechselt wird, noch einmal
der Hinweis: Base64 ist ein Kodierungs-
verfahren, keine Verschliisselung oder
Hash! Es geht bei der Umwandlung also
nicht darum, die Sicherheit zu erhchen.
Base64 stellt lediglich sicher, dass eine
Zeichenkette mit Sonderzeichen, Zeilen-
umbriichenund dhnlichen Zeichen fehler-
frei ibertragen wird. Wer ein Secret ohne

vorherige Base64-Umwandlung definie-
ren will, schreibt statt data: einfach
stringData: und die Inhalte als lesbare
Zeichenkette. Setzt man beide Schliissel
untereinander, verwendet Kubernetes die
Inhalte von stringData:.

Einanderes Missverstandnis: Von Haus
ausistein Secret nicht sicherer als eine Con-
tigMap. Solange esim Cluster keine Berech-
tigungsverwaltung und nur einen Nutzer
mit Vollzugriff gibt, kann dieser den Inhalt
auch wieder sichtbar machen. Dafiir rei-
chen die Kubectl-Bordmittel:

kubectl get secret secret-wp-dbd
L --output=yaml

Eine Base64-Zeichenkette ist schnell zu-
riicklibersetzt:

echo "c2ljaGVy" | base64 --decode

Konfigurationen und Geheimnisse in Se-
crets und ConfigMaps zu trennen, zahlt
sich dennoch spiter aus. Wenn Sie sich
irgendwann mit Berechtigungsverwaltung
im Cluster auseinandersetzen, konnen Sie
den Zugriff auf Secrets einfach fiir be-
stimmte Nutzer verhindern. Eher ein Ni-
schenproblem 16st dagegen die Funk-
tion ,encryption at rest. Kubernetes
und auch k3s kennen eine Moglichkeit, die
Secrets verschliisselt in der darunterlie-
genden etcd-Datenbank abzuspeichern
(siehe ct.de/y45k). Dann kann man den
Klartext auch dann nicht extrahieren,
wenn man sich des Servers bemachtigt hat
und an Kubernetes vorbei aufs Dateisys-
tem zugreifen kann. In normalen Umge-
bungen (in der nur wenige Administrato-
ren iiberhaupt auf den Server zugreifen),
ist das nicht notig.

In einen Container kommen die In-
halte von Secrets und ConfigMaps per
Umgebungsvariable oder als Volume. Der
folgende Beispiel-Schnipsel zeigt gleich
beide Varianten:

[...]

spec:
volumes:
- name: secret-volume
secret:
secretName: secret-example
containers:

- name: mariadb
image: mariadb
env:
- name: MARIADB_PASSWORD
valueFrom:
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Die CNCF-Landkarte (landscape.cncf.io) zeigt, wie vielfaltig das Angebot an Storage-Anbindungen fiir Kubernetes ist.
Per StorageClass und PersistentVolumeClaim verbindet man sie mit Containern.

secretKeyRef:
name: secret-wp-db
key: password
volumeMounts:
- name: secret-volume

mountPath: /etc/example

Das Passwort wird als Umgebungsvariable
injiziertund im Ordner /etc/example liegen
Dateien, die in einem Secret namens
secret-example definiert wurden. Im Con-
tainer miissen Sie sichin beiden Fallen nicht
mehr mit Base64 herumschlagen, Kuber-
netestibersetzt automatisch wieder zurtick.

Wenn Sie den Einsatz von Secrets und
ConfigMaps am praktischen Beispiel nach-
vollziehen wollen, finden Sie eine umge-
baute Version des WordPress-Beispiels aus
Teil 3 dieser Reihe {iber ct.de/y45k. Kon-
figurationen liegen in ConfigMaps, Ge-
heimnisse in Secrets. Die Deployments
heifden wie vorher, Kubernetes wird be-
stehende Objekte also ersetzen und keine
zweite Instanz starten.

Echte Volumes

Genug der schnoden Konfigurations-
dateien und Umgebungsvariablen-in die-
sen Artikel gelockt haben wir Sie mit dem
Versprechen, auch solche Daten im Cluster
zu speichern, die im Betrieb einer Anwen-
dung anfallen. Eine Datenbank wie Mari-
aDBist dafiir ein gutes Beispiel. Ohne per-
sistenten Speicher ist sie ziemlich nutzlos,
weil sie bei jedem Update oder Neustart
mit einem leeren Verzeichnis beginnt und
zunichst eine leere Datenbank anlegt.
Der Zugrift auf das Dateisystem ist in
Kubernetes gleich hinter zwei Abstrakti-
onsschichten versteckt. Doch kein Grund
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zur Panik, mit deren Konfiguration hat
man am Anfang nur wenig zu tun. Auf der
untersten Ebene kennt Kubernetes das
Konzept der StorageClass. Dabei handelt
es sich um ein Kubernetes-Objekt, das
Konfigurationsdaten fiir eine Klasse von
Speicherplatz definiert. Die zentrale Infor-
mation in diesem Objekt ist der Name
eines sogenannten Provisioners. Dabei
handelt es sich um einen Verweis auf eine

dreigrofRen Cloudprovider (Amazon AWS,
Google Cloud oder Microsoft Azure) be-
treibt, bekommt von seinem Provider
einen Provisioner, der mit den hauseige-
nen Block-Storage-Systemen kommuni-
ziert. Wie man solche Provisioner einsetzt,
wiirde diesen Artikel sprengen - die zuge-
horige Dokumentation finden Sie iiber
ct.de/y45k.

In einem selbst betriebenen Cluster,

containerisierte Soft- den Sie, wie im ers-
ware, die wie ein ten Teil der Reihe be-
Treiber oder Adapter . . . schrieben, mit der
funktioniert und mit Esist |'I|Cht immer Kubernetes-Distri-
gin;m Speichedrﬁeréit ratsam' ZUu den Eult)ion k’is jan%elegt
im Hintergrund kom- . aben, ist ein Provi-
muniziert. Der Spei- Ersten zu thoren, sioner bereits ange-
Shebrpl.atz scellbsttkei'nn die eine neue legt ;lmd auscth eine
abei im Cluster lie- . zugehorige Storage-
gen, irgendwo im lo- Version Class steht direkt be-
kalen Netz oder auch ausprobieren. reit. Der Provisioner

im Internet. Der Pro-
visioner vermittelt
zwischenverschiede-
nen Techniken und kiitmmert sich darum,
dassamanderen Ende des Adaptersimmer
ein neutrales Dateisystem ankommt. Wie
ein Provisioner im Detail funktioniert,
miissen Sie als Anwender nicht bis ins De-
tail durchdringen. Thre Aufgabe besteht
darin, einen passenden Provisioner zu
wihlen.

Wer in einem Unternehmensnetz zum
Beispiel ein bestehendes NFS hatund seine
Nutzdaten dort, also aufderhalb des Clus-
ters ablegen will, greift zu einem NFS-Pro-
visioner. Provisioner gibt es auch fiir ande-
re in Unternehmen verbreitete Systeme
wie vSphere oder Ceph (siehe ct.de/y45k).
Wer dagegen seinen Cluster beieinem der

namens local-path

funktioniert denkbar

einfach: Er schnappt
sich den Ordner /var/lib/rancher/k3s/
storage auf den Nodes und legt dort Volu-
mes an, die Sie an Container hangen kon-
nen. Das entspricht ziemlich genau dem,
was Sie von einem benannten Volume aus
der Docker-Welt bekommen.

Zwischen StorageClass und Pod haben
die Entwickler noch eine Abstraktions-
schicht gestellt - den PersistentVolume-
Claim (PVC). Mit einem solchen Objekt
bestellt man zunéchst ein Volume beim
Provisioner und verweist im Pod dann auf
den Namen dieses PVC. Klingt theoretisch
kompliziert, wird am praktischen Beispiel
aber schnell klar. Im Kasten auf Seite 132
sehen Sie, wie ein Datenbank-Container
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Der Kubernetes-
Lernpfad

Wenn Sie dieser Kubernetes-Reihe ge-

folgt sind, haben Sie wesentliche

Konzepte bereits kennengelernt. Ein

Umzug von Docker-Anwendungen in

einen Kubernetes-Cluster riickt lang-

sam in greifbare Nahe. Gleichsam gibt

es im Kubernetes-Umfeld noch einiges

zu entdecken. Hier befinden Sie sich

auf Ihrer Reise:

v Cluster, Node und Kubectl

v/ Pod, Container und Namespace

v/ Service und IngressRoute

v/ ConfigMap und Secret

v StorageClass und Persistent-
VolumeClaim

- TLS und Cluster-Sicherheit

- eigene Anwendungen mit Helm ver-
packen

- Logging und Monitoring

- automatische Cluster-Verwaltung
und GitOps

- Anwendungen fiir Kubernetes ent-
wickeln

seinen Speicherplatz vom Provisioner
local-path bekommt.

Daserste Objekt beschreibt einen PVC
mitdem Namen pvc-wp-db. Bestellt werden
4 GByte Speicherplatz. An dieser Angabe
konnen Sie direkt einen Vorteil der Ab-
straktionsschicht erkennen: Weil der ma-
ximale Platz vorab bestellt wird, kann der
Provisioner direkt auf die Bestellung re-
agieren. Wenn seine Festplatten im Hinter-
grund zum Beispiel voll sind und er den
Wunsch nicht erfiillen kann, wird er den
PVC ablehnen - dann wird auch der Con-
tainer nicht erstellt und Sie bekommen
direkt eine Fehlermeldung. Das ist besser
als ein vollgelaufenes Laufwerk, das Sie als
Admin in einigen Monaten ausgerechnet
am Freitagabend iiberrascht. Andere Mog-
lichkeiten von PVCs fiir Fortgeschrittene:
Wenn Sie in einem Unternehmen einen
grofen Cluster verwalten, konnen Sie zum
Beispiel Regeln erlassen, welches Team wie
viel Speicherplatz konsumieren darf (was
jain der Regel mit Kosten verbunden ist).

InThrem eigenen Cluster gibt es solche
Restriktionen nicht, der PVC ist erfillbar
und wird angelegt. Zum Einsatz kommt er
im Pod fiir die Datenbank. Auf Ebene des
Pods (also fiir alle Container) wird der PVC
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als Volume eingebunden und als volume-
wp-db Pod-intern bekannt gemacht. Das al-
lein reicht aber immer noch nicht, damit
die Daten auch im Container ankommen.
Diese Zuordnung von Volume zu Pfad ge-
schieht zu guter Letzt auf Container-Ebe-
ne unterhalb von volumeMounts:, wie Sie es
von Secrets und ConfigMaps bereits ken-
nen.

Damit sind Sie bereit, eine Word-
Press-Instanz mit einer persistenten Da-
tenbank zu betreiben. Wenn Sie das Bei-
spiel nachvollziehen wollen, laden Sie die
YAML-Definition iiber ct.de/y45k her-
unter und bringen Sie es in den Cluster.
Wenn dort noch eine WordPress-Instanz
aus Teil drei dieser Reihe lauft, wird sie
aktualisiert. Wenn nicht, wird sie neu an-
gelegt.

Den Erfolg der Umstellung konnen Sie
leicht iberpriifen: Loschen Sie den Daten-
bank-Pod mit kubectl delete pod <Name>und
warten darauf, dass aus dem Deployment
ein neuer Pod entsteht. Die Daten iiber-
leben jetzt im Volume.

Redundanter Speicherplatz

Der Local-Path-Provisioner ist einfach zu
handhaben, doch er hat auch Schwichen.
In einem Cluster aus mehreren Nodes
wird der Provisioner die Daten nur auf
einem Server lokal ablegen und sich dann
darum kiimmern, dass Pods, die das Vol-
ume brauchen, immer auf dieser Maschine
platziert werden. Fillt ausgerechnet die
Maschine mit der Datenbank aus, kann
Kubernetes den Pod nicht woanders star-
ten.

Besser wird die Welt erst mit einem
anderen Provisioner, der in der Lage ist,
Daten tiber mehrere Server redundant zu
halten. Das ist keine ganz triviale Aufga-
be, weil auf dem Weg viel schiefgehen
kann (Konflikte, Paketverluste, Ausfille).
Ein Provisioner, der mit solchen Widrig-
keiten umgehen kann, heifdt Longhorn,
ist Open-Source-Software und stammt
aus dem Hause Rancher (die Firma, die
urspriinglich auch mal k3s erfunden und
dann an die CNCF iibergeben hat). Und
Longhorn kann noch mehr als redundan-
te Datenhaltung, eingebaut ist zum Bei-
spiel auch ein Backup-Mechanismus,
der die Inhalte von Volumes auf externe
Datenhalden (zum Beispiel S3-Speicher)
kopieren kann.

Grundsitzlich ist Longhorn schnell
eingerichtet und der Local-Path-Provisio-
ner ersetzt. Folgendes Problem ist jedoch
fiir das Kubernetes-Umfeld nicht ganz un-

typisch: Zum Zeitpunkt, als dieser Artikel
entsteht, ist Kubernetes 1.25 aktuell. Diese
Version haben Sie auch installiert, wenn
Sie der Anleitung aus [1] gefolgt sind. Mit
1.25haben die Kubernetes-Entwickler alte
Zopfe abgeschnitten, sogenannte Pod-
SecurityPolicies, um genau zu sein. Diese
kommen wihrend der Longhorn-Installa-
tion aber noch vor, auch wenn sie verzicht-
bar sind. Aktuell arbeiten die Longhorn-
Entwickler daran, diese Konstruktion zu
entfernen; versprochen ist das Longhorn-
Update, das mit dem neuen Kubernetes
zurechtkommt, fiir Ende des Jahres 2022
- einen Einstieg in Longhorn liefern wir
Anfang 2023 nach. Fiir Thre Kubernetes-
Karriere konnen Sie sich notieren: Es ist
nicht immer ratsam, zu den Ersten zu ge-
horen, die eine neue Version ausprobieren.

Raus aus dem Dickicht

Nach dieser Einfiihrung in Volumes und
Konfigurationsdateien konnen Sie lang-
sam das Dickicht der Kubernetes-Objekte
verlassen und sind bereit, sich auf der wei-
ten Ebene niitzlicher Cloud-Native-Helfer
(wie Longhorn) umzusehen. Den wichtigs-
ten Kubernetes-Ideen sind Sie jetzt begeg-
net, ab jetzt geht es vor allem darum, fer-
tige Cloud-Native-Software zu konfigurie-
ren und Routine im Umgang mit Deploy-
ment, PVC & Co. zu sammeln. Im Kasten
links sehen Sie, welche Schritte Sie bereits
hinter sich gebrachthaben und was esnoch
zu erkunden gibt. In einer der nichsten
Ausgaben erfahren Sie im flinften Teil die-
ser Reihe, wie Sie Thren Cluster absichern
und TLS einrichten - fiir die Arbeit mit
Zertifikaten sind Volumes eine wichtige
Voraussetzung, die Sie jetzt in der Tasche
haben.

Um das bisher gesammelte Wissen zu
vertiefen, sollten Sie sich als Docker-Um-
steiger Thre bereits erprobten Docker-
Compose-Rezepte schnappen und Erfah-
rungen sammeln, indem Sie eigene An-
wendungen von Docker in Kubernetes
ubersetzen. (jam@ct.de) ct
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Der italienische ,Leonardo” neu auf Platz 4
der schnellsten Supercomputer

Die 60. Top500-Liste der welt-
weit schnellsten Supercomputer
zeigt deutliches Wachstum

in Europa. Das US-amerikani-
sche Exaflops-System , Frontier”
bleibt unangefochten an der
Spitze.

Von Christof Windeck

D ie halbjéhrlich aktualisierte Top500-
Liste spiegelt das weltweite Wettriis-
ten bei Supercomputern. Durch gezielte
Forderung schiebt sich Europa weiter nach
vorne: Auf den finnischen LUMI auf Platz
3 folgt nun der italienische Leonardo.
Schneller sind nur der US-amerikanische
Frontier mit mehr als 1 Exaflops (EFlops)
Rechenleistung und der japanische Fuga-
kumit 442 PFlops (0,442 EFlops). Im Ver-
gleich zur vorigen Top500-Liste aus dem
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Juni 2022 hat sich die Rechenleistung des
LUMIvon151auf309 PFlops mehr als ver-
doppelt; im ersten offiziellen Lauf des
Linpack-Benchmarks, der die Grundlage
der Top500-Einstufung bildet, war LUMI
noch nicht voll bestiickt gewesen. Und
auch jetzt noch fehlen wohl rund 1000
der Instinct-MI250X-Rechenbeschleu-
niger von AMD zur vollen geplanten Per-
formance.

Weil Intel noch immer mit Verzoge-
rungen bei der neuen Prozessorgeneration
Xeon-SP Gen 4 ,,Sapphire Rapids“ kimpft,
die im 2-EFlops-Rechner Aurora einge-
setzt werden sollten, wichst die Gesamt-
rechenleistung aller Top500-Systeme nur
um etwa 10 Prozent auf 4,86 EFlops. Ei-
gentlich hitte in den USA Aurora langst
starten sollen, das alleine rund 40 Prozent
der Rechenleistung aller 499 anderen Sys-
teme zusammen liefern soll. Intel hofft
nun aufdie 61. Top500-Liste im Juni 2023.
Auch ein deutsches System wartet auf
frische Intel-Chips, der SuperMUC NG
Phase 2 am LRZ Garching.

Bild: Cineca

Bild: HPE

Bei anderen Firmen lauft es aber
ebenfalls langsamer als geplant. Nur ein
einziges System mit dem neuen Nvidia-
Beschleuniger H100 tauchte auf der 60.
Top500-Liste auf, und zwar auf Platz 405.
Immerhin schafft es dieser ,,Henri* des
US-amerikanischen Flatiron Institute mit
65,09 Gigaflops pro Watt (GFlops/W) auf
Platz 1 der Green500-Liste der effizien-
testen Superrechner, noch vor Frontier mit
52,23 GFlops/W auf Platz 6. LUMI liegt
mit 51,38 GFlops/W knapp dahinter, erist
auch sehr dhnlich aufgebaut: HPE be-
stiickt diese Cray-EX325a-Rechnerjeweils
mit einer optimierten ,,Trento“-Variante
des AMD Epyc 7003 Milan (Zen 3) und
Rechenbeschleunigern vom Typ AMD In-
stinct MI250X. Im Leonardo rechnen hin-
gegen Intel-CPUs der Generation Ice Lake
(Xeon Platinum 8358) zusammen mit Nvi-
dias dlteren A100-Beschleunigern, das
reicht mit 31,14 GFlops/W nur fiir den
Green500-Platz 14.

MitseinerEffizienzvon15,42 GFlops/W
liegt der japanische Fugaku jetzt nur noch
aufPlatz 43; bei seinem Start vor zwei Jah-
ren gehorte er zu den Spitzenreitern. Er
hat keine Rechenbeschleuniger, sondern
besteht nur aus ARM-Prozessoren vom
Typ Fyjitsu A64FX mit SVE-Vektoreinhei-
ten. Aufler diesem ARM-System gibt es
nur noch ein einziges weiteres, das mittler-
weile vier Jahre auf dem Buckel hat und
auf Top500-Platz 467 liegt.

Europa vereint

Sowohl LUMI als auch Leonardo gehéren
zum Gemeinschaftsprojekt European
High Performance Computing Joint Un-

Die Super-

rechner der
_____ il ! Baureihe

HPE Cray
EX2500
sind kom-
pakter auf-
gebaut und
glinstiger
als die Exa-
scale-Sys-
teme von
Cray, was
sie fiir mehr
Firmen er-
schwinglich
machen soll.

--------
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dertaking (EuroHPC JU), das ein Netz aus
Supercomputern aufbaut. Aufler den EU-
Staaten arbeiten daran auch die Schweiz,
Norwegen und Island mit.

EuroHPC hatzehn neue Systeme inder
Top500-Liste und konnte die aggregierte
Performance um 50 Prozent aufinsgesamt
1,126 EFlops steigern. Damit ist Europa
hinter den USA klar die Nummer 2 bei den
Superrechnern, noch vor Japan. In China
laufen nach Einschitzung von Experten
zwar schon mehrere EFlops-Systeme, doch
melden chinesische Institute ihre Rechner
nicht mehr fiir die Top500-Liste an. Nur
Lenovo hatzweineue Systeme chinesischer
Kunden auf der 60. Top500-Liste.

EuroHPC JU will in den néchsten
Jahren weitere sieben Milliarden Euro in
Super-und Quantencomputer investieren.
Diverse Standorte wurden schon festge-
legt, darunter sechs fiir Quantencomputer.
Das erste EuroHPC-Exascale-System na-
mens Jupiter soll nach Jilich.

Die européiischen Supercomputer ar-
beiten allerdings weiterhin mit amerikani-
schen Prozessoren. Diese Abhingigkeit will

Supercomputer | Wissen

60. Top500-Liste der Supercomputer:

Top 10 nach Rechenleistung

Rang ‘ Name ‘ Land ‘ CPU-Typ
1 Frontier USA Epyc

2 Fugaku Japan AGAFX
8 Luml Finnland Epyc

4 Leonardo Italien Xeon

5 Summit USA Power9
6 Sierra USA Power9
7 Sunway TaihuLight | China Sunway SW
8 Perlmutter USA Epyc

9 Selene USA Epyc

10 Tianhe-2A China Xeon

‘ Beschleuniger ‘ RMax! ‘ Effizienz
Instinct MI250X 1102 PFlops 52,2 GFlops/W
— 442 PFlops 15,4 GFlops/W
Instinct MI250X 309 PFlops 51,4 GFlops/W
A100 175 PFlops 31,1 GFlops/W
V100 149 PFlops 14,7 GFlops/W
V100 95 PFlops 12,7 GFlops/W
MPP 93 PFlops 6,1 GFlops/W
A100 71 PFlops 27,4 GFlops/W
A100 63 PFlops 24,0 GFlops/W
Matrix-2000 61 PFlops 3,3 GFlops/W

 RMax ist die per Linpack gemessene Gleitkomma-Rechenleistung (FP64), die die Rangfolge in der Top500-Liste bestimmt.

das EuroHPC JU langfristig verringern. Im
kommenden Jahr will die European Proces-
sor Initiative (EPI) mit dem ,,European
Processor Accelerator” EPACL.5 einen Be-
schleuniger unter anderem mit RISC-V-
Technik ins Rennen schicken; der Vorgin-
ger EPAC1.0 wird bereits getestet. Die EPI-
Entwicklungsfirma SiPearl kooperiert aber
unter anderem auch mit AMD, Intel und
Nvidia.

Im italienischen Leonardo stecken
zwar US-Prozessoren, doch gebaut wurde
das System von der Sparte Bull der fran-
zo6sischen Firma Atos. Es gehort zur Bau-
reihe BullSequana XH2000, ebenso wie
mehrere andere européische Top500-In-
stallationen. Wie erwiahnt, stammen
Frontier und LUMI von der HPE-Tochter
Cray, die auch den Aurora baut.

(ciw@ct.de) c&

Die Heise-Konferenz
zu Machine Learning und

I Minds
I Mastering

Kiinstlicher Intelligenz N Machines

9.-11. Mai 2023 in Karlsruhs_
B T

Die Konferenz zu Machine Learning und KIi

Die Minds Mastering Machines ist seit 2018 die Konferenz
fur Data Scientists, Data Engineers und Developer, die
Machine-Learning-Projekte in die Realitdt umsetzen sowie
Fachleute, die Kiinstliche Intelligenz in ihren Projekten
nutzen.

Schnellentschlossene kénnen bereits vor der Verdffent-
lichung des Programms im Februar Tickets zum extra
ginstigen Blind-Bird-Tarif kaufen.

Die Konferenz behandelt Grundlagen und aktuelle Entwick-
lungen von klassischen ML-Verfahren bis zum Einsatz von
Transformer-Modellen. Im Fokus steht der gesamte Lebens-
zyklus vom Training (ber den Weg in den produktiven Einsatz
mittels MLOps bis zum Validieren der Modelle in Produktion.

G
Veranstalter J}K (@ heise Developer - dpunkt.verlag www.m3-konferenz.de
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Coworking
mietbefreit

Apples kostenlose Office-Software
nutzen - mit und ohne Apple-Hardware

Mit einem kostenlosen iCloud-
Account konnen Sie Apples
Datenspeicher und Office-
Programme auch ohne iPhone
oder Mac im Browser nutzen.
Mit mehreren iCloud-Konten
trennen Mac-Anwender zudem
Arbeit und Privates.

Von Immo Junghértchen

m Apples Office-Anwendungen

Pages, Numbers und Keynote zu nut-
zen, muss man keine Apple-Hardware
kaufen. Wer ein iCloud-Konto besitzt,
kann sie als Online-Version im Browser
nutzen. Ein Gigabyte Cloudspeicher gibt's
obendrein gratis.

Die fiir ein iCloud-Konto notwendige
Apple-IDrichten Sie auficloud.com direkt
im Browser ein -dazu bendtigen Sie ledig-
lich eine E-Mail-Adresse sowie eine Han-
dynummer. Pro E-Mail-Adresse darf man
nur eine Apple-ID anlegen, die Handy-
nummer konnen Sie fiir mehrere Apple-
IDs verwenden.

Aufdie Programme in deriCloud kon-
nen Sie mit allen géingigen Desktop-Brow-
sern zugreifen. Bei manchen wie Chromi-
um, der Open-Source-Variante des Goo-
gle-Browsers Chrome, warnt iCloud zwar,
dass manche Funktionen nicht unterstiitzt
wiirden, im Test entdeckten wir jedoch
keine Fehler.

Apple bietet verschiedene Ausbaustu-
fenderiCloud-Konten an, die vom kosten-
losen Konto mit oder ohne Apple-Hard-
ware bis hin zu kostenpflichtigen Angebo-
ten mit monatlichen Gebiihren reichen.

iCloud - Chromium - I =

& iCloud x
« C @ icloud.com

® iCloud
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Nach der Anmeldung auf iCloud.com begrii3t die Anwender

eine neue Dashboard-Ansicht.
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Dartiber hinaus gibt es noch Spezialkon-
ditionen fiir Bildungseinrichtungen und
Firmen. Eine Aufstellung finden Sie in
einer Tabelle am Artikelende.

Wenn Sie auf icloud.com eine neue
Apple-ID registrieren, zeigt die iCloud-
Seite nur ein reduziertes Software-Ange-
bot. Mit diesem konnen sie bereits Texte
in Pages schreiben, Tabellen in Numbers
kalkulieren und Prasentationen in Keynote
erstellen. Die Einschrinkungen der Of-
fice-Programme fiir den Browser sind
gegeniiber den Desktop-Versionen fiir den
Mac gering: Sie miissen lediglich auf Do-
kumentstile, Veranderungen der Vorla-
gen, einige Schriftarten sowie eine Hand-
voll Keynote-Uberginge verzichten. Ge-
naueres zu diesem kostenlosen Office-
Paket erklaren wir auf Seite 108.

Uber das Icon mit den drei Punkten
im Kreis oben rechts in den Office-Pro-
grammen und der Auswahl ,,Kopie laden”
holen Sie Dokumente, Tabellen oder Pra-
sentationen beispielsweise als Microsoft-
Office-Export oder PDF-Datei auf Thren
Rechner, um sie lokal weiterzubearbeiten
oder zu verschicken.

iCloud im Team

Wollen Sie mit anderen am gleichen Do-
kument arbeiten, Notizen teilen oder
einen Ordner gemeinsam nutzen, klicken
Sie auf das Zusammenarbeiten-Icon, das
in jeder Browser-App links neben dem
Drei-Punkte-Kreis angeordnet ist. Im da-
rauf folgenden Dialog entscheiden Sie,
was die Eingeladenen mit dem Dokument
anstellen diirfen (nur lesen, bearbeiten
oder zusitzliche Nutzer einladen), wenn
sie Thnen die anschlieflend erscheinende
URL per Mail oder Messenger schicken.
Die Mitwirkenden an Office-Dokumenten
miissen sich nicht einmal bei iCloud an-
melden. Nur fiir den Zugriff auf die Datei-
ablage und die Notizen bendtigen die
Empfinger ebenfalls einen kostenlosen
iCloud-Account.

So konnen Sie tiber die iCloud-Pro-
gramme ganz passabel mit anderen an
Dokumenten arbeiten. Ein paar Hiirden
bleiben: Wollen Sie Bilder aus dem iC-
loud-Drive-Ordner in ein Dokument ein-
binden, etwa Fotos in eine Prisentation,
miissen Sie diese zunachst herunter- und
dann vom lokalen Rechner in das Doku-
ment hochladen. Eine Direktauswahl von
auf dem iCloud Drive befindlichen Bil-
dern ermdglicht die Website leider nicht.
Umso wichtiger: Das gemeinsam genutz-
te Datenvolumen wird auf das Kontingent
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Wenn Sie ein iCloud-Konto ohne Apple-
Hardware einrichten, stehen ihnen

nur die rot umrandeten Apps zur Verfii-
gung. Der Rest kommt hinzu, sobald
Sie das iCloud-Konto mit einem Nutzer-
konto auf einem Mac verkniipfen.

aller beteiligten iCloud-Konten ange-
rechnet.

Zweitkonto fiir sortierte
Lebensbereiche

Mac-Anwender konnen mithilfe mehrerer
iCloud-Konten verschiedene Lebensberei-
che voneinander trennen, etwa Familien-
und Freizeitaktivititen. Apple tbertragt
personliche Daten aus der iCloud auch in
die USAund decktdie Vorgaben der DSGVO
durch Standardvertragsklauseln ab. Auf
einem mobilen Rechnerhalten Sie zum Bei-
spiel mit separaten iCloud-Accounts Ord-
nung und trennen Kontakte, Termine,
Mails, Messages, Benachrichtigungen,
Fotos und Notizen sauber voneinander.

Sie konnen im Browser auch problem-
los auf einen zweiten iCloud-Account zu-
greifen, wahrend Sie in den systemweit
mit einem anderen Account eingeloggt
sind. Auf iOS-Geriten konnen Sie Pages,
Numbers und Keynote allerdings nichtim
Safari-Browser starten. Zu begrenzt seider
Platz, warnt die iCloud-Website. Der Mo-
bilbrowser zeigt lediglich Notizen und das
iCloud Drive an.

Mehr Platz in der iCloud

Wenn Sie mehrere iCloud-Accounts fiir
beispielsweise Familie und Verein ange-
legt haben, konnen Sie jedem ein indivi-
duelles Benutzerkonto auf dem Mac zu-
weisen. Im laufenden Betrieb wechseln Sie
dann bequem zwischen den unterschied-
lichen Kontexten, indem Sie zwischen den
beiden Benutzeraccounts wechseln.

c't 2022, Heft 26

Sobald Sie tiber ein kostenlosesiCloud-
Konto das erste Mal einen Nutzer am Mac
einrichten, wertet Apple das abgespeckte
iCloud-Konto zu einem vollwertigen iC-
loud-Konto mit 5 GByte Speicherplatz auf.

Uberspringen Sie dazu beim Anlegen
des Benutzerkontos die Einrichtung der
Apple-ID im Einrichtungsassistenten und
meldensichnachtriglichin den Systemein-
stellungen unter iCloud mit dem bestehen-
den Konto an. Wie bei der Anmeldung im
Browser schickt Apple dabei einen sechs-
stelligen Code per SMS an die gekoppelte
Handynummer. Weitere Daten, etwa eine
Postadresse oder Kreditkartennummer,
miissen Sie nicht eingeben.

Anschliefdend steht mit 5 GByte mehr
iCloud-Speicher zur Verfiigung, und oben-
drein zeigen Browseransicht wie System-
einstellungen die zusétzlichen Kategorien
»Erinnerungen®, ,Kalender“ sowie
,Fotos“. Diese finden Sie ebenfalls in der
Browser-Ansicht. Der Clou: Selbst wenn
Sie den Mac nur fiir eine gewisse Zeit nut-
zen und das iCloud-Konto danach wieder
16schen, bleiben Thnen die erweiterten
Funktionen erhalten - Apple kontrolliert
offenbar nicht, ob Sie die Hardware regel-
maflig nutzen. Zwar schickt Apple den
Code zur Zwei-Faktor-Authentifizierung
stets an Thr Konto auf dem registrierten
Mac. Uber den Link ,Keinen Bestiiti-
gungscode erhalten?* konnen Sie sich je-
doch stattdessen eine SMS an Thre mit der
Apple-ID verkniipfte Telefonnummer zu-
senden lassen.

Aufeinem Windows-Rechner richten
Sie sich mit dem iCloud fiir Windows Ins-
taller einen schnelleren Zugriff aufiCloud-
Dateien ein. Kalender- und Kontaktdaten
konnen Sie dann in Outlook einsehen
und bearbeiten. Obendrein erscheint das
iCloud Drive im Windows Explorer, so-
dass Sie Zugriff auf die synchronisierten
Daten haben.

EinzusitzlichesiCloud-Konto konnen
Sie in den Einstellungen von Mac, iPhone
oder iPad als sekundiren Account hinzu-
fiigen. Dafiir wahlen Sie in den Internet-
accounts ,,Account hinzufiigen“ und an-
schlieRend ,,iCloud”, um dann Apple-ID
und Passwort einzugeben. Die Kontakt-
daten und Kalendertermine des sekunda-
ren Accounts erscheinen dann als separater
Eintragin der Ubersichtsspalte der jeweili-
gen Programme. Mehr Integration erlaubt
ein zweites iCloud-Konto jedoch nicht.

Ubertreiben sollten Sie es aber nicht
beim Anlegen neuer iCloud-Konten mit
derselben Kombination aus Mac und Han-
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dynummer. Zwar verbieten es die iCloud-
Nutzungsbedingungen nicht, mehrere
Apple-IDs anzulegen - doch Apple behilt
sich vor, die Registrierung neuer Apple-
IDs pro Gerit zu limitieren.

Wer beispielsweise eine ganze Schul-
klasse mit Apple-IDs versorgen will, sollte
lieber den offiziellen Weg tber Apple
School Manager gehen (siehe ct.de/yqkx).
Damit kénnen registrierte Bildungsein-
richtungen Apple-IDs verwalten und ge-
zielt regeln, mit wem die Schiiler Doku-
mente teilen und Kontakt aufnehmen
diirfen. Obendrein erhalten alle 200
GByte Speicherplatz - entsprechend der
zweiten Stufe des iCloud+-Abonnements,
fiir die Apple normalerweise 3 Euro mo-
natlich berechnet (siehe Tabelle). Bislang
nur in den USA bietet Apple das Business-
Essentials-Abonnement an, mit dem Fir-
men Mitarbeiterkonten verwalten kon-
nen. (imj@ct.de) ¢€

Links zu iCloud und School Manager:
ct.de/yqkx

iCloud-Speicherplane
von Apple

Bildung

Speicherplatz 1 5 50/ 200
(GByte) 200/

Kontakte v
Kalender -
Fotos -
geteilte Alben

iCloud Drive

v

Pages, Numbers &
Keynote

v

v

Dokumente
gemeinsam bearb.

Notizen

Erinnerungen -
Wo ist? —
Mail -
Privat-Relay —
E-Mail-Adresse -
verbergen

Passwort & -
Schliisselbund

SISISIS] S SIKISIKIKS

Safari-Lesezeichen —
Home -
Wallet/Apple Pay
Familienfreigabe  —
Game Center -

ANANANAN AN AN N N AN AN AN AN AN NN AN AN AN NEN
I

I
SISISISISIS] S

FaceTime / —
iMessage

Kosten gratis gratis 1€/3€  gratis
/10€
! Administrator entscheidet, ob allgemein, innerhalb

der Bildungsorganisation oder gar nicht erlaubt
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Wohl oder Ubel

Uber die Jagd nach

Spiele-Errungenschaften

~Ping” — Achievement unlocked:
Gaming-Errungenschaften kén-
nen den SpielspaB weit liber das
Ende der Geschichte hinaus ver-
langern - oder zum einzigen Ziel
werden und die Grenze zwi-
schen SpaB und Zwang verwi-
schen. Wir betrachten das Pha-
nomen aus Sicht von Entwick-
lern, Psychologen und Spielern.

Von Dominik Schott
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E ine WG-Party in Heidelberg, viele
Jahre vor der Pandemie: Ein Dutzend
Menschen hat sich vor dem Fernseher ver-
sammeltund beobachtet die Gastgeberin,
die aufeiner Plastikgitarre zum Finale von
Alice Coopers ,,School’s Out“ ansetzt -ein
Klassiker der Rockgeschichte, den die Stu-
dentin in Guitar Hero 3 bisher fehlerlos
nachgespielt hat.

Sieist perfektim Takt, die Partygesell-
schaftbegleitet das Geschehen klatschend
und pfeifend, als die Hobby-Gitarristin
plotzlich authort zu spielen - nur einen
Akkord vom perfekten Abschluss des
Songs entfernt. Abrupt stoppt die Musik,
die Zuschauer tauschen irritierte Blicke
aus. Aber die Gastgeberin hebt triumphie-
rend die Hinde, als aus den Lautsprechern

ein deutliches ,,Ping“ dringt und auf dem
Fernseher eine kleine Einblendung er-
scheint: ,,Fast geschafft“ steht da. Jetzt
verstehen auch die Zusehenden, die ersten
beginnen zu lachen und zu applaudieren:
ein Achievement!

Sammelleidenschaft

Auf Menschen, die selbst nicht viel mit
Spielen zu tun haben, wirkt diese Szene
wohl etwas bizarr. Gaming-Fans hingegen
wissenumdie Faszination und den Gliicks-
gefiihl-Kick, den die kurze Achievement-
Einblendung auslosen kann.

Die digitalen Trophden sind ausdenin
Computerspielen versteckten Easter Eggs
hervorgegangen: Entwicklerteams hatten
kleine Botschaften, Bilder oder gar Mini-
spiele inihren Games verborgen, die findi-
ge Gamer aufstobern konnten. Die Suche
nach dendigitalen Belohnungenist mittler-
weile fiir einige der eigentliche Grund
zu spielen und die Sammelei zur Leiden-
schaft geworden. Dabei sind Achieve-
ments, was man im Deutschen etwas hol-
zern als ,Errungenschaft® tibersetzen
wiirde, eigentlich nur eine Kleinigkeit: Eine
Einblendung, die kurz am Bildschirmrand
aufleuchtet, meist nicht mehr als ein klei-
nes Bildchen garniert mit einer Textzeile.

c't 2022, Heft 26
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Esisteine Art,,digitale Belohnungsurkun-
de®, die fiir alles Mogliche in einem Spiel
verteilt werden kann: Die Spanne reicht
von kleinen Schritten wie ,,Tutorial erfolg-
reich abgeschlossen” {iber grof3e Erfolge,
beispielsweise das Spiel abzuschlief3en, bis
hin zum Bizarren - eben dafiir, einen Gui-
tar-Hero-Song kurz vor dem perfekten Ab-
schluss absichtlich zu sabotieren.

Warum die Mini-Auszeichnungen
dennoch auf'soviele eine Faszination aus-
iiben, weifd der Psychologe Dr. Benjamin
Strobel: ,,Ganz grundsitzlich sind Achieve-
ments ein Belohnungssystem. Konkret
handelt es sich um dufere Anreize, die zu
einer Handlung anregen sollen, in diesem
Fallim Spiel.“ Damit fallen die kleinen Be-
lohnungenlaut Strobel in die Kategorie der
sogenannten extrinsischen Motivation,
der Motivation durch duflere Anreize.

Ein Beispiel dafiir, das wir aus dem All-
tag kennen, sei der Arbeitslohn. ,,Er hat
nichts damit zu tun, ob uns die eigentliche
Arbeit Freude macht oder nicht-und kann
uns auch dann motivieren, wenn uns die
Arbeit selbst keinen Spaft macht. Fiir Spie-
le bedeute das: ,,Achievements bieten uns
Anreize, iiber die Freude am eigentlichen
Spiel hinaus trotzdem weiterzuspielen.”

Jagd nach dem Gliicksgefiihl

Zu den Spielern, die in Errungenschaften
mehr als nur eine kleine Belohnung sehen,
gehort auch der 32-jahrige Christian Neffe.
Er investiert viele Stunden und Nerven
darin, die Auszeichnungen zu erlangen; fiir
ihn sind sie ein Nachweis fiir Ausdauer,
Hartnackigkeit und Fleifd. Oder mit seinen
Worten:,,Ich bin das, was man einen 'Com-
pletionist' nennt: Ich finde es unheimlich
befriedigend, Unterhaltungsmedien in
Ginze zu erleben.“ Ein Buch komplett
durchzulesen oder einen Film bis zum Ende
zu schauen, verstehe sich laut Neffe ,,von
selbst*. Fiir ihn sind Spiele davon nicht aus-
genommen: ,,Fiir mich gehort es dazu, ein

L8 & & & |

® 59 achievements
® 1,000 Gamerscore

5,051 TrueAchievement
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Spiel vollkommen abzuschliefien und jede
Herausforderung darin zu meistern.”

Auf diese Weise hat Neffe in den letz-
ten Jahren schon viele Errungenschaften
gesammelt, die ihm sehr am Herzenliegen
-und auf die er heute stolz ist: So meister-
te er nach langem Training das Geschick-
lichkeitsspiel Thumper und schloss
schlieflich alle Level mit Bestnote ab, um
das belohnende Achievement fiir diese
Leistung einzusacken. Und in der Dark-
Souls-Trilogie, bertichtigt fiir ihren hohen
Schwierigkeitsgrad, sammelte Neffe sogar
alle Errungenschaften ein, die im Spiel zu
finden sind, um dann mit einer finalen
Auszeichnung belohnt zu werden, die
seine Hartnéckigkeit honoriert.

Wer die genannten Titel kennt, weifs:
Das sind keine leicht verdienten Meilen-
steine; sie miissen viel Zeit, Geduld und
Nerven gekostet haben. Neffe aber sieht
das anders: ,,In der Regel empfinde ich es
als Bereicherung, gerade eben auch weilich
dadurch immer wieder gezwungen bin,
michrichtigin die Spielsysteme reinzufuch-
sen, sie zu verstehen und zu beherrschen.

Doch die erkdmpften Achievements
forderten von Neffe mitunter einen hohen
Preis, denn die Jagd nach ihnen schmaler-
te den Spielspafs: ,,Ich kann nicht leugnen,
dassessichim Laufe der Jahre immer wie-
der wie eine Last angefiihlt hat. Er erin-
nert sich an eine Zeit vor gut zehn Jahren,
als er tiber mehrere Monate hinweg mit
sieben gleichgesinnten Mitspielern zwei-
bis dreimal in der Woche deshalb auf den
Servern des Shooters Gears of War zusam-
menkam. Dortjagten sie einer ganz beson-
deren Errungenschaft nach, die nur frei-
geschaltet wurde, wenn man 10.000 Ab-
schiisse erzielt hatte - eine irrsinnig hohe
Zahl. Zu allem Ubel kimpften die Server
damals mit einem Netcode-Fehler, sodass
langere Online-Spiele unmaglich waren.

»Also stellten wir uns Runde fiir Runde
auf, um abgeschossen zu werden, und be-

Mittlerweile gibt
es Community-
Websites, die
dokumentieren,
wie viele Errun-
genschaften ein
Spiel bereithalt
und wieviel Zeit
notig ist, um sie
freizuschalten.

Achievement-Jagd in Spielen | Wissen

€€ kompakt

¢ Die meisten Spiele bringen kleine
Errungenschaften fur erreichte Mei-
lensteine im Spiel mit.

e Gut gemachte Errungenschaften
kéonnen motivieren, Neues in Spie-
len auszuprobieren.

e Was fiir den einen SpalB und Motiva-
tion bringt, eskaliert bei manchen
zum zeitfressenden Zwang.

kamen sonach drei Stunden vielleicht 300
bis 400 Abschiisse zusammen. Da ist mir
sehr viel Sozialleben verloren gegangen
und das war auch der Punkt, an dem ich
sagte: Sowas mache ich nie wieder.”

Zwang statt Freude

Die Erfahrungen, die Christian Neffe ge-
machthat, sind extrem, aber keine Selten-
heit. In Foren und auf Reddit tauschen sich
tiaglich Menschen tiber ihre Leidenschaft
aus, die einige von ihnen langst als zwang-
haft und fremdbestimmt wahrnehmen.
Warum aber fallen manche Menschen in
die Zwangsspirale, wiahrend andere offen-
bar unbeeindruckt und nur nebenbei Er-
rungenschaften sammeln?

Dr. Benjamin Strobel kennt darauf
keine eindeutige Antwort: ,,Das kann ver-
schiedene Griinde haben. Zunachst muss
ich die Achievements grundsatzlich wahr-
nehmen und ihnen tiberhaupt einen Wert
beimessen. Beispielsweise konnen In-
game-Erfolge fiir einige Menschen starker
mit Status verbunden sein als fiir andere
und dann einen grofderen Belohnungs-
effekt haben.” Flir manche sei ein sozialer
Statusinder Spielewelt, der beispielsweise
durch die Anzahl freigeschalteter Mini-
Auszeichnungen bestimmt wird, wichtiger
als fiir andere, weil sie Gaming stirker in
ihre Identitit und das Selbstbild integriert
haben. Das aber, so der Psychologe, seinur
einmoglicher Erkldrungsansatzvonvielen.

Dass die Jagd nach den digitalen Tro-
phéen auch die Grenzen gesunden Spiel-
verhaltens tiberschreiten kann, zeigt die
Geschichte von Christian Neffe. Von einer
Suchtgefahr, die von digitalen Auszeich-
nungen ausgehen konnte, will Strobel al-
lerdings nicht sprechen: ,Wenn jemand
sich gedringt fiihlt zu spielen, aber eigent-
lich keine Freude mehr an der Tatigkeit
empfindet, kann das ein Anzeichen fiir
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Wissen | Achievement-Jagd in Spielen

eine Computerspielabhingigkeit sein. Es
muss aber noch einiges dazu kommen,
damit man von einer Abhangigkeit spre-
chen kann.”

Erst wenn das Spielen iiber lingere
Zeit hinweg andere Tétigkeiten, die man
sonst gern gemacht hat, verdriangt, es
schwerfillt, ein Spiel zubeenden oder an-
dere Bereiche des Lebens negativ beein-
triachtigt werden, kdnne man von einer
Sucht ausgehen, so Strobel. ,,In der Regel
spricht man erst von einer Abhingigkeit,
wenn dieses Muster durchgehend oder
wiederkehrend tiber zwolf Monate hinweg
auftritt. Ein durchzocktes Wochenende
oder eine Trophdenjagd im Lieblingsspiel
machen noch keine Sucht.”

Ob aus der Freude ein Zwang wird,
liegt laut Strobel allerdings nicht allein bei
den Spielern, wie der Psychologe unter-
streicht:,,Ich sehe Spiele-EntwicklerInnen
immer in der Verantwortung fiir ihre Spie-
lerInnen. Sie haben eine ethische Verant-
wortung, und ich wiirde so weit gehen zu
sagen: eine Fiirsorgepflicht.

Sordaumt Strobel zwar ein, dass es zum
Beruf des Entwicklers gehort, alles dafiir
zu tun, damit Spieler moglichst lange am
Bildschirm bleiben -,,das gehort zuihrem
Handwerk. Sie sollten aber {iber Themen
mentaler Gesundheit informiert sein oder
PsychologInnen beschiftigen, die ihnen
dabei helfen, auf solche Aspekte zu ach-
ten.” Dabei erachtet Dr. Benjamin Strobel
es fiir besonders wichtig, dass Spielmecha-
nismen zum Spafd am Spiel beitragen, so-
dass eine Tatigkeit aus sich heraus bereits
belohnt wird: ,Wenn ich SpielerInnen da-
gegen mit Achievements bei der Stange
halten muss, muss ich mich fragen, obich
ein Spiel entwickelt habe, das tiberhaupt
Spafd macht.“

Sinnvolle Errungenschaften

René Habermann hat ein Spiel entwickelt,
das Spafd macht -das zumindest legen die
iiber 2000 Bewertungen nahe, die sein
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Eine globale
Statistik auf
Steam zeigt fiir
jedes Spiel, wel-
che Achieve-
ments nur weni-
ge erreichen. Zu
den wenigen zu
gehoéren, kann
weitere Motiva-
tion fiir die Sam-
melei sein.

Glotals Emegenschatan

Spiel Dome Keeper nach nur einem Monat
einsammeln konnte. Ihm und seiner Frau
Anne ist mit dem Mix aus Basenbau und
Buddelspiel ein Uberraschungshit gelun-
gen, der nicht ohne Errungenschaften aus-
kommt - aus einem ganz bestimmten
Grund: ,,Auf Steam (der grofiten Vertriebs-
plattform fiir PC-Spiele) werden Achieve-
ments mittlerweile erwartet. Die nicht zu
haben, bringt einem Entwickler Minus-
punkte ein und kann auch so wirken, als
ob das Spiel noch nicht fertig sei.
Daneben raumt Habermann zwar ein,
dass die Jagd nach Errungenschaften vie-
len Menschen Spafl mache und ihm so
»glinstig mehr positive Spielzeit beschert
-aber seine Hauptmotivation sei eine an-
dere: ,Uber Achievements kann ich Spie-
ler animieren, andere Spielweisen auszu-
probieren, die sie bisher ignoriert haben.
Es geht also darum, sie aus der Komfort-
zone zulocken und zu animieren, die volle
Breite des Spiels kennenzulernen.” Fiir
Habermann funktionieren sie also wie
eine Verlangerung seines Game Designs,
ein ,,probier doch das mal aus® in Form
einer kleinen Belohnung zur Motivation.
Grenzen ziehen Habermann und
seine Frau allerdings auch - und zwar bei
Zielen, die ihnen schlichtweg zu flach er-
scheinen: ,,Einige Spiele konzentrieren

Das erfolgreiche Spiel-
prinzip von Dome Kee-
per lautet: Unter der
Erde nach Ressourcen
buddeln und dazwi-
schen in die Wohn-
kuppel zuriickkehren,
um sie gegen Monster
zu verteidigen. 40
Achievements peppen
diese Formel auf.

sich auf ,Massen-Achievements’: Sowas
wie ,Sammle eine bestimmte Blume eine
Milliarde Mal’ um die Spielzeit zu stre-
cken. Das finde ich sehr unangenehmund
deswegen lassen wir das sein.

Dome Keeper bietet aktuell 40 Achieve-
ments und liegt damit sogar etwas liber
dem Durchschnitt vergleichbarer Spiele.
Sie zu programmieren und einzubauen,
beschreibt Habermann grundsatzlich als
nicht allzu schwer. Insgesamt haben sie
ihn eine Woche Arbeitszeit gekostet. Viel
interessanter als die technische Imple-
mentierung sei ohnehin der kreative Pro-
zess, sich passende Errungenschaften fiir
sein Spiel zu tiberlegen.

Erhat Kategorien definiert: Auszeich-
nungen, die den Spielfortschritt honorie-
ren, die es erfordern, eine bestimmte
Spielmechanik zu meistern, die Spielereig-
nisse mit einer Prise Humor kommentie-
ren, die besondere Leistungen wiirdigen
und schliefSlich solche, die die Menge an
gesammelten Ressourcen belohnen.

Was denn nun: Wohl oder Ubel?

Die Welt der Achievements ist komplex.
Was da sounscheinbar am Bildschirmrand
fiir einige Sekunden aufploppt, geht an
manchen spurlos vorbei, fasziniert andere
und treibt einige wenige zu zwanghaftem
Sammelverhalten. Errungenschaften wer-
den von vielen aus der Gaming-Commu-
nity inzwischen als Bestandteil eines
Games erwartet, manchmal sogar voraus-
gesetzt. Gleichzeitig halten Spiele damit
kleine Uberraschungen und Belohnungen
fiir die Fans bereit oder begeistern sie sogar
fiir einen ganz neuen Spielstil. So unter-
schiedlich einzelne Achievements sind, so
unterschiedlich ist der Blick darauf. Eins
aber bleibt davon unberiihrt: Sie sind aus
der Welt der modernen Spiele nicht mehr
wegzudenken. (Imd@ct.de) ck
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c’'t-Ratsel losen und Roboterbausatz
oder Schlagseitenkalender gewinnen

Knobeln Sie bei unserem richtig
schweren Kreuzwortratsel mit
oder gehen Sie auf Bildersuche.
Als Preise verlosen wir den
aktuellen Schlagseitenkalender
von Ritsch & Renn und einen
Roboterbausatz.

Von Achim Barczok und Fabian Stenzel

C omputerversteher (und somit alle ¢’t-
Leser) sind dafiir bekannt, auch kom-
plizierteste Probleme mit Gehirnschmalz,
Kreativitiat und - wenn es sein muss - viel
Herumprobierereizulosen. Das stellen wir
auf die Probe: mit einem Kreuzwort- und
einem Bilderritsel.

Indiesem Jahrist beiunserem Bilder-
ratsel nicht das Motiv des Bilds, sondern
der Ort das Ritsel. Was verbirgt sich hinter
dieser Tiir im Heise-Verlag? Wir verlosen
unter den richtigen und den schonsten
falschen Antworten zehn ¢’t-Schlagseiten-
kalender 2023 sowie einen Bausatz fiir ein
Roboterauto. Der Schlagseitenkalender
enthalt die zwolf besten ¢’t-Cartoons von
Ritsch & Renn aus dem Jahr 2022.

Der Hauptpreis, ein kleiner Roboter-
flitzer von Joy-IT, basiert auf dem Einpla-
tinencomputer BBC Micro:Bit v2, der in
vielen Schulen im Informatikunterrichtim
Einsatz ist [1]. Aufler den Bauteilen und
dem Micro:Bit ist auch eine Bauanleitung
enthalten, programmiert wird mit Micro-
Python.

Richtig anstrengen miissen Sie sich
beim c’t-Kreuzwortritsel: Da geht es an-
ders als bei einem klassischen Kreuzwort-
ritsel nicht um Ihr Allgemeinwissen und
die Losungen finden Sie auch nicht durch
plumpes Nachschlagen im Internet heraus.
Sie missen um die Ecke denken. Bei 43
horizontal zum Beispiel gehts weder um
den Chef, noch um den Kapo - lassen Sie
lieber mal Ihre Synapsen arbeiten. Und
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beim Breitbandausbau (29 vertikal) mogen
Hamburg, Sachsen und Eritrea zwar inhalt-
lich und in die Kastchen passen - das wire
uns aber viel zu einfach gewesen.

Bei einigen Hinweisen verdrehen wir
Buchstaben oder bauen absichtlich Recht-
schreibfehler ein, bei anderen steckt die
Losung irgendwo zwischen den Wortern.
Wenn Sie ¢’t regelméfig lesen, sollten Sie
auf alle Begriffe auch ohne googeln kom-
men. Die Buchstaben in den umkringelten
Feldern ergeben richtig geordnet einen
Gegenstand, der frither in keinem Com-
puterzimmer fehlen durfte. Unter den
richtigen Antworten verlosen wir ebenfalls
einen Roboterbausatz und zehn Schlag-
seitenkalender.

Das Ritsel hat sich ¢’t-Leser und Rét-
selautor Fabian Stenzel von ratesel.de aus-
gedacht. Wenn Sie mit der Art der Hin-
weise nicht so recht weiterkommen, lohnt
es sich, in die Losungen seiner Ritsel aus
den Vorjahren zu schauen [2, 3].

Teilnahmebedingungen

An der Verlosung teilnehmen kénnen Sie
auf ct.de/ctquiz2022, indem Sie dort fiir
eines oder beides der Ritsel die Losung
eingeben. Einsendeschluss ist der 16.

Was verbirgt sich hinter dieser Tiir?

RO iazntsnss @ sinsasna ity

't CARTOON-KALENDER

Zu gewinnen gibt es unter anderem
den c't-Schlagseitenkalender 2023.

Dezember 2022, die Gewinner werden
von uns im Anschluss benachrichtigt. Der
Rechtsweg ist ausgeschlossen, Angestell-
te der Heise-Gruppe nebst Angehorigen
diirfen nicht teilnehmen.

Fir die Teilnahme an der Verlosung
verarbeiten wir Ihren Namen und Ihre
E-Mail-Adresse. Wir benotigen diese
Daten zur Ermittlung und Benachrichti-
gung der Gewinner und um festzustellen,
ob Sie teilnahmeberechtigt sind.

Die Rechtsgrundlage fiir die Verar-
beitung personenbezogener Daten ist die
Erfiillung eines Schuldverhiltnisses nach
Art. 6 Abs.1b) DSGVO. Sobald der Zweck
fir die Speicherung entfillt, werden wir
Thre personenbezogenen Daten 16schen.
Weitere Informationen zum Thema Da-
tenschutz, insbesondere tiber Thre Rechte
als betroffene Person, erhalten Sie in un-
serer Datenschutzerklarung, abrufbar
unter heise.de/privacy.

Falls Sie nicht zu den Gewinnern
zihlen: Den Schlagseitenkalender 2023
und den Roboterbausatz bekommen Sie
auf shop.heise.de im heise Shop.

(acb@ct.de) ct

Literatur

[1] Daniel Bachfeld, Joy-Car, Lernroboter auf
Micro:Bit-Basis, Make Magazin 1/2021, S. 140

[2] c't-Réatsel 2021: Auflésung und Hinweise:
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[3] c't-Réatsel 2020: Auflésung und Hinweise:
heise.de/-4962036
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Das c't-Ratsel

Horizontal:
5 Ein Produkt des doppelten Sinnes:

Raubkopie von Monkey Island

10 Lasst sich starten, zulassen, abstellen

12 Werden gemessen am |Q-Wert oder
in Lumen

13 Sitzt deep down, darf trotzdem alles

15 Fancy Smartphones, Proteinstruktu-
rensucher, Fliegeviecher

16 Die Ahnentafel in der Software-
Entwicklung

17 Eine nach oben, eine mit Punkt, eine
zum Ende

19 Weit oben in der Stammbaumanalyse

20 Moderne Version von 21 horizontal,
lduft sogar ohne Kabel

21 PALternative jenseits des grof3en
Teichs

22 Teil der Datenkrake? Ein Tag bei
LucasArts

23 Verwirrte Entehrte? Verbindung und
Protokoll fiir welche, die Anschluss
suchen

27 Grotesk! Zentrale Schrift ohne
Zentrum wird zu wasserarmem See

28 Gemeinsamkeit von Warnweste und
Modding-Gehéduse

30 Fir ... kommts hochstens ... aus der
roten Leitung

31 Bei Java werden Typ und Implemen-
tierung ..., in der Familie Schmuck
und Geld

33 Darunter bliihen (oder gliihen?)
Performance-Kerne auf

35 Beliebtestes Kicker-Kirzel, bald auch
von Electronic Arts

37 Zentrales Element im Windows-
Insider-Programm

38 Produkt von Rendering fiihrt zu Streit

40 Standardisierung ist ihr Business

41 Super sichere Losung, dieses
Protokoll

42 Kommt im Bordrestaurant in die Coke

43 Hat Leitungsfunktion im System

44 In gewisser Weise Kern des
Macintoshs, hauptsachlich aber des
gleichnamigen Betriebssystems

45 Wie Windows 8 plétzlich daherkam

48 Viele Bilder, im Kopf verbunden

50 Ersetzt Zahl bei fehlender
Definiertheit

51 Eignet sich gut als Kopf fiir Bahnhof,
Speicher, Figur oder Gewinn

52 Gibts exklusiv und inklusiv
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Vertikal:
1 Equivalent zum Weg, auB3er bei Gran
Turismo
2 Interface, echt”: Insektenauge!
3 Ich mochte Ihnen ..., ob Sie hierfur
Gimp oder Photoshop benutzen
4 Hier statt runter oder senkrecht
5 Problem beim E-Bike, gew{inscht
im NAS
6 Aufforderung an Maus, Gefahr auf
42 horizontal
7 EinTriple fir die verschlisselte
Kom-MA-nikation
8 Geheimagent, explosiv
9 Hippe Plattform mit viel 48 horizontal
content
10 So gehts zu, wenn beim Zocken am
Ende keiner verliert
11 Letzte Seite erreicht? ... Zahlen
helfen bei Orientierung im Heft
14 Italienischer Vergniigungs-Export,

vertrac't | Wissen

18 Ursprung der gallischen wildcard

24 Richtig Gute Bildpunkte

25 Was fiir Surfer, Fischer und
Lokfuhrer

26 Eingabe fiir Unentschlossene

29 Wo der Breitbandausbau noch lange
auf sich warten lasst

32 Wo sich Brettspieler treffen, was
Arcade-Smiley den ganzen Tag tut

34 Hilft beim Abbiegen oder erlaubt
genau definierte Drehungen

36 Ubriges klingt nach Geschrei

38 Wie Kurven und Kinder oft daher-
kommen

39 Mit Punkt davor Endung fiir
sympathische Websites?

46 Wer die DSGVO zu verantworten hat

47 Wie die 40 horizontal in den 90ern
Drucker einband

49 Erste Spalte der meisten

der bekannteste in Kopenhagen Datenbanken
1 2 3 4

5 6 ©7 8 9 10 |11

12 O 13 14
15 16

17 |18 O 19 20 O
21 22 O

23 24 |25 26 |27

28 29 O 30
31 [32 33 34 35 (36

37 38 39 40

41 O 42 43 O 44
45 46 |47 48 |49

50 51 52
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Umzug aufs Land

Was Sie beachten miissen,
wenn Sie von Twitter zu Mastodon wechseln

Wer sich nach einem Twitter-
Ersatz umschaut, landet schnell
bei Mastodon. Weil sich tech-
nische Infrastruktur und Funk-
tionen, aber auch die Umgangs-
formen unterscheiden, gestaltet

sich der Umstieg etwas holperig.

Ein Kultur-Guide und Umzugs-
helfer.

Von Jo Bager
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T witter ist kaputt. Fiir viele war es das
schon, bevor Elon Musk das Ruder
ibernahm: Viel zu viel Hass, Fake, Wer-
bung. Es fithlt sich so an, als wollen viele
Twitterer einfach nur recht haben, an-
dere Meinungen storen sie nur. Stofden
zwei Twitterer mit unterschiedlichen
Ansichten aufeinander, so entsteht sel-
ten ein Dialog, aus dem beide etwas ler-
nen konnen. Stattdessen schreien sie
sich an oder beleidigen sich. Und jetzt
richtet Elon Musk in Rekordzeit das
Unternehmen, sein Geschéftsmodell
und seine technische Infrastruktur zu-
grunde (siehe S. 34). Zeit also fiir einen
Umstieg. Unter Twitter-Emigranten ist
derzeit Mastodon die Plattform der
Wahl.

Megacity vs. Kleinstadt

Twitter ist Megalopolis, eine Riesen-
metropole fiir Hunderte Millionen Ein-
wohner. Betreiber dieser Riesenstadt ist
ein gewinnorientiertes Unternehmen. Das
legt die Regeln fest, setzt sie durch und
sorgt fiir den reibungslosen Betrieb. Nutzer
bezahlen bei Twitter nichts. Gewinne er-
wirtschaftet der Dienst, indem er Werbe-
platze in den Timelines seiner Nutzer ver-
kauft. Die Werbung versucht Twitter mog-
lichst zielgerichtet auf deren Interessen
zuzuschneiden (Targeting). Dazu greift der
Dienst auf alle Informationen zu, die er
iiber sie erhalten kann: Alter, Geschlecht,
Standort, Interessen, Konversationen und
Interaktionen mit anderen Inhalten. Twit-
ter wertet also die Daten seiner Nutzer aus
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und verkauft ihre Aufmerksamkeit. Anders
gesagt: Jeder, der Twitter nutzt, ist das Pro-
dukt. Sieht man es einmal so, dringt sich
statt der Megastadt ein anderes Bild auf -
das der Legebatterie.

Mastodon ist gewissermafen als Ge-
genmodell zu den grofden zentralen Platt-
formen wie Twitter entstanden. Es lasst
sichals eine Landschaft voller Kleinstiddte
sehen: Es gibt Tausende dieser Stidte -die
sogenannten Mastodon-Server oder -Ins-
tanzen - mit jeweils einer Handvoll bis zu
ein paar Tausend Einwohnern.

Jede dieser Instanzen wird von einem
eigenen Betreiber unterhalten. Der Masto-
don-Quellcode ist als Open Source verfiig-
bar.Jeder,dermag, kanneine eigene Instanz
aufsetzen. Viele dieser Server werden von
Vereinen oder Privatpersonen in ihrer Frei-
zeit betrieben. Wie bei Twitter legt der Be-
treiber fiir seine Instanz die Regeln fest und
kiimmert sich um die reibungslose Funk-
tion. Es gibt kein Geschaftsmodell, keine
Datenerhebungund kein Targeting. Umden
Betrieb sicherzustellen, sind einige Instan-
zen daher auf Spenden angewiesen oder
erheben einen kleinen Mitgliedsbeitrag.

Standortvorteile

Die verschiedenen Mastodon-Instanzen
bilden ein dezentrales Netzwerk. Genauer
gesagt sind sie Teil eines noch grofieren
Netzwerks, dem Fediverse, das wirin einer
FAQ auf Seite 150 vorstellen. Hier soll es
aber nur um Mastodon gehen, weil sehr
viele Twitterer dorthin umziehen. Alle In-
stanzen kooperieren miteinander. Als Nut-
zer konnen Sie also grundsitzlich Nutzer
auf anderen Instanzen ansprechen oder
ihre Inhalte abonnieren.

In einigen Details konnen sich die In-
stanzen aber unterscheiden, beispielswei-
se bei den Moderationsregeln. Bei vielen
Instanzen zum Beispiel kann sich jeder
anmelden, dagegen akzeptiert der Server
social.bund.de nur Anmeldungen fir
Accounts von Bundesbehorden. Zu den
Moderationsmoglichkeiten jedes Instanz-
administrators gehort auch, einzelne Be-
nutzer seiner eigenen oder einer anderen
Instanz blockieren zu konnen. Er kann
auch eine Instanz als Ganzes blockieren,
beispielsweise wenn sie schlecht mode-
riert wird und Trolling ermdoglicht.

Fiir die Kommunikation mit Konten,
die auf der gleichen Instanz beheimatet
sind, geniigt ein @-Zeichen, gefolgt vom
Kontonamen. Bei Nutzern einer anderen
Instanz miissen Sie die Adresse der Ins-
tanz dranhingen, etwa @beispieluser@
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mastodon.radio. Auch wenn Sie nachsehen
mochten, wem ein bestimmter Nutzer
folgt oder wer einem bestimmten Nutzer
folgt, ist das umstindlicher, wenn dieser
auf einer anderen Instanz beheimatet ist.

Standardmaflig zeigt Mastodon die
personliche Timeline an, also die Beitrage
derjenigen Nutzer, denen Sie folgen. Die
Nachbarschaft aufder Heim-Instanzkann
aber auch als Nachrichtenaggregator fiir
Sie fungieren -so dhnlich wie der algorith-
mische Feed bei Twitter, aber transparen-
ter. So konnen Sie sich die ,,Lokale Time-
line* mit allen Posts aller Nutzer der eige-
nen Instanz anzeigen lassen. Unter ,,Ent-
decken” finden Sie zudem Beitrige aus
dem gesamten Mastodon-Netzwerk, die
auf dem eigenen Server aktuell an Reich-
weite gewinnen.

Instanzwahl

Man sollte seine Instanz also mit Bedacht
wihlen. Es gibt Instanzen mit regionalem
Einschlag, etwa norden.social fiir Nord-
lichter, wien.rocks und ruhr.social. Unter
https://umap.openstreetmap.fr/en/map/
mastodon-near-me_828094 finden Sie
eine Karte mit einer Auswahl von Masto-

Most Relevant Instances

The followmng ranking shows the mstances that Debudify considers most
relevant to you based on the Fediverse accounts we found according to your
query.

. 164

chaos social

pordensocial [ 13.67
socialichacs.de (N 1224
mastodon world 823
mstdn social . 198
mastodon socl G 7.19

M chaos.social M social.tchacs.de
B novden social [ mstdn social [ mastodon world
B socual dev-wikide [l woctcafe [l masto M muenchen social
B mastodontech de [ front-end social [ sw-development-is social
M socual knksfraknon de [ eupolicy social Ml podeasts social
W mastodon cloud [l mstdn science [ ruhrsocial [l masthead social

W mastodon social

W cdisocial M kopfiano social [l digialcourage social

Debirdify findet die Profile lhrer Twitter-
Kontakte bei Mastodon und zeigt auch,
auf welchen Instanzen sich die meisten
Kontakte tummeln.

Mastodon statt Twitter | Praxis

€€ kompakt

e Derzeit er6ffnen viele Twitter-Nutzer
einen Mastodon-Account.

e Obwohl es sich bei Mastodon wie
bei Twitter um einen Kurznachrich-
tendienst handelt, gibt es zwischen
beiden Diensten technisch und kul-
turell viele Unterschiede.

¢ VVor dem Wechsel ist es ratsam, eine
Mastodon-Instanz mit gleichgesinn-
ten Nutzern auszuwahlen.

don-Servern fiir bestimmte Lander, Re-
gionen oder Stadte.

Viele Nutzer mit IT-Bezug finden Sie
beispielsweise bei digitalcourage.social,
toot.cafe, fosstodon.org, floss.social,
chaos.social, social.tchncs.de und hachy-
derm.io. Es gibt auch Mastodon-Instanzen
fiir bestimmte Themen (bildung.social),
Berufsgruppen (journa.host) und Hobbies
(metalhead.club) sowie von Parteien
(gruene.social) und Firmen (vivaldi.so-
cial). Alternativ konnen Sie sich unter in-
stances.social anhand der Moderations-
regeln Instanzen vorschlagen lassen.

Beivielen Instanzen konnen Sie vorab
einen Blick in die lokale Timeline sowie
die populdren Beitrage werfen, um zu er-
kennen, ob die Gemeinschaft zu Thnen
passt. Hangen Sie dazu einfach ,, /public/
local“ beziehungsweise ,, /explore” an die
URL an. Mit einem angehéngten ,, /about
zeigen Thnen viele Instanzen Infos zum
Betreiber und den Moderationsregeln an.
Sie erfahren dort auch, wie man sie finan-
ziell fordern kann. Nicht alle Instanzen
nutzen dieselben URL-Anhdnge. Bei
metalhead.club/explore etwa finden Sie
das Benutzerverzeichnis. Im Zweifelsfall
miissen Sie sich von der Startseite durch-
Kklicken.

Umzugsvorbereitungen

Nachdem Sie sich fiir eine Instanz ent-
schieden haben, kann der eigentliche
Umzug starten. Das grofite Hemmnis, von
Twitter zu Mastoden riiberzumachen,
diirfte das oft tiber Jahre aufgebaute so-
ziale Netz bei Twitter sein. Die Dienste
Debirdify und Fedifinder helfen dabei,
diese Kontakte, falls vorhanden, im Mas-
todon-Netz aufzuspiiren und sich wieder
mit ihnen zu vernetzen.
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Praxis | Mastodon statt Twitter

Debirdify geben Sie dazu Zugriff auf
Thren Twitter-Account. Anschlief3end
durchforstet der Dienst die Biografie-An-
gaben der Nutzer, denen Sie folgen, nach
Mastodon-Adressen und sammelt diese
ein. Praktischerweise ordnet er die gesam-
melten Adressen danach, auf welchen
Mastodon-Instanzen sie liegen - ein wei-
terer Hinweis darauf, auf welche Instanz
sie migrieren sollten. Debirdify generiert
eine CSV-Datei mit den gefundenen Ad-
ressen, die Sie bei Mastodon hochladen
konnen. Auch Listen Threr Follower und
der Accounts, die Sie blockiert oder stumm
gestellt haben, lassen sich so {ibertragen.

Nach der ersten Anmeldung sollten
Sie nicht sofort Thre Briicken zu Twitter
abbrechen. Aktualisieren Sie vielmehr zu-
nachst Thre Twitter-Biografie mit IThrer
neuen Mastodon-Adresse. So konnen an-
dere Sie ebenfalls bei Mastodon finden.

Vielleicht mochten Sie Thre Twitter-
Inhalte archivieren? Die betreffende
Funktion findet sich in den Einstellungen
des Dienstes unter ,,Dein Account/Ein
Archiv Deiner Daten herunterlassen®.
Nach ein paar Stunden stellt Twitter eine
Zip-Datei zum Herunterladen bereit.

Erster Eindruck

Wer sich mit Twitter auskennt, wird sich
in der Bedienung von Mastodon schnell
zurechtfinden. Kurzmeldungen heifden
dort Trots oder Toots statt Tweets und
diirfen 500 statt 280 Zeichen lang sein -
auch wenn der betreffende Knopf in der
just erschienenen Version 4.0 von Masto-
donvon , Trot!“ auf ,Veroffentlichen” um-
benannt wurde. In Toots lassen sich Links,
Videos, Bilder oder Audio-Dateien einbet-
ten. Sie konnen Toots, anders als Tweets,
nachtriglich editieren. Toots lassen sich
zudem mit einer Warnung versehen, wenn
Sie Inhalte enthalten, die emotional be-
lastend sein konnten. Sie werden dann
zunidchst unscharf angezeigt und erst
scharfgestellt, wenn man draufklickt.
Wenn Sie in mehreren Sprachen posten,
sollten Sie die Sprache mit angeben. Das
hilft Screenreadern bei der Ausgabe.

Das Aquivalent eines Retweets nennt
sich Boost. Bei Mastodon konnen Sie nicht
per Zitat auf andere Posts reagieren. Das
ist eine bewusste Entscheidung. Sie soll
ungesunde Diskussionensverldufe verhin-
dern, wie sie bei Twitter bei dieser Form
der Reaktion mitunter entstehen.

In der Web-Oberfliche zeigt Masto-
don per Default ausschliefélich die Toots
von Personen an, denen Sie folgen. Uber
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‘mastodon

# Entdecken

Beitrage

‘:ﬂ heise online

Chaos bei Twitter: Mastodon wichst

wieder schneller, Gber 7 Millionen

Accounts

Wilhrend Angestellte von Twitter

In der erweiterten Ansicht der Web-Oberflache von Mastodon kénnen Sie neben
lhrer Standard-Timeline noch weitere einblenden.

die Navigationsleiste rechts wechseln Sie
zur lokalen Timeline, die alle Posts von
Nutzern IThrer Instanz enthalt, sowie zur
Foderierten Timeline, durch die alle Nach-
richten aller Instanzen rauschen, die Thre
Instanz kennt. Dort findet sich auch der
Punkt ,,# Entdecken” mit Beitrdgen,
Hashtags und Nachrichten, die aktuell auf
dereigenen Instanz eine grofde Rolle spie-
len. In der Navigationsleiste finden Sie
auch Direktnachrichten, Favoriten, Lese-
zeichen und Listen.

Grundmoblierung

In den Einstellungen unter ,, Profil“ sollten
Sie ein Profil- und ein Hintergrundbild
hochladen sowie die Biografie ausfiillen
-gerne mit #Hashtags Threr Interessen. So
werden Sie auf Verzeichnissen wie fedi-
verse.info/explore/people gefunden. Es
hat sich auflerdem eingebiirgert, dass
neue Nutzer sich mit einem Beitrag mit
dem Hashtag #neuhier oder #newhere
vorstellen. Wenn Sie ein Blog oder eine
andere unabhingige Webprisenz haben,
konnen Sie sich selbst ,verifizieren®. Set-
zen Sie dazuvon dieser Website aus einen
Link zu Threm Mastodon-Profil:

<a rel="me" href="https://mastodon.3d
tsocial/@johoo" >Mastodon</a>

Verlinken Sie dann in Threm Mastodon-
Profil diese Webseite.

Weitere wichtige Ersteinstellungen:
Sie sollten versuchsweise unter ,,Erschei-
nungsbild/Erweitertes Webinterface ver-
wenden” ein Hiakchen setzen. Das akti-

viert eine Bedienoberflache, in der Sie
mehrere Spalten mit Inhaltefeeds neben-
einander anordnen konnen. Unter ,,Im-
port und Export/Import“ konnen Sie die
mit Debirdify erzeugten CSV-Dateien mit
TIhren Kontakten importieren. Wen gibt es
sonstnoch soim Netz der Netze? Bei mas-
todir und Trunk finden Sie thematische
Verzeichnisse mit Mastodon-Profilen.

Die Original-Weboberfldche von Mas-
todon funktioniert gut. Sie konnen sie auf
allen gingigen Plattformen auch als Pro-
gressive Web App installieren. Daneben
gibt es auch Apps fiir Android und iOS
sowie eine Reihe von Drittanbieter-Apps,
etwa Metatext oder Toot! auf iOS und
Tusky auf Android. Pinafore ist eine sehr
schlichte und flotte Progressive Web App.
Uber die Apps hinaus gibt es ein recht brei-
tes Sortiment an Anwendungen und Werk-
zeugen rund um Mastodon. Unter ct.de/
yx23 finden Sie Links zu Verzeichnissen
mit weiteren Werkzeugen.

Lieber troten als zwitschern

Auchwenn es bei Mastodon wie bei Twitter
um den Austausch von Kurznachrichten
geht, ist der Gesamteindruck ein ganz an-
derer. Bei Mastodon gibt es keine polarisie-
renden (Quote-)Tweets, die der Algorith-
mus von Twitter Nutzern offenbar in die
Timeline streut, um sie bei der Stange zu
halten, keine Retweets- oder Likes-Zahler.
Das Klima ist viel weniger aufgeheizt, son-
dern konstruktiv, hilfsbereit. Zeit, um auf
das Urviech aufzusteigen.  (jo@ct.de) ¢

Erwéhnte Tools: ct.de/yx23

c't 2022, Heft 26



(@ heise Academy & SOCREATORY
DIE WEBINAR-SERIE VON HEISE

Cloud-native in der Praxis

Applikationen und Infrastrukturen
Z erfolgreich in die Cloud bringen

° Erkennen Sie die Herausforderungen einer Cloud-
%‘ Migration friihzeitig und lernen Sie diese zu meistern.
==

Die Webinare:

7. Dezember 2022

Unterstiitzende Teamstrukturen fiir
die Cloud-native-Transformation

14, Dezember 2022

Cloud-native und Cloud-Migration
in der Praxis

Tickets sichern: webinare.heise.de/cloud-native

DIE WEBINAR-SERIE VON HEISE (@ heise Academy

Web-API-Entwicklung

Web-APIs designen, entwickeln, absichern
und zur Verfugung stellen

s

HTMLS gi‘:‘:
Diese API-Webinar-Serie liefert einen fundierten - -

Einblick in die wesentlichen Aspekte des API-Lifecycles.

Die Webinare:

8. Dezember 2022

API-Management: APl-Roll-out,
API-Monitoring und API-Gateways

15. Dezember 2022

API-Best-Practices: Bekannte
APIls unter der Lupe

Jetzt anmelden: webinare.heise.de/web-api




FAQ | Fediverse und Mastodon

FAQ |

Fedi - was?

Im Zusammenhang mit Mastodon ist
auch vom Fediverse die Rede. Wofiir
steht der Begriff?

Der Begriff Fediverse ist ein Koffer-

wort aus ,,Federation” und ,,Univer-
se®. Er steht fiir ein Universum unabhin-
giger dezentraler Dienste, die untereinan-
der Inhalte foderieren, sich also zusam-
mengeschlossen haben, um Inhalte
untereinander auszutauschen. Das Fedi-
verse bildet ein Gegenmodell zu den kom-

ActivityPub

Fediverse - vernetzen
ohne Grenzen

Alle reden von der Twitter-Alternative Mastodon. Doch das ist nur ein
Element aus einem gréBeren Gebilde namens Fediverse. Wer den
Umstieg auf Mastodon ins Auge fasst, sollte daher auch wissen, was

es mit dem Fediverse auf sich hat.

Von Andreas Itzchak Rehberg

merziell betriebenen geschlossenen Wal-
led Gardens wie Twitter oder Facebook.
Die Nutzer miissen sich fiir jeden dieser
Dienste separat registrieren, um sich dort
mit anderen austauschen zu konnen. Das
Fediverse hingegen ist ein gemeinschaft-
lich betriebenes dezentrales Netzwerk, in
dem sich alle dienstiibergreifend mitein-
ander verbinden konnen - ein einziger
Account gentigt.

Mit einem Account bei Mastodon
kann der Nutzer zum Beispiel problemlos
ein Video beim YouTube-Pendant Peer-
Tube oder eine Story bei der Facebook-Al-

Dank des Protokolls ActivityPub kénnen viele Dienste

des Fediverse miteinander kommunizieren.
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Idee: Imke Senst & Mike Kuketz,https://www.kuketz-blog.de/das-fediverse-unendliche-weiten-als-schaubild-diagramm/, CC-BY-SA 4.0

ternative Pixelfed kommentieren. Einige
Grenzen gibt es aber doch: Wer zum Bei-
spiel Videos bei PeerTube, Podcasts bei
Castopod oder Buchrezensionen bei
Bookwyrm einstellen mochte, benotigt
dort auch jeweils eigene Accounts.

Wie Mastodon sind auch die anderen
Dienste im Fediverse dezentral organi-
siert. Die Software dafiir steht tiberwie-
gend quelloffen und unter freien Lizen-
zen zur Verfligung. Man kann einfach nur
teilnehmen oder einen eigenen Server
betreiben, auch Instanz genannt. Bezie-
hungsweise betreiben lassen: Es gibt
zahlreiche Hoster, die entsprechende
Pakete anbieten.

Was bedeutet dezentral?

Die Dienste im Fediverse sind dezen-

tral organisiert. Ist das nicht ein gro-
8er Nachteil im Vergleich zu den zentra-
lisierten Plattformen wie Twitter und
Facebook?

Daskannman sound so sehen. Moch-

te ein Betreiber maximale Kontrolle
iiber die gesamte Plattform, dann fahrt er
mit dem zentralisierten Ansatz sicherlich
besser. Der Betreiber einer zentral organi-
sierten Plattform kontrolliert die Inhalte
und ihre Verteilung alleine. Das macht
solche Netze allerdings anfillig fiir Uber-
wachungs- und Zensurmafinahmen. Oft
bestimmen Algorithmen, welche Inhalte
der Nutzer zu sehen bekommt. Viele grofde
kommerzielle Dienste optimieren ihre Al-
gorithmen darauf, eine Reaktion des Nut-
zers zu provozieren und ihn linger auf der
Plattform verweilen zu lassen. Wie genau
die Algorithmen funktionieren, bleibt
meist geheim. Hiufig sammeln die zen-
tralisierten Netzwerke auch Massen an
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personlichen Daten und sind damit loh-
nende Ziele fiir Hacker.

Aufdie meisten der zentral organisier-
ten Dienste konnen Nutzer nur mit einer
bestimmten Software (oder App) bezie-
hungsweise tiber vom Anbieter vorgegebe-
ne Programmierschnittstellen zugreifen.
Wenn es tiberhaupt Interaktionsmoglich-
keiten mit anderen Netzwerken gibt, so
beschrinken sich diese in der Regel auf
rudimentire Funktionen, etwa das Einbin-
den von Tweets in einen Facebook-Post.

Bei dezentralen Netzen ist eine zen-
trale Kontrolle der Inhalte nicht moglich:
Jede Instanz darfihre eigenen Regeln auf-
stellen, meistens sind sie transparent.
Dabeikann keine Instanz der anderen Vor-
schriften machen. Das gezielte Abfischen
von Nutzerdaten gestaltet sich schon des-
halb schwierig, weil die Konten nicht zen-
tral verwaltet werden. Die kleinen Orga-
nisationseinheiten der dezentralen Netze
sind fiir Hacker nicht so interessant.

Die Nutzer bestimmen Regeln mit
oder wandern bei Nichtgefallen ab. Das
gilt auch fiir Werbung und Tracking: Bom-
bardieren beispielsweise Betreiber eines
Mastodon-Serversihre User mit Werbung
oder verkaufen deren Daten, ziehen diese
einfach genervt um, wobei sie ihre Daten
zum grofdten Teil mitnehmen konnen. In
dezentralen Netzen konnen die Betreiber
einzelner Instanzen ihre Nutzer namlich
nicht einsperren. Sie haben geniigend Al-
ternativen, da es stets mehrere Dienste
fiir einen Zweck gibt.

Viele Fediverse-Dienste prasentieren
Ereignisse oder Nachrichten ahnlich wie
Facebook in einer Timline. Diese lassen

Fediverse-Projekte

Projekt(e) Beschreibung grobe
Entsprechung
Mastodon, Pleroma, = Microblogging / Twitter
Misskey, Gnu Social ~ Kurznachrichten
Diaspora Soziales Netzwerk = Facebook
Friendica Macroblogging Facebook
Socialhome Micro- & Macroblog-  Facebook
ging
Writefreely, Plume, Blogging Medium
WordPress
Lemmy Link-Aggregator Reddit
Bookwyrm Verdffentlichung von = Goodreads
Buchrezensionen
Castopod Podcasting Podigee
Mobilizon Events Facebook Events
PixelFed Bildergalerien Instagram
FunkWhale Audio-Streaming Soundcloud
PeerTube Video-Streaming YouTube

Personal Information
Manager, G Suite

ownCloud, Nextcloud = Dateien, Kalender,

Adressen & mehr
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Fediverse und Mastodon | FAQ

Gesamtes Fediverse

Benutzer nach Software Server nach Software

Server nach Land

Der Fediverse Observer zeigt, wie viele Server es fiir welchen Fediverse-Dienst gibt.

sie aber nicht von einem intransparenten
Algorithmus sortieren. Stattdessen er-
scheinen ganz einfach die neuesten Inhal-
te zuerst - transparenter geht es nicht.

Fediverse - wofiir?

Was kann man denn alles im Fediver-
se machen, fiir welche Zwecke gibt es
Plattformen?

Es gibt Dienste fiir die unterschied-

lichsten Zwecke, angefangen beim
Microblogging mit Mastodon, Pleroma,
Misskeyund Gnu Social iiber das Blogging
mit Writefreely, Plume und WordPress bis
hin zum Videostreaming mit PeerTube.
Alle aufzuzihlen wiirde diesen Artikel
sprengen. Die Tabelle zeigt eine Auswahl
der bekanntesten Dienste, ihre Funktion
und ihre (ungefihren) Aquivalente inder
geschlossenen Welt.

Unter der Motorhaube

Wie erreichen die verschiedenen

Dienste und Instanzen in technischer
Hinsicht, dass sie zusammenarbeiten kon-
nen?

Damit die Interaktion und Kommu-

nikation im Fediverse auch iiber die
Plattformgrenzen hinweg funktioniert,
sprechenviele Dienste des Fediverse eine
gemeinsame Sprache: ActivityPub. Das
W3Chatdieses Protokollim Jahr 2018 als
Standard verabschiedet. Es bietet ein
Client-zu-Server-API, mit dem sich Inhal-
te auf einem Server erzeugen, hochladen
und I6schen lassen, sowie ein Server-zu-
Server-API fiir eine dezentrale Kommu-
nikation.

ActivityPub-Benutzer werden im
Rahmen des Protokolls auch als Actors be-
zeichnet. Jeder Actor hat eine Inbox und
eine Outbox mit einer eindeutigen An-
schrift, die sich aus der Adresse der Heim-
instanz und dem Nutzernamen zusam-
mensetzt. Um andere Actorsim Fediverse
zuerreichen, verfasst ein Actor einen Text,
dernach dem Absenden in der Outbox ab-
gelegt wird und nun von der Aufienwelt
abgerufen werden kann. Analog dazulan-
det eine an den Actor adressierte Nach-
richt in dessen Inbox. Auf diese Weise
konnen Actors liber Instanzen und Diens-
te hinweg kommunizieren.

Neben ActivityPub gibt es aber noch
weitere Protokolle im Fediverse. Dazu
zahlt das Diaspora-Protokoll, mit dem sich
Instanzen der Macro-Blogging-Dienste
Diaspora, Friendica und Hubzilla austau-
schen konnen. Wie sich einige der Fedi-
verse-Dienste untereinander austau-
schen, zeigt die Grafik.

Nutzerzahl

@ Wie grof ist das Fediverse?

Da sich Instanzen nirgendwo regis-

trieren mussen, gibt es auch keine
offiziellen Statistiken. Dennoch sind
Zehntausende von Instanzen bekannt, die
jeweils einen bis mehrere (hundert-)tau-
send registrierte Benutzer haben. Die Zahl
der Nutzer geht also zumindest in die Mil-
lionen - und vergroflert sich stetig. Aktu-
elle Daten liefert der Fediverse Observer.
Wer sich das Universum gern in einem
zweidimensionalen Raum veranschauli-
chen mochte, schaut einfach beim Fedi-
verse.space vorbei. (jo@ct.de)

Erwéhnte Dienste: ct.de/y35k
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Frische Karten fuir unterwegs

Karten fiir Wahoo-Fahrradnavis erzeugen, anpassen, erweitern

Bei Wahoo-Elemnt-Fahrradnavis
kann man mit Open-Source-
Werkzeug das Kartenmaterial
selbst aktualisieren und anpas-
sen, wie es aussieht. Der Artikel
zeigt, wie Sie dazu vorgehen und
wie Sie die Karten auf Ihr Gerat
bekommen. Die Idee taugt auch
als Blaupause fiir andere Anwen-
dungsfille mit OpenStreetMap-
Karten.

Von Daniel Gro3
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ufFahrradnavis mochte man sich ver-

lassen, denn Navigationsfehler ner-
ven und kosten Zeit. Eine Voraussetzung
dafiir sind gute Karten sowie Wegefiihrun-
gen, wie sie auch
Ortskundige fah-
renwiirden. Beides
hingt von mog-
lichst aktuellem
Kartenmaterial ab.
Waren frither Kar-
ten-Updates eine Goldgrube fiir die An-
bieter, so sind sie heutzutage vielfach durch
den Kaufpreis abgedeckt, und das fiir die
Lebensdauer des Gerits. Dabei stiitzen
sich die Hersteller vielfach auf Open-
StreetMap-Karten. Allerdings: Frische Kar-

b Hardcore

ten gibt es nur in grofleren Abstanden und
die Updates kommen allzu oft zu spét fiir
die absolvierte Radtour, beider man wegen
veralteter Karten falsch abgebogenist. Dass
die OpenStreetMap-
Karten stets aktueller
sind als die Karten auf
dem Radnavi, bemer-
ken alle, die Routen auf
Routenportalen pla-
nen. Die nachfolgende
Anleitung beschreibt, wie Sie am Computer
(tages-)aktuelle Karten fiir Wahoo-Gerite
erzeugen.

Ein Disclaimer vorweg: Das Rendern
einer solchen Karte braucht einiges an Re-
chenzeit, sodass Sie sich am besten auf
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¢ Die Intervalle zwischen Karten-
aktualisierungen von Wahoo-Navis
(und anderen) sind oft zu lang,
was man aber umgehen kann.

e Fir die Kartenaktualisierung brau-
chen Sie ein Python-Skript, das Sie
|6ffelfertig bei GitHub finden.

e Man kann den Stil der Karte selbst
anpassen und damit detailliert aus-
wahlen, welche Inhalte das Navi an-
zeigt.

tatsachlich notige Ausschnitte beschrian-
ken. Die fiir unser Kochrezept notige Soft-
wareplattform lauft auf allen gangigen
Betriebssystemen. Die Karten sowie an-
dere Dateien schiebt man nach dem Ren-
dernper USB auf den Massenspeicher des
Elemnt oder Bolt. Sollte das schiefgehen
oder eine Karte kaputt sein, spielen Sie
einfach den urspriinglichen Stand mit der
Wahoo-Companion-App wieder zuriick.
Daskonnen Sie auch tun, wenn die im Fol-
genden gebastelte Kartendarstellung auf
dem Gerét nicht so gut aussieht wie ge-
hofft. Backups der Originaldateien sind
daher in jedem Fall eine gute Idee.

Vorbereitung und Trockeniibung
Damit der aufs Energiesparen getrimmte
Mobilprozessor im Navinicht tiberfordert
wird, verarbeiten Fahrradnavis Karten nur
in mundgerechten Stiicken, den soge-
nannten Tiles oder Kacheln. Sie sind 5 bis
20 MByte grofd. Wahoo generiert sie aus
den Rohdaten von OpenStreetMap. Dabei
schmeif3t eine Reihe von Programmauf-
rufen fiirs Radfahren Unniitzes heraus und
bringt das Niitzliche ins bendtigte Format.

Dass es auf diese Weise von Nutzern
erstellte Karten fiir Garmin-Navis gibt, ist
weithin bekannt, doch auch fiir die Wa-
hoo-Familie haben sich Entwickler gefun-
den, die das tun. Sie haben den Prozess
mithilfe der Programmiersprache Python
automatisiert. Das Projekt nennt sich wa-
hooMapsCreator und ist bei GitHub frei
verfligbar (Downloads aller erwdhnten
Programme via ct.de/yc22).

Wer Python nicht installiert hat: Die
Quickstart-Seite des Projekts empfiehlt
Anaconda als Distributionsplattform fiir
Python. Die ,,Anaconda Individual Editi-
on® ist mit den Standardeinstellungen
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schnell installiert. AnschliefSend schaufelt
man die aktuelle Version einer Java-Lauf-
zeitumgebung (JRE) auf den Rechner.
macOS- und Linux-Nutzer miissen noch
die OSM-Tools Osmium und Osmosis ma-
nuellinstallieren. Die notigen Schritte sind
in der Dokumentation beschrieben.

Als Nichstesrichtet man eine Anacon-
da-Umgebung ein. Das funktioniert mit
folgendem Aufruf im Anaconda-Prompt:
conda create -n gdal-user python=3.7
geojson=2.5 gdal=3.4 pip --channel conda-
forge --override-channel. Nun aktiviert
man diese Umgebung mit conda activate
gdal-user und installiert den eigentlichen
wahooMapsCreator mit pip
wahoome. Ist das fehlerfrei durchgelaufen,
startet man das Programm mit dem Aufruf
python -m wahoomc gui.

Dadie Umgebung auch beijedem zu-
kiinftigen Programmaufruf aktiviert wer-
den muss, ist es ratsam, eine Batchdatei
zu erzeugen, die das mit einem Klick erle-
digt:

install

@echo OFF

call %UserProfile%\anaconda3\Scripts\d
Gactivate.bat gdal-user

python -m wahoomc gui

call conda deactivate

pause

Nach dem Start der Software wiahlen Sie
aus dem erscheinenden Fenster die Karte
aus, die Sie laden wollen. Das Programm
schaufelt diese dann auf den Rechner.
Bevor man nun voller Begeisterung das
komplette Kartenmaterial von Deutsch-

49.70266°N 09.99953°F |
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land erzeugen lésst, sollte man bedenken,
dass der Download fast 13 GByte umfasst.
Fiir einen schnellen Funktionstest emp-
fiehlt es sich, zuerst Karten fiir das iiber-
schaubare Malta zu erzeugen. Eine flotte
Internetverbindung und einen halbwegs
aktuellen Rechner vorausgesetzt, ist das
in wenigen Minuten erledigt.

Falls es nicht sofort funktioniert, hat
man meistens einen Fehlerin der Ordner-
struktur gemacht. Die Fehlermeldungen
sind sehr instruktiv, sodass ein zweiter
Anlauf klappen sollte. Als Ergebnis hat
man nun eine Datei mit der Endung .map
aufdem Rechner. Diese kann man mit der
kostenlosen Kartensoftware ,,Cruiser*
testen. Interessanterweise verwendet
auch Wahoo auf dem Elemnt die gleichen
Programmbibliotheken wie Cruiser zur
Darstellung der Vector Tile Maps. Daher
ist ,,Cruiser ein prima Tool fiir eine
»Sneak Preview" des selbstgebastelten
Kartenstils, bevor man die Karten zum
Gerit schickt.

Aufs Gerat und fertig, los

Das Modell der Kartenkacheln stammt
von den quadratisch unterteilten Bitmap-
Bildern ab, in denen Karten frither aus-
geliefert wurden. In vielen Fillen ist das
auch heute noch so. Je nach Zoomstufe
deckt so eine Kachel mit 256 Pixeln Kan-
tenldnge ein unterschiedlich grofies Ge-
biet ab, beginnend bei Zoomstufe 0, wel-
ches die komplette Weltkarte umfasst. Die
beim Elemnt verwendete Zoomstufe 8
entspricht in unseren Breiten Quadraten
mit circa 100 Kilometer Kantenldnge. Die

riel. map | virn-el,

|Map Routing Data Bookmarks Tools

49.70394°N 09.98880°E |

Die Anzeige von Bahnlinien und Siedlungen (rechts) verbessert die Orientierung.
Die deutliche Unterscheidung der Wegbeschaffenheit - siehe Strichelung in der
Néhe der Bahnlinie - diirfte vor allem Rennradfahrer freuen.
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einzelnen Kacheln sind zusitzlich zur
Zoomstufe nach den Koordinaten be-
nannt. OpenStreetMap nennt dieses Na-
mensschema ,,Slippy Map Tilenames®,
eine Ubersicht finden Sie auf ct.de/yc22.
Sie hilft bei der Auswahl einzelner Tiles.
An diese Koordinaten ist auch die
Ordnerstruktur auf dem Elemnt-Navi an-
gelehnt. Schliefst man das Gerit per USB
an einen Windows-Rechner an, findet man
die Karten im Verzeichnis ,\ELEMNT-
BOLT\Internal shared storage\maps\
tiles\8\x\y.map.lzma“. Die Dateien wie
»y.map.lzma.17“ haben keinen Inhalt und
verweisen nur auf die Kartenversion.
Getreudem Motto ,,Kein Backup, kein
Mitleid!“ vermeidet es Ach und Weh, vor
dem Aufspielen der neuen Karten ein paar
Verzeichnisse vom Navi auf der Platte des
Rechners in Sicherheit zu bringen, sollte
etwas schieflaufen. Wenn nur einzelne
Kacheln kaputt sind, kann man die Origi-
nale separat von der Website von Wahoo
laden und auf den Elemnt tibertragen.
Nach dem Backup kopieren Sie die
neuen Kacheln aufs Navi. Sind sie im Spei-
cher des Elemnt gelandet, 16schen Sie da-

nachdie alten TEMP-Dateien im Verzeich-
nis ,,\ELEMNT-BOLT\Internal shared
storage\maps\temp". Danach starten Sie
das Geratneu. Esdauert eine Weile, bis das
Navi die neuen Karten eingebunden hat.
Weil das soist, sollten Sie das nicht erst kurz
vor einer Tour machen und zu allem Uber-
fluss dann vielleicht nach dem GPS-Fix
auch noch entdecken, dass die Karten nicht
so gut aussehen wie gedacht. Hat bis hier-
hin alles geklappt, haben Sie schon mal
neuere Karten als zuvor.

Suche nach der Kaffee-Oase

Nun kénnen Sie die Karten Ihren eigenen
Designwiinschen anpassen und neue In-
formationen einbinden. Eigene Zusatz-
infos haben viele Vorteile: Dass man Wald-
flachen, Wohngebiete und Bahnlinien auf
der Karte sieht, verschafft in unbekannten
Gebieten eine bessere Orientierung. Auch
erleichtern bestimmte Kartenmerkmale,
zu erkennen, ob man gesperrte Strecken-
abschnitte umfahren muss. Und Rennrad-
fahrer wie Mountainbiker werden auf der
Karte eindeutige Unterschiede zwischen
geteerten und wassergebundenen Decken
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beziehungsweise ungeteerten Wegen zu
schatzen wissen. Auf langen Touren sind
zudem die in den Original-Wahoo-Karten
nicht enthaltenen Symbole hilfreich, die
auf Einkehr- und Einkaufsmoglichkeiten
hinweisen und im Notfall die nichste
Bahnstation kennzeichnen.

Beiden Recherchen zudiesem Artikel
sind wir dazu auf ein weiteres Projekt bei
GitHub gestofien. Es nahm seinen Aus-
gang durch eine Beschwerde des Nutzers
BadmanBarista iiber die ungewohnlich
auffillige Darstellung der Fahrradwege.
Solche und andere Merkwiirdigkeiten bei
der Kartendarstellung bemerkten auch
Umsteiger von alten Wahoo-Geriten mit
Monochromdisplay auf die neuen Gerite
mit Farbanzeige: Strafden in Ortschaften
erscheinen nicht mehr kartentypisch mit
doppelten Linien, sondern mit einer dicke-
ren grauen Linie. Ebenso fehlen auf dem
neueren Gerit die Bahnlinien ganz, was
mitunter die Orientierung erschwert.

Das Endevom Lied: Der User fand zu-
erst heraus, wie man die Darstellung der
Fahrradwege dndert. Was wiederum nahe-
legte, dass man noch ganz andere Dinge
seinem Geschmack anpassen kann. Wie er
das gemacht hat, ist schnell durchschaut
und iibrigens auch ohne Aktualisierung der
Karten umsetzbar. Man dndert nur die Stil-
Dateifiir die Darstellungim XML-Format.

Dazu gehen Sie folgendermafden vor:
Zuerst laden Sie von der Wahoo-Website
die Datei BoltApp.apk auf Ihren Compu-
ter. Dasist eine Android-Installationsdatei
im normalen Zip-Format. Entzippen Sie
die Datei und suchen Sie eine Style-Datei
namens vtm-element.xml im Ordner
»BoltApp\assets\maps\vtm-elemnt®. Da
es sich um eine XML-Datei handelt, kann
man sie mit jedem beliebigen Texteditor
bearbeiten. Diese Datei beschreibt unter
anderem, wie Bestandteile der Karte hei-
3en diirfen und welche Werte Parameter
annehmen diirfen, damit sie korrekt ge-
rendert werden. Eine Bahnlinie heif3t bei-
spielsweise ,,railway“ und nicht ,,bimmel-
bahn“. Das Schemaist also der Baukasten,
der alle erlaubten und vielleicht benétig-
ten Tags und ihre Parameter enthilt. Eine
solche nackte XML-Vorlage findet man
etwa bei GitHub (siehe ct.de/yc22). Wem
diese Seite allzu ritselhaft erscheint oder
statt Bahngleisen nur noch Bahnhof ver-
steht, wird auf'einer weiteren GitHub-Sei-
te, die Sie ebenfalls tiber ct.de/yc22 ab-
rufen konnen, zwar nicht ganz so vollstin-
dig, aber mit etwas mehr erklirendem
Beiwerk in das Thema der Benennungen
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fiir Karteninhalte geholt. Wie sich Ande-
rungen der Kartenstile auswirken, kann
man etwa beim Projekt ,,Freizeitkarte®
oder bei OpenAndroMaps studieren und
sich dort inspirieren lassen.

Nachdem Sie also die XML-Datei ge-
andert haben, muss diese noch ins Navi.
Dazu verbinden Sie es mit dem Rechner
und 6ffnen den bereits bekannten Maps-
Ordner. Darin erzeugen Sie einen neuen
Ordner mit der Bezeichnung vtm-element.
Dort hinein verfrachten Sie die bearbeite-
te Style-Datei. Sie wird dort priorisiert ge-
nutzt und libersteht somit etwa auch ein
Update der Navisoftware.

Beim Bolt 2 und dem Roam 2 kann
man sofort mit den ersten Gehversuchen
loslegen; beim ersten Elemnt, beim Bolt
1und beim Roam 1 muss man das moder-
nere Kartenrendering zuvor aktivieren.
Dazu erzeugt man eine leere Datei
mit dem Namen ,,cfg_ BHomeActivity_
VtmMaps“ und kopiert sie ins Hauptver-
zeichnis. Sie muss sich auf derselben Ord-
nerebene wie ,Maps“ befinden.

Als erste Amtshandlung konnte man
also zum Beispiel die vermissten Bahn-
strecken nachreichen. Da die Anweisun-
gen schrittweise abgearbeitet werden,
verdecken Elemente, die spater aufgefiihrt
werden, eventuell frithere Elemente. Man
fiigt die neuen Anweisungen fiir Schienen
gegen Ende der Style-Datei ,,vtm-element.
xml“ hinzu. Sie enthalt auch die Festle-
gung, dass Streckenverldufe im Bahntun-
nel nicht angezeigt werden, da man diese
ja als Radfahrer nicht sehen kann:

<m k="railway">
<m k="tunnel" v="~|false|no">
<m v="rail" zoom-min="11">
<line cap="butt" fade="12" J
Lfix="true" stroke="#000000" width="3" 3
Gstipple="15" stipple-stroke="#ffffff" a
Gstipple-width="0.7" />
</m>
</m>
</m>

Eswire sehr umstiandlich und zeitaufwen-
dig, die Style-Datei nach jeder Anderung
aufs Navi zu kopieren und jeweils den Neu-
start abzuwarten, um zu priifen, wie sie
sich aufs Kartenbild auswirkt. Mit der be-
reits erwahnten Software ,,Cruiser® kon-
nen Sie das schneller sehen, allerdings mit
der Einschrinkung, dass die transflektiven
Displays der Navis nicht so knallige Farben
erzeugen, wie sie mit der Cruiser-Software
am Computermonitor zu sehen sind. Den-
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POI-Symbole wie die Brezeln oder
die Zapfsaule bringen Nutzwert

in die sonst schnéde Karte, denn so
findet man schnell ein passendes Ziel
fiir eine Pause.

noch reicht es fiir einen groben Eindruck
der Anderungen.

Laden Sie dazu aufler der Karte fiirs
Navi die Style-Datei iiber den Meniipunkt
»Maps/Open Map Style“. Dabei konnen
Sie auch gleich priifen, ab welcher Vergro-
Berungsstufe welche Elemente ein- bezie-
hungsweise ausgeblendet werden. Das
steuern sie in der XML-Style-Datei mit
den Parametern zoom-min und Zzoom-max.
Noch schoner wire esja, wenn man dasin
festen Zoomstufen auch in Cruiser konn-
te, aber man kann nicht alles haben.

Freie Auswabhl fiir POls

Jetzt wird es Zeit, ein bisschen kreativ zu
werden. Wie wire es, wenn man aufer
Strafden noch ganz andere Dinge anzeigen
lasst? Sie konnen zum Beispiel Fernrad-
wege oder unbefestigte Wege in der Karte
erkennbar machen. Fiir eine bessere Ori-
entierungist es auch hilfreich, Siedlungen
wenigstens grob anzeigen zu lassen.

Der Gatekeeper fiir die Informationen
aufder Karte ist der besprochene Wahoo-
MapsCreator. Er iibernimmt es, aus den
Rohdaten von OpenStreetMap das heraus-
zuldschen, was fiir die Karte unnétig ist,
um die Datenmenge klein zu halten. Was
sie durchlasst, bestimmen Sie in der Datei
»constants.py ", die Sie im Anaconda-Ord-
ner unter ,\envs\gdal-user\Lib\site-
packages\wahoomc" finden. Darin sind
die Tags definiert, die erhalten bleiben
sollen. Man kann also zum Beispiel bei
'landuse' neben 'forest' noch 'commercial’,
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"industrial', 'residential' und 'retail’
aufnehmen, sich also Wilder, Gewerbe-
und Industriegebiete sowie Wohn- und
Geschiftsviertel anzeigen lassen.

Dazu nimmt man die entsprechenden
Tags beim tag-mapping mit auf. Diese ge-
horen in die Datei ,tag-wahoo.xml“, zu
finden unter ,\envs\gdal-user\Lib\site-
packages\wahoomc\resources\tag wahoo_
adjusted”. Wenn Sie die mal verbasteln,
haben Sie noch einen Ordner auf der glei-
chen Ebene mit einem Backup. Diese Style-
Dateikannmanmitder Funktionequivalent-
values etwas libersichtlicher machen:

{ways>
<osm-tag key='landuse'
value='building'
equivalent-values='commercial,d
& industrial,residential,retail'd
L zoom-appear="10" />
</ways>

Aufler der Orientierung ist auf einer lan-
geren Fahrradtour auch Pausenverpfle-
gung von Vorteil, ob es nun ein Schoko-
riegel an der Tankstelle oder ein Espresso
im Café ist. Mit entsprechenden Anwei-
sungen fligen Sie Symbole fiir die ge-
wiinschten Points of Interest (POI) hinzu.
Dazufiigen Sie auch wieder die benétigten
Tags in die Datei ,constants.py” ein und
hinterlegen sie beim Tag-Mapping. Passen
Sie dabei auf, dass Sie die POIs unter
<pois> hinterlegen und nicht unter <ways>
und achten Sie darauf, die POIs in der
Style-Datei zu referenzieren.

Als Symbole bieten sich dieselben
Icons wie bei den iiblichen OpenStreet-
Map-Karten an. Die Farben konnen Sie an
die Moglichkeiten Ihres Gerits anpassen.

Fazit

Wenn man haufiger Updates und an die
eigenen Bediirfnisse besser angepasste
Karten will, kann man das mit den gezeig-
ten Mitteln selbst hinbekommen. Schon
wire es, wenn Wahoo die Moglichkeit
schaftt, ohne Umweg iiber den Computer
aus mehreren Kartenstilen zu wahlen.
Damit konnte die Karte den unterschied-
lichen Anspriichen gerecht werden, die
Radfahrer in der Innenstadt, auf einer
Rennradtour oder beim Alpencross stellen.
Aber bis Wahoo das geregelt bekommt, ist
es doch prima, wenn Sie das selbst fein-
justieren konnen. (mil@ct.de) &

Links zu den referenzierten Projektseiten
und der Software: ct.de/yc22
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Unter Beobachtung

Malware-Aktivitaten mit dem Microsoft-Tool

Process Monitor aufdecken

Der kostenlose Process Monitor
aus dem Sysinternals-Paket

ist zur Fehlersuche unter
Windows beliebt. Seine Uber-
wachungskompetenz eignet
sich aber auch bestens zur
Malware-Analyse, wie wir
anhand eines Beispiels zum
Nachmachen zeigen.

Von Olivia von Westernhagen

as Tool Process Monitor, kurz Proc-

mon, aus Microsofts Werkzeugsamm-
lung Sysinternals liefert in Echtzeit eine
Fiille von Informationen tiber laufende
Prozesse und Threads. Protokolliert wer-
den etwa Datei-, Ordner- und Registry-
Zugriffe sowie Netzwerkaktivititen. Fil-
terfunktionen helfen dabei, potenzielle
Fehlerquellen auf Windows-Systemen
wirksam eingrenzen und aufspiiren.

Weniger bekannt ist, dass sich Proc-
mon auch wunderbar eignet, um die
Funktionsweise von Schadcode nachzu-
vollziehen, und zwar vor allem in dynami-
schen Analysen - also wenn man einen
Schadling absichtlich ausfiihrt, um sein
Verhalten zubeobachten. Sokann Procmon
beispielsweise schreibende Systemzugrif-

fe, neu angelegte Malware-Komponenten
nebstihrer Aktivititen sowie Verbindungs-
versuche zu (Command-and-Control-)
Servern protokollieren. Dank des umfas-
senden Monitorings-Procmon tiberwacht
schlicht alles an Systemaktivitit - kommt
man damit oft auch dann noch weiter, wenn
eine Codeverschleierung (Obfuscation)
oder Anti-Analyse-Tricks andere Tools
gegen die Wand fahren lassen.

Eine Voraussetzung, um Schadcode-
aktivitaten erfolgreich aufzudecken und
nachzuvollziehen, sind allerdings geeigne-
te Filter, um die Ereignisliste von Procmon
aufs Wesentliche zurechtzuschneiden. Im
Folgenden erfahren Sie anhand eines ein-
fachen Beispiels, wie das unter Windows
funktioniert, und wir geben einen Uber-
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blick iiber Funktionen, die fiir die Malware-
Analyse hilfreich sind. Grofde Vorkennt-
nisse zum Process Monitor sind fiir diesen
Artikel nicht notig - was Sie wissen miis-
sen, lesen Sie im Kasten auf Seite 158.

Ein paar Worte zur
Malware-Analyse

Was wir in diesem Artikel beschreiben,
konnen Sie auch selbst mit echter Malware
nachstellen. Aber Achtung: Tun Sie das in
jedem Fall im Schutz einer gut abgeschot-
teten virtuellen Maschine (VM) oder in
einer anderen ausbruchsicheren Test-
umgebung! Geeignet ist zum Beispiel eine
VirtualBox-VM, in der Sie keine Gast-
erweiterungen installieren und die Sie
nach den erforderlichen Downloads vom
Netz trennen. Andernfalls laufen Sie Ge-
fahr, Thren PC zu infizieren. Ist die VM
fertig eingerichtet, legen Sie in Ihrer Vir-
tualisierungssoftware einen Sicherungs-
punkt an, zu dem Sie spiter mit wenigen
Klicks zuriickkehren zu konnen.

Wenn es Thnen zu heikel ist, mit ech-
tem Schadcode zu hantieren, konnen Sie
die Erklarungen und Beispiele in diesem
Artikel auch anhand der Screenshots
nachvollziehen. Indem Sie die im Folgen-
den beschriebenen Procmon-Filter statt
auf einen echten Schidling einfach auf
harmlose Programme anwenden, bekom-
men Sie eine gute Vorstellung davon, was
Procmon bei der Malware-Analyse leisten
kann. Hilfreiches Basiswissen vermittelt
zudem unser Zweiteiler zur Malware-
Analyse fiir Anfénger [1, 2].

Die aktuelle Version des Process Mo-
nitor laden Sie bei Microsoft herunter
(siehe ct.de/ybmy). Sie konnen wahlweise
auch die komplette Sysinternals-Werkzeug-
kiste herunterladen - fiir diesen Artikel
brauchen Sie aber nur Procmon. Im Archiv
befinden sich dreiverschiedene Fassungen
des Tools. Die tibliche heifdt ,,Procmon64.
exe” - daneben gibts noch ,,Procmon.exe”
fiir reine und inzwischen sehr rare 32-Bit-
Systeme und ,,Procmoné64a.exe” fiir Gera-
te mit ARM64-Prozessor. Seit gut zwei
Jahren ist Procmon iibrigens auch fiir
Ubuntu verfiigbar - hier gehts aber um die
Verwendung unter Windows.

Ein alter Hase als
Versuchskaninchen

Fiir dieses Beispiel haben wir einen fast
zwanzig Jahre alten Computerwurm na-
mens ,,Mantas“ hervorgekramt (vollstan-
dig P2P-Worm.Win32.Mantas). Um 2003
herum verbreitete er sich gern iiber Peer-
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to-Peer-Programme (P2P) fiirs Filesharing
wie Kazaa, Grokster oder Morpheus. Als
Beispiel fiir den Einstieg eignet er sich her-
vorragend, weil er deutlich weniger kom-
plex ist als moderne und meist modular
aufgebaute Malware. So lasst sich seine
Funktionsweise mit Procmon besonders
gut nachvollziehen.

Der Mantas-Download aus einem 6f-
fentlichen Malware-Repository (siehe ct.
de/ybmy) geschieht auf eigene Gefahr.
Beachten Sie vor allem, dass der Schidling
nicht in ein Archiv verpackt ist. Die Datei
mit der Endung .exe konnten Sie mit
einem unachtsamen Doppelklick direkt
ausfiihren und so Thr Windows-Host-
system infizieren -sofern kein Virenwich-
ter dazwischengritscht.

In unserer Windows-10-VM funktio-
nierte Mantas trotz seines Alters einwand-
frei. Einzig bei der ersten Ausfithrung des
Schadcodes mussten wir dem Programm-
kompatibilititsassistenten des Betriebs-
systems einmal per Klick bestitigen, dass
»das Programm richtig installiert“ wurde.

Procmon vorbereiten

Um Mantas auf den Pelz riicken, sollten
Sie die Grundlagen der Procmon-Bedie-
nung kennen. Machen Sie sich bei Zwei-
feln ein wenig mit dem Tool vertraut. Beim
ersten Start kann die Informationsfiille
des Programms verwirren - aber zum
Gliick sind die Funktionen, die wir hier
verwenden, keine Raketenwissenschaft.
Der Kasten auf Seite 158 fasst zusammen,
was Sie wissen mussen.

Beim ersten Procmon-Start sehen Sie
auf Anhieb: Auch wenn der Rechner
scheinbar nichts tut, fallen locker einige
Tausend oder gar Zigtausend Ereignisse

Malware-Analyse | Praxis

€€ kompakt

e Der Sysinternals Process Monitor
ist nicht nur zur Fehlersuche klasse,
sondern auch bei der Malware-
Analyse.

¢ Mit den passenden Filtereinstellun-
gen prasentiert Procmon Malware-
Aktivitaten auf dem Silbertablett.

e Anhand eines Beispielvirus konnen
Sie die Analyseschritte selber nach-
stellen.

pro Sekunde an (die Anzahl der Ereignisse
sehen Sie ganz unten links im Procmon-
Fenster). Ohne passende Filter wire ein
Malware-Prozess zwischen all den iibrigen
Systemaktivititen sehr gut versteckt.
Bevor Sie den Wurm starten, miissen Sie
Procmon so konfigurieren, dass es aus-
schlieflich die Aktivitiaten des Schadcodes
angezeigt-also die des Prozesses mit dem
Namen ,,Mantas.exe". Zusitzliche Filter
sorgen aufderdem dafiir, dass Sie iiber den
Wurm lediglich jene Informationen sehen,
die Sie zum Nachvollziehen der wichtigs-
ten Aktivitaten brauchen. Starten Sie also
Procmon in Ihrer Analyseumgebung und
stoppen Sie per Klick auf ,,Capture” das
Aufzeichnen. Klicken Sie anschlief3end
auf ,,Filter/Filter...“, um die Filtereinstel-
lungen zu 6ffnen (Strg+L tuts auch).

Malware ins Visier nehmen

Im oberen Bereich des Filterfensters kon-
nen Sie Bedingungen definieren, die fest-
legen, was Procmons im Hauptfenster

installiert.

Mit einem Klick auf
~Das Programm
wurde richtig instal-
liert” heiBBen Sie
den Beispielvirus
Mantas auf der Test-
VM willkommen.

E=] Programmkompatibilitatsassistent X

Das Programm wurde eventuell nicht richtig

_. | Mantas.exe

Wenn das Programm nicht richtig installiert wurde, kénnen Sie die
Installation mithilfe von Kompatibilitatseinstellungen versuchen.

—> Installation mit Kompatibilitatseinstellungen

—> Das Programm wurde richtig installiert.

Schliefien
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anzeigt. Wihlen Sie im Ausklappmenii, in
dem standardmifRig ,, Architecture” steht,
den Eintrag ,Process Name“ aus. An-
schliefdend geben Sie im Feld rechts dane-
ben den Namen des zu iiberwachenden
Prozesses an, in diesem Fall also ,,Mantas.
exe". Klicken Sie nun noch auf ,,Add“, um
die neue Filterregel zu den bestehenden
hinzuzufiigen.

Nun gilt esnoch zu definieren, welche
mit dem Schadcode verkniipften Opera-
tionen Sie sehen mochten. Das legen Sie
fest, indem Sie im linken Ausklappmenti
zu ,,Operation” wechseln und rechten Feld
eine Auswahl treffen. Ohne ein wenig Vor-
wissen ist man angesichts der knapp 80
verfligbaren ,,Operations® sicherlich er-

schlagen. Gliicklicherweise lassen sie sich

im Zusammenhang mit Schadcode auf

eine tiberschaubare Auswahl eingrenzen:

- RegCreateKey, RegSetValue, RegDelete
Key und RegDeleteValue fiir schreibende
Registry-Zugrifte

- CreateFile und WriteFile fiir schreibende
Dateizugriffe

- TCP Send, TCP Receive, UDP Send und
UDP Receive fiir Netzwerk-Traffic

- Process Create, Load Image und Create
Pipe fiir neu erzeugte Prozesse und
nachgeladene Komponenten

Fligen Sie diese 13 Operationen nachein-

ander via ,,Add"“ der Filterliste hinzu und

bestitigen Sie die neuen Einstellungen mit

einem Klick auf ,, Apply*“.

Kleines Procmon-Einmaleins

Der Process Monitor startet mit einigen
vordefinierten Filtern, die Sie im entspre-
chenden Menu unter ,Filter/Filter...” ein-
sehen kénnen. Die Filter verbessern die
Ubersicht, weil sie unter anderem den
Procmon-Prozess selbst sowie typische,
haufig wiederkehrende Betriebssystem-
aktivitaten von vornherein von der Proto-
kollierung ausschlief3en.

Das Procmon-Hauptfenster dient der
fortlaufenden Echtzeitliberwachung aller
Ereignisse. StandardmaBig schlisselt
Procmon sie nach Systemzeit (,Time of
Day”), ,Process Name”, Prozess-ID (,,PID"),
der ausgefiihrten ,Operation” (z. B. Off-
nen einer Datei), dem Pfad zum Objekt,
mit dem der Prozess im Rahmen der Ope-
ration interagiert (,Path”), dem Resultat
der Operation (,Result”) sowie einigen
Detailinformationen (,,Detail”) auf.

Sie kdnnen mit den angezeigten Spal-
ten ein wenig experimentieren und sich
Uber den Menupunkt ,Options/Select
Columns” andere oder weitere Informa-
tionen anzeigen lassen. Beim Herumpro-
bieren kdnnen Sie nichts kaputtmachen.
Procmon beobachtet das Systemgesche-
hen lediglich, greift aber nie aktiv ein.

Wichtige Schaltflachen
Nachfolgend erklaren wir die Funktionen
der wichtigsten Schaltflachen der Proc-
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mon-Werkzeugleiste. Die Bezeichnungen

werden per Mouseover sichtbar.

- Open 6ffnet zuvor gespeicherte Log-
dateien flr eine bequeme Analyse mit
Procmons Filter- und Highlighting-
Funktionen.

- Save speichert den aktuellen Fenster-
inhalt als Logdatei. Voreingestellt ist
das ,Process Monitor Format” (PML),
das man Uber ,Open” direkt in Proc-
mon anschauen kann. Es sind aber
auch andere Formate (CSV, XML) ver-
fligbar.

- Ein Klick auf Capture beendet das
bei jedem Procmon-Start automa-
tisch beginnende Logging im Haupt-
fenster. Das spart Systemressourcen
und ist daher sinnvoll. Mit einem
weiteren Klick starten Sie das Log-
ging wieder.

- Autoscroll |dsst die Ereignisliste
automatisch mitscrollen, wenn
neue Events im Fenster auftauchen.

- Clear |6scht die bisherige Aufzeich-
nung.

- Filter 6ffnet einen Dialog, in dem Sie
den in der Standardeinstellung sehr
umfangreichen Ereignisverlauf filtern
konnen

- Mit Highlight kénnen Sie bestimmte
Ereignisse und Prozesse im Haupt-
fenster farblich hervorheben.

Filtern nach Ereigniskategorien
Bei der dynamischen Malware-Analyse
sind auBerdem die funf Schaltflachen

Abschliefdend konnen Sie noch im
Menii ,,Filter* die Option ,,Drop Filtered
Events® einschalten. Ist dieser Haken ge-
setzt, verwirft Procmon beim Logging
alles, was nicht zu den ausgewihlten Fil-
tern passt, statt es nur auszublenden. In
diesem Beispiel ist das vorteilhaft, denn
es spart RAM und erhdht die Performance
-in anderen Szenarien kann es ein Nach-
teil sein, wenn man einmal verworfene
Eintrdge spater nicht mehr einblenden
kann.

P2P-Wurm Mantas
aufgeschliisselt

Sie haben die Filter gesetzt, einen Siche-
rungspunkt erstellt, die VM vom Netzwerk

ganz rechts in Procmons Werkzeugleiste
interessant. Es handelt sich um allgemei-
ne Filterfunktionen fiir die laufende Uber-
wachung, von denen die meisten selbst-
erklarend sind:

B~ 2 of A

- Show Registry Activity / Show File
System Activity filtert nach lesenden
und schreibenden Zugriffen laufender
Prozesse auf die Windows-Registry
beziehungsweise auf das Dateisystem.
Show Network Activity steuert die
Anzeige ein- und ausgehender

TCP- und UDP-Netzwerkkommuni-
kation.

Show Process and Thread Activity
blendet Prozess- und Thread-Starts
und -Beendigungen ein und aus.
Show Profiling Events: Hiermit
protokolliert Procmon unter ande-
rem CPU- und RAM-Zugriffe und
-Verbrauch laufender Prozesse und
gibt die ermittelten Informationen

in der Spalte ,Detail” im Haupt-
fenster aus.

Praktischerweise konnen Sie diese allge-
meinen Filter einfach per Klick auf die
Schaltflachen ein- und ausschalten, so-
dass Sie daflir nicht jedes Mal aufwendig
Filtereinstellungen vornehmen und wie-
der rlickgdngig machen muissen. Aktive
Filter sind blau hinterlegt.
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getrennt und einen eventuellen Viren-
wichter abgeschaltet? Dann aktivieren Sie
in Procmon die Aufzeichnung per Klick
auf ,,Capture®, starten Sie Mantas.exe per
Doppelklick und schauen Sie Procmon
beim Aufzeichnen zu. Nach weniger als
einer halben Minute hat der Wurm seine
wesentlichen Funktionen offenbart. Stop-
pen Sie die Aufzeichnung mit einem wei-
teren Klick auf ,,Capture”.

Theoretisch konnten Sie das Ereig-
nisprotokoll nun mit ,Save” speichern,
um es spater auf einem anderen Rechner
in Ruhe auszuwerten. Dafiir miissen Sie
die Datei allerdings auf einem moglichst
sicheren Weg aus der VM herausbekom-
men. An ein infiziertes Gastsystem einen
USB-Stick zu klemmen ist keine sonder-
lich gute Idee. Und auf VM-Gasterwei-
terungen, die die Interaktion mit dem
Host per gemeinsamer Zwischenablage,
Drag & Drop oder geteiltem Ordner er-
moglichen, haben wir verzichtet, um das
Hostsystem moglichst gut vor einer In-
fektion durch unachtsame Handgriffe
oder Ausbruchsversuche des Schiadlings
zu schiitzen.

Sofern Ihr Host nicht gerade ein Li-
nux-System ist, an dem Mantas einfach
abperlen wiirde, empfehlen wir, die Proc-
mon-Aufzeichnung direkt in der VM an-
zuschauen - der Schidling wird Sie dabei
nicht storen. Aulerdem gibt Thnen diese
Vorgehensweise Gelegenheit, das Werk
des Wurms direkt mit den Erkenntnissen
aus Procmon abzugleichen.

Durch die Filterbrille betrachtet

Mithilfe der Filteroptionen aus der Werk-
zeugleiste (siehe Kasten) konnen Sie sich
die aufgezeichneten Informationen nach
Kategorien getrennt anschauen. Im Fall
von Mantas enthiillen vor allem zwei der
Schaltflichen Spannendes:

Registry Activity: Mantas.exe legt
einen Autostart-Eintragin der Registry an,
um kiinftig beijedem Windows-Start auto-
matisch mit dem System zu starten. Der
von ihm dabei angegebene Pfad zu sich
selbst lautet C:\Windows\system32\
winmants.exe.

Somit ist klar, dass Mantas.exe eine
Kopie von sich selbst in C:\Windows\
System32 ablegt, um diese nach einem
Neustart als Ausgangspunkt flir weitere
Aktivitaten zu nutzen.

File System Activity: Dieser Filter ver-
rateine Menge iiber den Verbreitungsweg
des Wurms. Mantas erzeugt zahlreiche
Kopien von sich selbst, denen er aufler
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»mantas.exe auch Namen wie ,,cdcrack.
exe", ,,Doom-Install.exe”, ,,DVD2AVI.
exe” oder,,ICQ Pro2003a beta.exe” gibt.
Mantas legt diese Dateien auf demlokalen
Rechner unter ,,Dokumente” ab, klappert
aber auch ab, ob im Ordner ,,C:\Program
Files* folgende Unterordner vorhanden
sind:

- \Kazaa\My shared folder\

Malware-Analyse | Praxis

- \KazaaLite\My shared folder\
- \edonkey2000\incoming\

- \gnucleus\downloads\
- \icq\shared files\

- \limewire\shared\

- \morpheus\my shared folder\
- \grokster\my grokster\

Il Process Monitor Filter X
Display entries matching these conditions:
Process Name vilis v | Mantas.exe v| then |Include
Reset Add Remave
Column Relation Value Action 2]
€9 Process Name is Procmon.exe Exclude
M ° Process Name is Procexp.exe Exclude
%] 9 Process Name is Autoruns. exe Exclude
%] 0 Process Name is Procmonbd.exe Exclude
(%] e Process Name is Procexpbd. exe Exclude
@ 0 Process Name is System Exclude
1 €3 Operation begins with IRP_MJ_ Exclude v
Individuelle Procmon-Filterbedingungen fiigen Sie mit ,,Add” zu den
werksseitigen Regeln hinzu.
W Process Monitor Filter X
Display entries matching these conditions:
Operation v s v | CreatePipe ~ | then Indude ~
Reset Add Remove
Colunn Relation Value Action A~
mﬁocess Name is Mantas.exe Include
Operation is RegCreateKey Include
Operation is RegDeletekey Include
(1€ Operation is RegSetValue Include
[~]1€@ Operation i RegDelsteValue Include
E_]o Operation is CreateFile Include
[1€Q Operation is WriteFile Include
[1€@ Operation is TCP Send Include
° Operation is TCP Receve Include
[V]1€@ Operation is UDP Send Include
o Operation is UDP Receive Include
(1€ Operation is Load Image Include
i Operation is Process Create Include
(V1€ Operation is CreatePipe Include
k) Frocess Name is Procmon. exe Exclude
[V]1&J Process Name s Procexp. exe Exclude
716 Drecace Mama i Ataning ava Eveliida s

Wenn lhre Filtereinstellungen so aussehen, haben Sie Procmon

gut auf die ,Mantas”-Analyse vorbereitet.
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W Process Monitor - Sysintemals: www.sysintermals.com Mit der optlon ,,DI'Op
Filtered Events” reduzieren

File Edit Event JZIIEM Tools Options Help Sie den RAM-Bedarf des
B | e | Enable Advanced Output 9 ,O ) Process Monitor.

0l e d 7

Time of Day | ¥ Filter.. Crl+L Path

413:505530371PM |  ResetFilter Cr+R  hykey  HKCUY
4:13:50.5530581PM | Load Filter b nKey  HKCU\
4:13:50.5542825 PM | | imelnfo...C:\User
413505548510 pM | veFilter- {mCont...C:
4:13:50.5548665 PM ¢ Organize Filters... imCont...C:
4:13:50.5548830 PM imCont...C:
4:13:50.5555665 PM E[ Drop Filtered Events ymelnfo...C:\User
4:13:50.5668932 PM rykey  HELM
4:13:50.5669108 PM | [ Highlight.. CtilvH  nkKey  HKLM\
4:13:50.5669343 PM prommonexs "W oo g regoueyKey  HKCU
4:13:50.5669436 PM 9 ctfmon.exe 4156 RegOpenkey  HKCU\:

Mit Ausnahme von ICQ handelt es sichum
vordefinierte Pfade fiir die freigegebenen
Ordner damaliger Tauschborsensoftware.
Dadie Inhalte dieser Ordner bei installier-
ter Software tiber die P2P-Netzwerke fiir
alle anderen Nutzer zugénglich waren,
konnten sich Wiirmer wie Mantas auf die-
sem Wege massenhaft verbreiten. Heut-
zutage sind die Programme passé - Proc-

mon quittiert das Fehlen der Pfade mit
»PATH NOT FOUND".

Weitere Erkenntnisse

Wenn Sie sich unter Verwendung des Filters
»File System Activity“ noch weiter in der
Ereignisliste umschauen, werden Sie
sehen, dass Mantas neben Kopien von sich
selbst auch Bilddateien mit teils sehr pikan-

W Process Monitor - Sysintemnals: www.sysintermals.com

File Edit Event Filter Tools Options Help

Process Name PID  Operation Path

Mantas exe 8088 W CreataFie
Mantas exe 80828 W CreateFie

PERIURT YHAO & #LP /T KRad ol

C:\Program Fles\KazaalLite\My shared foldersi\isual Boy Advance .exe PATH NOT FOUND
C:\Program Files\KazaalLite\My shared folders\\isual Boy Advance exe PATH NOT FOUND
C:\Program Files\KazaaLite\My shared folders\Direct DVD Copier.exe

Result e

PATH NOT FOUND
SUCCESS
PATH NOT FOUND

Mantas.exs 8088 W CreateFie
Mantas exe 80828 W CreateFile

Showing 8,782 of 8810 events (99%)

C:\Program Files\KazaalLite\My shared folders\Direct DVD Copier.exe
C:\Program Files\KazaaLite\My shared folders\Direct D\VD Copier.exe
C:\Program Files\Kazaalite\My shared folders\DVD2AV] exe

C:\Program Files\Kazaalite\My shared folders\DVD2AV] exe
C:\Program Files\Kazaalite\My shared folders\DVDZAV] exe
C:\Program Files\KazaalLite\My shared folders\DVD2AV].exe
C:\Program Fles\Kazaalite\My shared folders\DVD Ripper.exe
C:\Usersijss\Downloads\Mantas. exe

C:\Program Files\KazaaLite\My shared folders\DVD Ripper.exe
C:\Program Files\KazaaLite\My shared folders\DVD Ripper.exe
C:\Program Files\KazaaLite\My shared folders\DVD Ripper.exe

Mantas exe 80828 W CreateFie

Mantas sxs 8088 'm CreateFils C\Users\jss\Downloads\Mantas sxe
Mantas. exe 8088 w CreateFile C:\Program Fles\KazaalLite\My shared
Mantas.sxe 8088 W CreateFile

Mantas.sxe 8088 = CreateFie

Mantas.exe  B0B8 [ CreateFie

Mantas. exe 8088 [ CreateFie C:\Users\jss\Downloads\Mantas exe
Mantasexe 8088 [ CreateFie

Mantasexe 8088 [ CreateFie

Mantas.exe 8088 [ CreateFile

Mantas.exe 8088 [ CreateFie

C:\Program Files\edonkey2000\incoming\mantas jpg
C:\Program Files\edonkey2000tincoming\mantas jpg

Mantas axs 8088 'm CreateFile

Mantas.exe 8088 'wi CreateFile

Mantas.exe 8088 'w CreateFile C:\Program Files\KazaaLite\My shared folders\
Mantas. exe 8088 ‘= CreateFile

Mantas.exe 8088 'm CreateFile

Mantas.exe 8088 [ CreateFie C:\Program Files\edonkey2000lincominglheart jpg
L ONee T MemabaCla Ll = . = B B e L L L

Backed by virtual memory

Direct DVD Copier.exe
PATH NOT FOUND
PATH NOT FOUND
PATH NOT FOUND
SUCCESS

PATH NOT FOUND
PATH NOT FOUND
PATH NOT FOUND
PATH NOT FOUND
SUCCESS

PATH NOT FOUND
PATH NOT FOUND
PATH NOT FOUND
PATH NOT FOUND
PATH NOT FOUND
PATH NOT FOUND
PATH NOT FOUND

DATU AT S IKIR

In den freigegebenen Ordnern von um die Jahrtausendwende populdren
P2P-Tauschborsen lockte Mantas, getarnt als vermeintlich harmlose Software,

neue Opfer an.

ten Bezeichnungen hinterldsst. Wenn Sie

solche Dateien 6ffnen, sehen Sie statt der

erwarteten expliziten Inhalte jedoch stets
denselben Grufd vom Computerwurm.

Die grofde Zahl von Aktivititen rund
ums Dateisystem bietet eine gute Gelegen-
heit, mit weiteren Filtern zu experimen-
tieren, die Sie per Rechtsklick auf einzelne
Ereignisse erreichen. Auch das High-
lighting aus der Werkzeugleiste konnen
Sie gut testen.

Zuletzt seien der Vollstindigkeit hal-
ber noch die iibrigen Filterkategorien er-
wihnt:

- Show Network Activity: Hier gibt es bei
Mantas nichts zu sehen; seinen Verbrei-
tungsweg kennen wir ja schon.

- Show Process and Thread Activity:
Dabei gilt Ahnliches, da Mantas keine
Prozesse startet, sondern lediglich
einige Windows-Programmbibliotheken
ladt und verwendet.

- Show Profiling Events: Dieses Feature
ist vor allem fiir Softwareentwickler in-
teressant - tiber die Schadfunktionen
von Mantas bringt es keinen zusitz-
lichen Erkenntnisgewinn.

Zum Experimentieren
und Weiterforschen

Unser Beispiel hat gezeigt, dass Procmon
bei der dynamischen Malwareanalyse
schon miteinfachen Filtern viel Niitzliches
zur Funktionsweise eines Schadlings auf-
decken kann. Wichtig ist allerdings, im
Hinterkopf zu behalten, dass nicht jeder
Filter gleich gut fiir jeden Schadcode funk-
tioniert.

So merkt etwa der IT-Sicherheits-
experte Lenny Zeltser in einem Blogeintrag
mit dem Titel ,,Process Monitor Filters for
Malware Analysis and Forensics® (sieche
ct.de/ybmy) an, dass man vorsichtig sein
sollte, um wichtige Ereignisse nicht wegzu-
filtern. Indem man sich beim Filtern nur
auf einen verdéchtigen Prozess konzent-
riert, konnte es etwa passieren, dass man
schidliche Aktivitaten {ibersieht, die mit
anderen Prozessen verkniipft sind. Zudem
weist er ganz richtig darauf hin, dass Mal-

I Process Monitor - Sysintemals: weav sysintemals.com
¥ ¥

File Edit Event Filter Tools Opbons Help

PEIORE YAO & # P/ Kw22M

Showang 2 of BS10 events [0022%)

Backed by virtual memory

Time of Day Process Name PFID  Operation Path Resull
417:58.9254813 PM I Mantas axe soee RegCreatekey HELM\Softy WOWWES 32Mode M Riindows) /e R SUCCESS
4:17:58 9255411 PM I Mantas sxs Boss RegSetvalus  HELMSOFTWAREVWOWE41ZNode \Ms i WindowsiC RuniWWinds

Manager ACCESS DEMIED Type: REG_SZ Length: 68, Data: C:\Windows\system3Ziwinmants exe

Detad
Dasired Access: Wiite, Dispostion: REG_OPENED_EXISTING_KEY

Mantas versucht per Autostart, sein Uberleben iiber den Neustart des Systems hinaus zu sichern.
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% Mantas verstreut GruB3-
bilder auf dem System -
unter diversen Datei-
namen.

ware oftmals Prozessnamen von Windows-
Komponenten verwendet - die man in
Procmon aus Griinden der Ubersichtlich-
keit aber eventuell absichtlich herausfiltert.

Wenn Sie sich intensiver mit dynami-
scher Malwareanalyse befassen mochten,
giltesletztlich, vielherumzuprobieren und

23. - 27.01.2023

Linux Server harten:
Verschliisselung, Zugriffs-
kontrolle, Integritatschecks

selbst ein Gefiihl fiir verschiedene Schad-
codearten und sinnvolle Filtereinstellun-
gen zu bekommen.

Falls Sie mehr {iber die Moglichkeiten
des Process Monitor wissen mochten, emp-
fehlen wir unsere dreiteilige Serie ,Win-
dows analysieren mit dem Process Moni-

30.01.-01.02.2023

Grundlagen von SS0
mit Keycloak
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tor® [3, 4, 5]. Ebenfalls eine Empfehlung
wert ist ein von Microsoft bereitgestelltes,
ausfiihrliches Erklarvideo zu Procmon, das
samtliche Meniipunkte durcharbeitet
(siehe ct.de/ybmy). (jss@ct.de) ct

Dieser Artikel erschien urspriinglich auf
heise+.
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Gemeinsam sammeln

Kreativ arbeiten auf dem Online-Whiteboard FigJam

Auf dem virtuellen Whiteboard
FigJam sammelt man allerlei
Ideen und erstellt iibersichtliche
Diagramme - allein oder zusam-
men im Team. Wir zeigen, wie
der Einstieg gelingt und auf was
man achten sollte.

Von Daniel Berger
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Bei Online-Whiteboards konnen Teil-
nehmer auf der ganzen Welt gemein-
sam an Projekten arbeiten und sich ganz
einfach beteiligen: Sie brauchen lediglich
Browser und Internet. In Zeiten der Pan-
demie und hybrider Arbeit sind virtuelle
Whiteboards besonders gefragt, neue
Dienste spriefden deshalb wie Pilze aus
dem Boden.

Mit FigJam schickt die US-Firma
Figma, bekannt durch die gleichnamige
Online-Design-Plattform, ein eigenes
Whiteboard ins Rennen [1]. Die Bedie-
nung ist simpel und intuitiv, die gemein-
schaftliche Arbeit funktioniert reibungs-

los. Fiir Figma-Nutzer ist FigJam beson-
ders bequem: Das Whiteboard ist direkt
mit seinem grofden Bruder verzahnt, simt-
liche Projekte und Boards sind an zentraler
Stelle vereint.

Das kostenlose Starter-Konto reicht
tiirkleinere Projekte vollig aus. Laut Preis-
tabelle konnen Sie in der kostenlosen Ver-
siondrei FigJam-Dateien anlegen. Diesist
allerdings missverstandlich formuliert,
denn Sie konnen so viele FigJam-Boards
erstellen, wie Sie mochten -solange es sich
um personliche Dateien handelt. Erst,
wenn Sie gemeinsam mit anderen Nutzern
an einem Board arbeiten, miissen Sie es

c't 2022, Heft 26

Bild: Michael Vogt



einem Team beziehungsweise Projekt zu-
ordnen - und dann sind nur drei Boards
erlaubt.

Wer diese Einschrankungen autheben
und andere Funktionen dazubekommen
mochte, zahlt fiir Figma Professional mo-
natlich 15 US-Dollar oder insgesamt 144
Dollar im Jahr. Wenn Sie lediglich FigJam
nutzen mochten (nicht aber Figma), fallen
die Preise auf 5 US-Dollar im Monat oder
jahrlich 36 Dollar. Es gibt aktuell keine
deutsche Fassung von Figma und FigJam,
einige iibersetzte Hilfsdokumente helfen
aber beim Einstieg.

Board anlegen

FigJam lauft komplettim Browser. Melden
Sie sich auf der Website an - schon heif3t
es:,,Ahh, afreshnew file!“ Sie konnen ent-
weder mit einem weifden Board oder einer
Vorlage beginnen. Zu den Standardvor-
lagen gehoren unter anderem ,,Brainstor-
ming®, um (gemeinsam) Ideen zu sam-
meln, ,,Flowcharts“ fiir Ablaufdiagramme
oder die ,Agenda“, mit der Sie die Tages-
ordnung fiirs nichste Meeting festlegen.
Erginzend dazu liefert die Figma-Com-
munity weitere Vorlagen sowie Widgets
und Plug-ins.

Ein Klick auf ,,add template” 6ffnet
die gewtiinschte Vorlage auf dem White-
board. Mit gedriickter Strg-Taste und
dem Mausrad zoomen Sie geschwind ins
Board hinein und wieder heraus; alter-
nativ geht das mit den Tasten + und -.
FigJam blendet anfangs kleine Hilfstexte
ein, die Bedienung und Funktionen er-
klaren.

Um anderen Nutzern Zugriff aufs
Board zu gestatten, miissen Sie die Fig-
Jam-Datei erst einem Projekt zuordnen.
Anschliefend geben Sie die Mail-Adres-
sen aller Nutzer ein, die mitmachen sol-
len, alternativ verschicken Sie den von
FigJam generierten Link. Uber das Drop-
down-Menti bestimmen Sie deren Rech-
te - zur Auswahl stehen ,,can view* (Be-
trachten) und ,,can edit“ (Bearbeiten).

Stifte, Washi-Tape & Co.

Die Leiste am unteren Rand beherbergt
die Werkzeuge - bestehend aus Stiften,
Klebezetteln, Formen, einem Text-Tool,
Pfeilen, Stempeln und Stickern. Wenn Sie
den Stift anklicken oder die M-Taste drii-
cken, offnet sich beispielsweise ein Fach
mit diinnem Edding, breitem Textmarker
und Radiergummi. Mit den Stiften bema-
len Sie das Board oder ziehen perfekt ge-
rade horizontale und vertikale Linien,
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wenn Sie beim Zeichnen die Shift-Taste
gedriickt halten.

Aufler den Stiften finden Sie in dem
Fach das sogenannte Washi-Tape, eine Art
bunter Tesafilm. Figma hatte das virtuelle
Klebeband urspriinglich als Aprilscherz
eingefiihrt, nach positivem Feedback der
Nutzer aber dauerhaft in der Werkzeug-
leiste belassen.

Am linken Rand der Werkzeugleiste
gibt es ein Hand- und ein Pfeilsymbol: Mit
dem Handwerkzeug (Tastaturbefehl: H)
bewegen Sie sich tibers Board, mit dem
erginzenden Auswahl-/Verschiebewerk-
zeug (V) wihlen Sie einzelne Elemente
aus, um sie zu verschieben, zu vergroflern
oder zu l6schen. Wenn Sie sich nur kurz
mal auf dem Board bewegen wollen, hal-
ten Sie die Leertaste gedriickt: Dann wech-
seltder Cursor temporir zum Hand-Werk-
zeug. Uber das Kontextmenti, das Sie mit
einem Rechtsklick aufrufen, konnen Sie
das zuvor ausgewahlte Element in den
Hinter- oder Vordergrund schieben. Au-
erdemist es moglich, die Auswahl zu ex-
portieren (JPG, PDF, PNG).

Damit sich beim gemeinsamen Arbei-
ten das Meeting nicht endlos hinzieht,
blendet ein Timer die verbleibende Zeit
ein. Integriert ist ein winziger Schallplat-
tenspieler, der ruhige Musik (zum Beispiel
Lo-Fi-Hip-Hop) abspielt, wiahrend die Uhr
herunterzihlt.

Ablaufe und Sektionen

Formen und Pfeile visualisieren Abldufe
oder stellen den Aufbau einer geplanten
Website dar. Bei der Ausrichtung der Ele-

Web-Whiteboard | Praxis

€€ kompakt

e Auf dem Online-Whiteboard FigJam
landen Ideen, Zeichnungen und
Kommentare.

e Das Whiteboard ist eng verzahnt mit
dem Design-Tool Figma, Inhalte aus
dem einen kann man im anderen
weiterbearbeiten.

¢ Privatnutzer, die nur gelegentlich
ein Team-Board benétigen, kom-
men mit der kostenlosen Version
aus.

mente hilft FigJam fleifRig mit, damit auf
dem Board stets Ordnung herrscht. Wenn
Sie mit dem Verschiebewerkzeug einzelne
Objekte anordnen, blendet die Anwen-
dung Hilfslinien ein. Im Hauptmenti, das
sich hinter dem Figma-Logo oben rechts
verbirgt, finden Sie unter ,,Arrange“ wei-
tere Moglichkeiten, markierte Elemente
zu ordnen, um sie beispielsweise von
ihrem jeweiligen Mittelpunkt ausgehend
vertikal zueinander auszurichten.

Wenn Sie ein neues Element, etwa
eine Kreis-Form (Tastaturbefehl: C) auf
dem Whiteboard platzieren, 6ffnet sich
sogleich das dazu passende Menii. Hier
bestimmen Sie die Farbe des Objektes und
konnen einen Rand einstellen. Aus einem
Kreis wird jederzeit ein Rechteck oder ein
Dreieck-FigJam bleibt flexibel. Jede Form
konnen Sie zudem beschriften; das gilt
iibrigens auch fiir Linien und Pfeile: Wah-
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In FigJam verschénern Washi-Tapes Boards: Sie dekorieren digitale Zettel

mit Klebestreifen.
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Charmantes Detail: Ein Timer mit Schallplattenspieler
spielt Lo-Fi-Hip-Hop oder andere Musik ab, bis die Uhr

abgelaufen ist.

len Sie im Dateimenti einfach das T-Icon
aus.

Auch klassische Klebezettel (S) ver-
binden Sie auf Wunsch mit Pfeilen, um
Ablaufe deutlich zu machen: Um etwa
einen Zettel mit einem Kreis zu verbinden,
wihlen Sie den Connector (X) und ziehen
Sie eine Verbindungslinie zwischen beiden
Elementen.

Sektionen (Umschalt+S) bringen noch
mehr Ordnung auf das Board: Mit ihnen
gruppieren Sie mehrere Elemente. Wenn
Sie eine Sektion verschieben, passt FigJam
alle enthaltenen Konnektoren (Pfeile und
Linien) automatisch an. Uber das Auge-
Icon lassen sich Sektionen zeitweise aus-
blenden. Sollten Sie die Datei fiir andere
freigeben, konnen diese die Sektionjeder-
zeit wieder einblenden.

Reaktionen, Stempel und

High Five

FigJam macht es allen Nutzern leicht,
Feedback zu geben und ihre Meinungen
kundzutun. Zwei Moglichkeiten verste-
cken sich hinter dem Stempel-Icon (E) in
der Werkzeugleiste. Sobald Sie daraufkli-
cken, 6ffnet sich ein Kreis, in dem Sie zwi-
schen Reaktionen und Stempeln auswih-
len. Reaktionen - genannt ,,Emotes” - er-
scheinen nur kurz. Sie eignen sich, um
spontan ein Stimmungsbild bei den ande-
ren Teilnehmern abzufragen. So konnten
Sie etwa die Meinung einholen, ob eine
Pause angebracht ist. Klicken Sie mehr-
mals hintereinander aufs Board, fliegen
die Emojis aus dem Mauszeiger.

Stempel verbleiben auf dem White-
board, weshalb sie sich fiir asynchrones
Feedback eignen. Sie konnen sie iiberall
hinkleben: auf Klebezettel, iiber andere
Stempel, aufs Washi-Tape oder direkt aufs
Board. Es gibt Daumen nach oben und
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das Board zumiilit.

nach unten, Fragezeichen und Herzen.
Um einen grofderen Stempel zu platzieren,
halten Sie die Maustaste gedriickt, bis der
Sticker zu wackeln beginnt und sich auf-
plustert. Mit dem Verschiebewerkzeug
andern Sie die Grofde nachtriglich. Falls
Thnen die Motive nicht zusagen, klicken
Sie auf das Widget-Icon ganzrechtsin der
Werkzeugleiste und suchen Sie zur Situa-
tion passende Stempel heraus.

In FigJam konnen Sie auch virtuelle
High Fives vergeben: Schiitteln Sie dazu
den Mauszeiger hin und her, bis die Hand
ausdem Zeiger ploppt -oder halten Sie die
H-Taste etwas linger gedriickt. Mit der
Hand konnen Sie winken, um auf'sich auf-
merksam zu machen, oder Sie klatschen
die Hand eines anderen Nutzers ab. Falls
Sie den High-Five-Modus beim Herum-
fahren mit der Maus haufig aus Versehen
starten, schalten Sie die Funktion in den
Einstellungen ab.

Die Stempel (unten) bleiben, die Reaktions-Emojis (oben)
nicht: Sie sind fiir schnelles Feedback gedacht, das nicht

Kommentieren und sichern

In FigJam schreiben sich Nutzer entweder
iiber den Cursor-Chat fiir den schnellen
Plausch zwischendurch, oder iiber die
klassische Kommentarfunktion. Der Cur-
sor-Chat erweitert den Mauszeiger um
eine Sprechblase, in die Sie Ihre Botschaft
tippen, die die Mitstreiter dannlesen kon-
nen. Antworten konnen andere wiederum
inihrem eigenen Cursor-Chat. Damit das
Gesprach funktioniert, miissen sich die
beiden Mauszeiger in der Nahe zueinan-
der befinden. Um sie aufzurufen, klicken
Sie auf das Stempel-Icon und wiahlen in
den Reaktionen die Sprechblase aus oder
driicken die Komma-Taste. Vorsicht: So-
bald Sie aufs Board klicken, verschwindet
der Chat.

Fiir die Kommentarfunktion klicken
Sie in der oberen Bedienleiste auf das
Sprechblasen-Icon und platzieren das Icon
auf'dem Whiteboard. Anschliefend tippen
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Mit FigJam lasst sich der Aufbau einer neuen Website planen und anschaulich

darstellen.

c't 2022, Heft 26




www.heise-regioconcept.de

Machen Sie sich
»Fit for Business*

Die Online-Akademie fiir das Handwerk

Mit Fit for Business konnen Sie und Ihr Team in 15-Minuten-Einheiten
schnell und unkompliziert lernen. Schritt fiir Schritt und immer dann,
wenn es zeitlich gerade passt. Wir beraten und trainieren seit tiber
20 Jahren im Handwerk und kennen die Branche.

" cachitte finden und binden

Weitere Informationen finden Sie auf unserer Website www.heise-regioconcept.de/fit-for-business.
Oder telefonisch unter 0511 80 90 89 43.

Erfolgreiches
Marketing
vor Ort.

[T ) , Telefon 0511 80 90 89 43
S 5e|ect partner Heise RegloConcept www.heise-regioconcept.de




Praxis | Web-Whiteboard

Mit FigJams Cursor-Chat kénnen Mit-
streiter schnell kurze Textbotschaften
austauschen, die sofort wieder ver-
schwinden.

Sie Ihre Anmerkungen ins Textfeld. Ande-
re Nutzer und Sie selbst konnen Antworten
hinterlassen. Sobald Sie die Kommentare
nicht mehr bendtigen, klicken Sie auf',,Re-
solve“, dann verschwinden sie vom White-
board.

Ist das Whiteboard schliefilich kom-
plett, exportieren Sie es als Bilddatei (JPG,
PNG) oder als PDF-Dokument: Gehen Sie
dazu ins Hauptmeni (Figma-Logo oben
rechts) und wéhlen ,, File/Export as....“ aus.
Sofern Sie zuvor keinen separaten Bereich
ausgewihlt haben, sichert FigJam stets das
ganze Whiteboard - was zwar als Uber-
sichtsbild taugt, aber uniibersichtlich wird,
wenn Sie die Bilddatei spater beispielswei-
se in eine Prasentation einfiigen wollen.
Exportieren Sie in diesem Fall besser Teile
des Boards einzeln.

Plug-ins und Widgets

FigJam eignet sich nicht nur fiir gemein-
same Whiteboards. Dank der zahlreichen
Vorlagen konnen Sie es fiir alles Mogliche
zweckentfremden. Das Tool eignet sich
zum Beispiel hervorragend, um ein Mood-
board zu erstellen. Auf einem solchen
sammeln Sie Fotos, Screenshots, Farben,
Designs, Textschnipsel -das Material ver-
dichtet sich zu einer Prisentationstafel
etwa fiir ein Website- oder ein Magazin-
design.

Bilder, lllustrationen und Grafiken be-
kommen Sie von der Festplatte aufs Board,
indem Sie eine Datei einfach ins Browser-
Fenster ziehen. Alternativ klicken Sie in
der Symbolleiste unten auf das Widget-
Icon ganzrechts und wechseln in den Rei-
ter More/Images. Falls Thnen der Bildaus-
schnitt nicht gefillt, schneiden Sie das Bild
direkt auf dem Whiteboard passend zu-
recht. Aufler Bilddateien fiigen Sie auch
Code-Schnipsel samt Syntaxhervorhe-
bung und Links ein.

Sollte Thnen das passende Bildmate-
rial fehlen, helfen Plug-ins aus. Um ein
Plug-in zu starten, klicken Sie wieder auf
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das Widget-Icon in der Symbolleiste und
wihlen entweder den Reiter Plugins aus
oder nutzen direkt die Suchleiste, um das
gewtiinschte Tool zu finden - fiir Bildma-
terial zum Beispiel Pexels oder Unsplash.
Klicken Sie auf ,,Run®, um es zu starten.
Die Bilddatenbank offnet sich in einem
eigenen Fenster. Ein Klick aufs Bild fiigt
es auf dem Whiteboard ein.

Waihrend Plug-ins in einem eigenen
Fenster laufen, nisten sich Widgets direkt
auf dem Whiteboard ein und funktionie-
ren wie Sticker, Objekte und andere Ele-
mente, die Sie auf der Fliache nutzen und
verschieben konnen. Das Dice-Widget
etwa wirfelt mit einem sechsseitigen
Wiirfel, ,,Poll“ startet eine Umfrage und
»To-Do It“ eine Aufgabenliste.

Damit Kollegen nicht einschlafen
oder verriickt werden, unterstiitzt FigJlam
sie dabei, miteinander zu spielen und sich
locker auszutauschen. Zu finden sind ei-
nige Ideen in der Kategorie ,,Fun“: Dort
gibt es unter anderem einen ,,Magnet
Poem Maker“, mit dem man wie aufeinem
WG-Kiihlschrank aus einzelnen Wortern
die wunderlichsten Gedichte und Spriiche
formt.

Figma und FigJam

Figma und FigJam tauschen Objekte mit-
einander aus: FigJam-Stempel zum Bei-
spiel behandelt Figma wie Bilder, die Sie
mit Copy & Paste kopieren. Aus Stickern
und Formen werden Objekte in Figma.
Alles, was Sie mit dem Stift oder dem Mar-
ker aufs Whiteboard gemalt haben, ver-

wandelt Figma in Pfade, die Sie spiter
bearbeiten konnen.

Ein Frame oder eine Ebene aus Figma
lasst sich andersherum aus einer Figma-
Datei auf ein FigJam-Board kopieren, wo
das Element als vektorbasiertes Bild er-
scheint. Allerdings konnen Sie den Inhalt
des kopierten Figma-Frames in FigJam
nicht direkt andern - das geht nur in der
urspriinglichen Figma-Datei. Weitere De-
tails zum Dateienaustausch finden Sie in
einem englischsprachigen Hilfe-Artikel
(siehe ct.de/ydmf).

Fazit

Seine Vorteile spielt FigJam vor allem
dann aus, wenn Sie mit anderen Nutzern
in Echtzeit an einem Projekt arbeiten.
Schlaue Funktionen wie die Emotes-Re-
aktionen erleichtern Diskussionen und
heitern sie auf. Spafd machen auch die in-
tegrierten Spiele und Vorlagen, die droge
Meetings auflockern. Es miissen aber nicht
immer Arbeitskollegen sein, die mit Fig-
Jam zusammenarbeiten - auch das anste-
hende Familienfest zu Weihnachten lésst
sich auf einem Whiteboard gemeinsam
planen. (abr@ct.de) ¢t

Dieser Artikel erschien urspriinglich auf
heise+.
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AuBer vorgefertigten Formen, Stickern und Pfeilen lassen sich auch Bilder und Links
sowie eigener Code auf dem Board platzieren.
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Agile Softwareentwicklung
im Unternehmen

Der nachste Schritt:
Von der Software- zur
Produktentwicklung

Online - 26. Januar 2023 -

Coden ist gut - mit der Produkt-Denke wird’s
noch besser

Viele Unternehmen entwickeln ihre Software agil - mal mehr, mal weniger, meist
mit Erfolg und dem Gefiihl, auf dem richtigen Weg zu sein. Aber das ist nur eine Seite
der Medaille. Denn wenn das, was da entsteht, auch erfolgreich sein soll, dann muss
die Software als Produkt gedacht und entwickelt werden.

Highlights aus dem Programm:

@ Runter von der Insel! Agile Softwareentwicklung zu Ende gedacht
Konstantin Diener

@ Das Produkt richtig bauen: 10-mal schneller von der Idee bis zum Kunden - ein Erfahrungsbericht
John Fletcher, Till VoR

@ Das richtige Produkt finden: Product Discovery fur mobile Whiteboards
Miriam Soltwedel

@ Das richtige Produkt bauen: Gute Produkte sind mehr als Software
Steffen Oehme

Ein Event fur alle, die in ihrem Team Verantwortung daftr Ubernehmen, dass Software nicht nur agil, sondern
auch erfolgreich entwickelt wird: fur Softwareentwickler:innen, Softwarearchitekt:innen und Teamleads.
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Namenswandel

Audiogerate unter Linux mit WirePlumber

aufraumen

Wie angeschlossene Audio-
geréte heiBen, teilen ihre Treiber
dem Betriebssystem mit - das
klappt auch unter Linux. Doch
nicht immer sind die Namen ver-
standlich. Mit wenigen Kniffen
passt man die Bezeichnungen
systemweit an, um beim Wech-
sel des Mikrofons oder Laut-
sprechers immer das gewiinsch-
te Audiogerat zu erwischen.

Von Keywan Tonekaboni

H ort ihr mich jetzt?! - Die Videokonfe-
renzsoftware hat mal wieder den fal-
schen Audiokanal ausgewihlt und die
anderen Teilnehmer warten ungeduldig.
Doch die Einstellungen zeigen nur unver-
stindliche Namen: Da weifd man auf den
ersten Blick gar nicht, welches Audiogerit
manwihlen soll. Manchmal sind auch mit
der Marketingabteilung die Pferde durch-
gegangen: Namen wie ,,Tiger Lake-LP
Smart Sound Technology Audio Control-
ler“ sprengen jedes Dialogfeld. Wir zei-
gen, wie Sie mit einem Konfigurations-
skript fiir den Multimedia-Sitzungsmana-
ger WirePlumber die Namen der Audio-
gerite andern.

Bei modernen Linux-Systemen sind
mehrere Komponenten fiir die Audioge-
rite verantwortlich. Im Kernel bildet ALSA
(Advanced Linux Sound Architecture) die
Treiberschicht. Aufdie ALSA-Schnittstel-
len greift ein Soundserver im Userspace
zu, der als Mittler zwischen den Anwen-
dungen und dem Treiber agiert und die
parallele Nutzung desselben Audiokanals
durch mehrere Anwendungen erlaubt. Bis-
herwar dasvor allem PulseAudio, das aber
immer mehr Distributionen durch das
Multimedia-Framework PipeWire erset-
zen. Bei Fedora kiimmert sich PipeWire
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schon seit Version 34 um die Audiogerite,
bei Ubuntu erst seit Version 22.10. Fiir al-
tere Versionen wie Ubuntu 22.04 LTS ist
PipeWire aber in den Softwarequellen ent-
halten [1].

PipeWire bringt eine eigene Pulse-
Audio-Implementierung mit. Daher funk-
tionieren fiir PulseAudio erstellte An-
wendungen auch mit PipeWire, selbst die
meisten der Pulse-

WirePlumber tibernimmt

Die Namen der Audiogerite bezieht Pipe-
Wire von ALSA, das diese wiederum tiber
Gerite-IDs, Treiber-Daten und kaum
durchsichtigen Konfigurationen bildet.
Damit miissen Sie sich aber nicht befas-
sen. Umdie Soundgerite umzubenennen,
bendtigen Sie nur ein kleines Skript fiir
WirePlumber. Dieser Session-Manager fiir
PipeWire verwaltet die Verbindungen zwi-
schen Geraten und Anwendungen und
ladt die dafiir bendtigten Komponenten.
Um die Benennung der Gerite dauerhaft
festzuschreiben, hinterlegt man dazu Re-
gelnin einer Konfigurationsdatei. Die ver-
fasst man derzeit noch in der Program-
miersprache Lua. Ab der noch unverof-
fentlichten Version 0.5 wechselt Wire-
Plumber von Lua zu JSON.
Ubuntu installiert als Session-Mana-
ger standardmafiig ,PipeWire Media
Session® (pipewire-

Audio-Tools. Auch die
von Ubuntu Desktop
und Fedora Worksta-

Frisch aus

¢t Nerdistan

media-session), der
aber als veraltet gilt.
Installieren Sie statt-
dessen WirePlumber

tion verwendete Desk-
topumgebung Gnome
bezieht die Namen der Audiogerite iiber
die PulseAudio-Schnittstellen. Welcher
Soundserver diese Schnittstellen bei
Thnen bereitstellt, verriat der Befehl pactl
aus dem Paket ,,pulseaudio-utils“. Rufen
Sie dazuin einem Terminal pactl info auf.
Steht bei der Antwort in der Zeile ,,Name
des Servers“ etwas von ,,PulseAudio (on
PipeWire 0.3..)%, dann arbeitet bei Thnen
PipeWire.

Einstellungen

Lautstirkestufen

iber die Paketquel-
len, etwa im Terminal mit dem folgenden
Befehl:

sudo apt install wireplumber

WirePlumber lauft als Systemd-User-
Dienst. Die personliche Konfiguration
kann man im Homeverzeichnis festlegen
(~/.config/wireplumber), muss man aber
nicht. Was dort nicht festgelegt ist, holt

Klang x
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* Vorgabeanwendungen

warnton
Datum und Zeit

Vorgabe Bellen

i info

Tropfen Glas Sonar

Unnotig lange Namen von Audiogeraten sprengen den Einstellungsdialog.
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sich WirePlumber aus den Verzeichnissen
/etc/wireplumber (falls vorhanden) und
/usr/share/wireplumber.

Erzeugen Sie zunichstin Threm Home-
verzeichnis die bendtigten Unterordner.

mkdir -p \
~/.config/wireplumber/main.lua.d/

Legen Sie in diesem Verzeichnis eine Text-
datei mit dem Namen ,,51-alsa-rename.
lua“ an und 6ffnen Sie diese mit einem
einfachen Texteditor wie Gedit oder dem
Gnome Texteditor (gnome-text-editor).

Lua-Skript schreiben

Die Lua-Syntax ist etwas gewohnungsbe-
diirftig. Achten Sie unbedingt darauf, alle
geoftneten Klammern wieder zu schlie-
Ren, und Uberlappungen verschiedener
Klammertypen zu vermeiden. Die Grund-
idee besteht darin eine Regel zu formulie-
ren, die das gewiinschte Gerit anhand
einer Bezeichnung identifiziert (matches)
und ihm dann eine Eigenschaft zuweist
(apply_properties)

meineregel = {
matches = {

{
{ --[[ Vergleich --11 1},
1
b
apply_properties = { ["KEY"]="WERT" }
}

Die scheinbar tiberfliissigen Klammern
bei matches diirfen Sie keinesfalls weglas-
sen, da WirePlumber ein verschachteltes
Array erwartet. Dadurch lassen sich meh-
rere Vergleiche mit Und-und Oder-Bedin-
gungen verkniipfen, was aber hier zu weit
fiihren wiirde (sieche Dokumentation unter
ct.de/ywée).

Bevor Sie Regeln definieren konnen,
bendtigen Sie die Gerdtebezeichnungen fiir
den Vergleich. Offnen Sie dazu ein Terminal
und listen per wpetl status alle mit Threr
PipeWire-Session verbundenen Objekte,
von Anwendungen bis hin zur Hardware.
Suchen Sie unter ,,Audio / Devices“ den Ein-
trag zu Threm Audiogerit. Die Nummer vor
dem Namen ist die aktuelle ID. Verwenden
Sie diese ID (zum Beispiel 32), um per wpct1
die Eigenschaften des Gerites anzuzeigen:

wpctl inspect 32

Kopieren Sie fiir PCI-Gerdte wie die
Onboard-Soundkarte den Wert hinter

c't 2022, Heft 26
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P

keywan@river:~5% wpctl status
PipeWire 'pipewire-0' [8.3.48, keywan@river,
Clients:
31. gsd-power
32. pipewire
51. WirePlumber
64. WirePlumber [export]
98. CGNOME Shell Volume Control
91. GNOME Volume Control Media Keys
92. gnome-shell
93. xdg-desktop-portal
94, Mutter
95. Thunderbird
100, Firefox
127. wpctl
162. Firefox

coocooocooooooo@
L L L L 0 L L L L

Audio
[~ Devices:
54. StreamCam
76. RBDE NT-USB Mini [alsa]

— Sinks:

* 79. RODE NT-USB Mini Analog Stereo

[alsa)
66. Tiger Lake-LP Smart Sound Technology Audio

34. Tiger Lake-LP Smart Sound Technology Audio
40. Tiger Lake-LP Smart Sound Technology Audio
48. Tiger Lake-LP Smart Sound Technology Audio
61. Tiger Lake-LP Smart Sound Technology Audio
[vol: 8.62]

cookie:2388901990]

.48, keywan@river, pid:69600]
.48, keywan@river, pid:6580]
.48, keywan@river, pid:162399]
.48, keywan@river, pid:162399]
.48, keywan@river, pid:6714]
.48, keywan@river, pid:6899]
.48, keywan@river, pid:6714]
.48, keywan@river, pid:7269]
.48, keywan@river, pid:6714]
.48, keywan@river, pid:9361]
.48, keywan@river, pid:18858]
.48, keywan@river, pid:163033]
.48, keywan@river, pid:18858]

Controller [alsa]

Controller HOMI / DisplayPort 1 Output [vol: 8.68]
Controller HOMI / DisplayPort 2 Output [vol: 1.08]
Controller HOMI / DisplayPort 3 Output [vol: 1.68]
Controller Speaker + Headphones [vol: 8.58)]

Mit dem Befehl wpctl listet WirePlumber auf, welche Anwendungen und Geréte
aktuell auf das Multimedia-Framework PipeWire zugreifen.

»device.bus-path und bei USB-Geriten
den Wert bei ,device.bus-id“. Dieses Wer-
tepaar tragen Sie nun in der Konfigura-
tionsdatei als Regel ein:

regel = {
matches = {
{
{ "device.bus-path", "equals",
"pci-0000:00:1a.3-platform-.." 1},
}
b

apply_properties = {
["device.description"] = "Intern.." }

Nach dem gleichen Prinzip gehen Sie in-
nerhalb von ,,apply_properties” vor und
weisen dem Schliissel ,,device.descrip-
tion“ den gewiinschten Namen als Zei-
chenkette zu.

Fligen Sie diese Regeln nun der dafiir
vorgesehenen Tabelle ,,alsa_monitors.
rules” hinzu. Ergénzen Sie dafiir die Kon-
figuration am Ende um folgende Zeile:

table.insert(alsa_monitor.rules,regel)

Speichern Sie die Dateiab. Umdie Regeln
anzuwenden, starten Sie WirePlumber
neu, indem Sie im Terminal systemctl
--user restart wireplumber.service ein-
geben. Offnen Sie anschlieend in Gnome
die Systemeinstellungen und kontrollieren
Sie im Abschnitt Klang die Bezeichnungen
der Audiogerite. Greifen die Regeln, er-
scheint dort der geinderte Name.

Sollte dortkein Audiogerit auftauchen,
haben Sie vermutlich einen Syntaxfehler in
Threr Konfigurationsdatei. Kontrollieren Sie
Klammern und Kommata. Beobachten Sie
in einem separaten Terminalfenster mit
journalctl -f --user -u wireplumber, Ob
WirePlumber einen Fehlstart meldet, wenn
Sie den Dienst neu starten.

Um Thnen etwas Kopfzerbrechen zu
ersparen, stellen wir unter ct.de/ywé6e eine
Vorlage des Lua-Skripts zum Download
bereit.

Wege und Grenzen

Stattexakter Vergleiche mit equals konnen
Sie auch mit matches nach einem Muster
suchen. Nutzen Sie dafiir im Suchstring *
als Wildcard. Mit den Schliisselwortern
node.description und device.profile.
description benennen Sie die Namen der
Ein- und Ausgénge (,,Mikrofon®, ,,HDMI
/ DisplayPort Output“). Leider ibernimmt
Gnome die Werte nicht, sondern fragt die
Namen der Kanile tiber andere Felder ab,
die sich ohne Weiteres nicht andernlassen.
PipeWire-Anwendungen wie qgpwgraph
hingegen zeigen auch diese Namen kor-
rekt an. (ktn@ct.de) ¢t

Literatur

[1] Alexander von Westernhagen, Hit the road,
JACK!, Unter Linux bequem mit PipeWire Audio-
stréme fur mehrspurige Aufnahmen umleiten,
c't16/2022, S. 144

Beispielkonfiguration zum Download und
Dokumentation: ct.de/yw6e
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Fur Wissenshungrige...

Ausgewahlte Fachliteratur

Hacking

Der umfassende Praxis-Guide

Haus und Wohnung
smart vernetzt

BEST-
SELLER

'O shop.heise.de/highlights2022

Wolfram Gieseke
Windows 11 — Das Praxisbuch

Der ideale Begleiter fur den PC-Alltag mit
Windows 11. Mit Schritt-flr-Schritt-Losun-
gen, direkt umsetzbaren Praxisrezepten
sowie zahlreichen Tipps und Tricks fihrt
es Sie durch alle wichtigen Themen und
erleichtert Ihnen so die Arbeit mit Windows.

19,95 €

Eric Amberg, Daniel Schmid
Hacking — Der umfassende
Praxis-Guide (2. Auflage)

Dies ist ein Leitfaden flir angehende Ha-
cker, Penetration Tester, [T-Systembeauf-
tragte, Sicherheitsspezialisten und interes-
sierte Poweruser. Mithilfe vieler Workshops
sowie Tipps und Tricks lernen Sie die
Vorgehensweise eines professionellen Ha-
cking-Angriffs kennen.

49,99 €

Christian Immler
Haus und Wohnung smart vernetzt

Ob Sie Daten, Musik und Medien im ganzen
Haus nutzen, Ihr WLAN optimieren oder per
App aus der Ferne lhre Heizung anstellen,
diese und weitere relevante Themen rund
um lhr vernetztes Zuhause werden in die-
sem Buch ausfihrlich besprochen.

19,95 €

Michael Kofler, Charly Kiihnast,
Christoph Scherbeck
Raspberry Pi (7. Aufiage)

Das Standardwerk in 7. Auflage, aktuell
zum Raspberry Pi Pico.

Die RasPi-Experten Michael Kofler, Charly
Kihnast und Christoph Scherbeck bieten
Ihnen auf (ber 1.000 Seiten das komplette
Wissen, damit Sie mit dem Raspberry Pi
richtig durchstarten.

44,90 €

Wicha o

PYTHON 3

FUR STUDIUM UND AUSBILDUNG

Einfach lernen
und professionall anwenden

Praxisbuch fir Einsteiger

Anatomie A )

@ Ha

=

Brian Svidergol, Bob Clements, Charles Pluta
Microsoft 365 Mobilitat und Sicherheit
Bereiten Sie sich auf die Microsoft-Prifung
MS-101 vor und zeigen Sie, dass Sie die er-
forderlichen Fahigkeiten und Kenntnisse flir
die Verwaltung von Mobilitdt und Sicherheit
in Microsoft 365 sowie die damit verbunde-
nen Verwaltungsaufgaben in der Praxis be-
herrschen. Dieses Priifungstraining wurde
fir erfahrene IT-Profis entwickelt.

49,90 €

Michael Weigend

Python 3 fiir Studium

und Ausbildung

Alle wichtigen Grundlagen der Python-Pro-
grammierung werden erkldrt. Es sind keine

Vorkenntnisse notwendig und die Themen
werden fachunabhéngig erldutert.

19,99 €

Thomas Kaffka
3D-Druck - Praxisbuch
fiir Einsteiger (3. aufiage)

Entdecken Sie die nahezu unbegrenzten
Moglichkeiten des 3D-Drucks in allen Va-
rianten: vom Einsatz des eigenen 3D-Dru-
ckers zu Hause tber die Verwendung von
offentlich zuganglichen Druckern bis hin
zur Nutzung von 3D-Druckservices.

29,99 €

Anatomie 4D -
Der menschliche Korper

Mithilfe einer kostenlosen App und bahn-
brechender Augmented Reality kann der
Aufbau der Knochen, die Muskeln in Akti-
on, das Nerven- und Kreislaufsystem sowie
das groBte menschliche Organ, die Haut,
beobachtet werden.

14,95 €

PORTOFREI AB 20 € BESTELLWERT INNERHALB DEUTSCHLANDS
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Zubehor und Gadgets

Ankunftszeit

ParkLite

ParkLite denkt mit.
Dieelektronische Park-
scheibe stellt auto-
matisch nach ca. 20
Sekunden die Park-
zeit ein. Damit ist
Schluss mit BuBgeldern! Hitze- und kéltebe-
standig, inklusive Reinigungstuch und Kle-
bepads.

29,90 €

Der et-Linux-Netzplan

it et ricimgen Dot uncn achmall ana Tisl

Joy-IT OR750i: Freifunk- &
OpenWrt-Dual-Band-Router

_~__ Aluminium-
2
""\‘l gg‘ Case FLIRC
e o Das hochwertige

Gehéduse aus stabi-
lem Aluminium ist ideal, um den Raspberry Pi
4 als Media Center zu verwenden. Das ele-
gante Design integriert sich optimal in jede
Wohnumgebung. Auch im Set mit Raspi 4
Model B 2GB erhditlich.

23,90 €

c¢'t-Linux-Netzplan

Entdecken Sie Linux auf eine ganz neue Art -
als Netzfahrplan im A2-Format. Die ver-
schiedenen Linux-Distributionen fahren wie
U-Bahn-Linien durch die Landschaft und
halten an Stationen, die fiir unterschiedliche
Eigenschaften und Features stehen. Verfol-
gen Sie die Fahrt Ihrer Lieblings-Distribution
durch das Hardware-Gewerbegebiet Uber
das Fashion-Viertel bis zum Upgrade-Park.

9,90 €

BEST-
SELLER

musegear® finder
Version 2

Finden Sie Schils-
sel, Handtasche oder
Geldbeutel bequem
wieder statt ziellos zu
suchen. Mit dem Finder kénnen Sie z.B. das
Smartphone klingeln lassen oder Wertge-
gensténde einfach tracken und noch mehr.

24,90 €

PokitMeter -

o Multimeter,
Oszilloskop und
Logger

PoKit misst, zeigt und protokolliert eine Viel-
zahl von Parametern wie Spannung, Strom,
Widerstand und Temperatur mittels Verbin-
dung via Bluetooth mit lhrem Smartphone
oder Tablet.

109,90 €

Tasse ,,Kein Backup? Kein Mitleid!“

Wer kennt es nicht? Die lieben Kollegen
haben wieder mal

die Datensicherung
vergessen und betteln bei Ihnen in der IT-
Abteilung um Hilfe. Sie denken sich dabei nur:
»Kein Backup? Kein Mitleid!* Platzieren
Sie die schicke Keramiktasse, auBen matt-
schwarz und innen rot, einfach demonstrativ auf lhrem Schreibtisch. Der
praktische Holzdeckel kann gleichzeitig als Untersetzer verwendet wer-
den und verhindert somit nervige Kaffeeflecken auf dem Schreibtisch.

17,90 €

Der Einstieg in die Freifunk- und OpenWrt-Welt

kann oft schwierig sein. Deshalb hat Joy-IT in

Zusammenarbeit mit Freifunk Hannover und c't

den OR750i entwickelt.

Dank Webinterface kann man beliebige Firm-
wares einfach hochladen — ohne komplizierte Kommandos oder in-
kompatible Hardware-Revisionen; ideal fiir OpenWrt-Einsteiger und
solche, die Freifunk einfach nur nutzen wollen.

39,90 €

REINER SCT Authenticator

Der REINER SCT Authenticator speichert die
elektronischen Schiiissel fiir die Logins sicher

»No Signal“ Smartphone-Hiille

Passend flir Smartphones aller GréBen bis
23cm Léange blockt diese zusammenrollba-

TOTP Account

822714 in seiner Hardware und generiert die TOTP-Ein- re Hiille alle Signale von GPS, WLAN, 3G,
11:28:37 malpasswdrter hochgenau alle 30 Sekunden. LTE, 5G und Bluetooth, sowie jegliche Han-
- - . Er arbeitet ohne Internetverbindung und dy-Strathng. .
o808 kann deshalb online nicht angegriffen werden. Versilbertes Gewebe im Inneren der Tasche
OO0 Zusétzlich kann seine Funktion noch mit einem aus recycelter Fallschirmseide bildet nach
PIN-Schutz abgesichert werden. dem SchlieBen einen faradayschen Kéfig und
[ 7 J6)o] blockiert so alle Signale.
(e o] ]

44,90 € 39,90 €

Generell portofreie Lieferung fiir Heise Medien- oder Maker Media Zeitschriften-Abonnenten oder ab einem Einkaufswert von 20 €
(innerhalb Deutschiands). Nur solange der Vorrat reicht. Preisénderungen vorbehalten,

(@ heise Shop



Recht | Digital Services Act

Regulierungs-

Neuland

Digital Services Act:

Was sich gegeniiber dem NetzDG andert

Die EU justiert mit dem Digital
Services Act die Plattformregu-
lierung auch in Deutschland
neu. Das bislang maBgebliche
Netzwerkdurchsetzungsgesetz
wird damit liberfliissig. Bei allen
Ahnlichkeiten sollten sich Unter-
nehmen und Nutzer schon heute
auf einige Neuerungen einstel-
len - insbesondere den erweiter-
ten Regelungsumfang.

Von Dr. Jonas Kahl und Simon Liepert

m Ende ging fiir EU-Verhiltnisse alles

sehr schnell: Nachdem sich Rat,
Kommission und Parlament im Sommer
auf eine endgtltige Fassung des neuen
Digital Services Act (DSA) geeinigt hatten,
waren bereits im Oktober auch alle For-
malien erledigt. Neu nummeriert erschien
das Gesetz am 27. Oktober im Amtsblatt
der Europiischen Union und trat damit
automatisch 20 Tage spiter, am 16. No-
vember, in Kraft.

Der DSA, in Deutschland auch ,,Ge-
setz liber Digitale Dienste” genannt, be-
stimmt kiinftig, welche Inhalte und Ge-
schiftspraktiken innerhalb der EU online
erlaubt und verboten sind. Er gilt als einer
der wichtigsten Bausteine fiir die von der
EU-Kommission angekiindigte Gestal-
tung der digitalen Zukunft Europas. Als
unmittelbar giiltige Verordnung steht der
DSA {iiber nationalem Recht (der soge-
nannte ,,Anwendungsvorrang”). Fiir die
meisten Anbieter gilt eine Ubergangsfrist
- erst ab dem 17. Februar 2024 wird das
Gesetz voll wirksam.
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Betreiber sehr grofder Onlineplattfor-
men und sehr grofder Online-Suchmaschi-
nen miissen jedoch schon frither notwen-
dige Vorkehrungen treffen; einige der
Regelungen gelten fiir sie schon heute.
Gemeinsam mit dem Digital Markets Act
(DMA) soll das Gesetzespaket den digita-
len Binnenmarkt weiterentwickeln, indem
es einen unionsweit einheitlichen Rechts-
rahmen zur Haftung und zu den Sorgfalts-
pflichten von Vermittlungsdiensten schafft.
In diesem Kontext stellt sich die Frage,
welche nationalen Vorschriften auf die-
sem Gebiet neben der neuen Verordnung
noch iibrigbleiben werden.

In die Entwicklung des DSA sind die
Erfahrungen der Mitgliedsstaaten mit na-
tionalen Gesetzen zur Regulierung digita-

ler Inhalte eingeflossen. Insbesondere das
2017 in Kraft getretene Netzwerkdurch-
setzungsgesetz (NetzDG) giltin Teilen als
Blaupause. So liberrascht kaum, dass der
DSA viele Gemeinsamkeiten mit dem
NetzDG aufweist [1]. Dennoch existieren
auch Unterschiede, die sowohl fiir betrof-
fene Unternehmen als auch fiir die Biirger
wichtig werden diirften.

Breiterer Anwendungsbereich

Ins Auge sticht der wesentlich breitere An-
wendungsbereich des DSA: Wahrend das
NetzDG sich in § 1 Abs. 1 auf die Regu-
lierung sozialer Netzwerke beschrénkt,
kniipft der DSAin Art. 2 Abs. 1an den wei-
teren Begriff des Vermittlungsdiensts an.
Hierzu zdhlen Host-Provider (beispiels-
weise Cloud- oder Webhosting-Services)
und Anbieter von Onlineplattformen (bei-
spielsweise App-Stores, Onlinemarktplat-
ze und Social-Media-Anbieter). Anders als
das NetzDG gilt der DSA fiir Unternehmen
nicht erst ab einem Nutzerschwellenwert
(im NetzDG ab zwei Millionen aktiven
Nutzern), sondern fiir alle Anbieter.
Allerdings schreibt der DSA fiir sehr
grofle Onlineplattformen (,Very Large
Online Platforms®, VLOPs) und sehr grof3e
Online-Suchmaschinen mit durchschnitt-
lich mindestens 45 Millionen aktiven Nut-
zern im Monat in Art. 33 ff. besondere
Sorgfaltspflichten vor. Zum Beispiel miis-
sen sie gemafd Art. 34 jahrlich selbst die

Der zustdandige EU-Binnenmarktskommissar Thierry Breton fand markige
Worte zu den neuen EU-Regeln: ,,Es ist an der Zeit, etwas Ordnung in den
digitalen Wilden Westen zu bringen.”
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Gefahren empirisch einschitzen, die ihre
Plattformen fiir Gesellschaft und demo-
kratische Willensbildung darstellen.
Dabei sollen sie nicht nur die gemeldeten
Inhalte, sondern auch das Design der
Plattform sowie die Wirkungsweise von
Algorithmen in die Risikobewertung ein-
beziehen.

Bis zum 17. Februar 2023 sollen alle
Anbieter-von Facebook iiber Medienpor-
tale mit angeschlossenem Diskussionsfo-
rum bis zu geschéftsmafdigen Hobbyisten-
Webforen - ihre Nutzerzahlen an die EU-
Kommission melden. Sobald die Kommis-
sion festgestellt und veroffentlicht hat,
welche Plattformen als VLOPs gelten,
greifen fiir diese die neuen DSA-Regelun-
gen, wahrscheinlich also bereits ab Som-
mer 2023. Dies betrifft dann beispielswei-
se Loschpflichten fiir Nutzerinhalte auf
Facebook, YouTube & Co. Ob dasvon Elon
Musk tibernommene Twitter in die VLOP-
Kategorie fillt, ist bislang unklar - der
Dienst hat noch nie Zahlen aktiver euro-
paischer Nutzer separat angegeben.

Der Wegfall einer Bagatellgrenze im
DSA hat zur Folge, dass die Abgrenzungs-
schwierigkeiten bezliglich § 1 Abs. 2
NetzDG, die sich bei grof3en Chatgruppen
oder offentlichen Kanilen beispielsweise
auf Telegram ergaben, nunmehr der
Vergangenheit angehoren dirften. In
Deutschland war es bislang umstritten, ob
man Telegram im juristischen Sinn als so-
ziales Netzwerk ansehen kann. Das bis-
lang fiir die NetzDG-Aufsicht zustindige
Bundesamt fiir Justiz vertrat zuletzt diese
Ansicht. Der DSA umfasst diesen Dienst
aufjeden Fall.

Wie im NetzDG ist auch im DSA von
yrechtswidrigen Inhalten” die Rede, die
reguliert werden. Trotz dieses selben
Wortlauts bestehen bei der Frage, was als
rechtswidrig anzusehen ist, erhebliche
Unterschiede: Das NetzDG fordert in der
Legaldefinition des § 1 Abs. 3 einen Ver-
stofd gegen die dort abschlieflend aufge-
zahlten Strafvorschriften. Der Katalog
umfasst Delikte wie Beleidigung, Ver-
leumdung, o6ffentliche Aufforderung zu
Straftaten, Volksverhetzung, Gewaltdar-
stellung und Bedrohung.

Nach Art. 3 DSA soll es dagegen aus-
reichend sein, wenn die Inhalte nicht im
Einklang mit dem Unionsrecht oder dem
Rechteines Mitgliedsstaates stehen, ohne
dass die Priifung auf konkrete Strafvor-
schriften beschrinkt wire. Weil kein defi-
nierter Katalog vorliegt, konnte sich das
Beschwerdeaufkommen bei den Anbie-
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tern erst einmal deutlich erhohen. Dass
sich in den 27 Mitgliedsstaaten die Straf-
gesetze teils erheblich unterscheiden, wird
die Lage sowohl fiir Anbieter als auch fiir
Nutzer verkomplizieren.

Beschwerdemanagement

Das NetzDG gilt wie bereits erwdhnt nur
fiir soziale Netzwerke und definiert fiir alle
umfassten Plattformen dieselben Anfor-
derungen an den Umgang mit Beschwer-
den. Weil der DSA sehr verschiedene
Arten von Vermittlungsdiensten ein-
schlieft, ging das hier nicht mehr. So sind
zwar in Art. 16-18 DSA Anforderungen an
ein Melde- und Abhilfeverfahren nor-
miert, welche fiir alle Hosting-Dienste-
anbieter gleichermaflen gelten. Die Art.
19-23 definieren aber Sonderregeln fiir
das Beschwerdemanagement von Online-
plattformen.

Laut NetzDG § 3 Abs. 1 S. 2 miissen
Plattformen lediglich recht unspezifisch
ein leicht erkenn-, erreich- und bedien-
bares Verfahren zur Ubermittlung von Be-
schwerden ermoglichen. Anders beim
DSA: Art. 16 Abs. 2 legt konkret fest,
welche Informationen jede Beschwerde
enthalten muss-etwa die genaue Angabe
des elektronischen Speicherorts eines
Postings (zum Beispiel die URL) sowie den
Namen und die E-Mail-Adresse der mel-
denden Person oder Einrichtung. Der
Anbieter muss dafiir Sorge tragen, dass
diese Informationen zu jeder Meldung
vorliegen.

Eine der grofdten Errungenschaften
des NetzDG hat die EU nicht umgesetzt:

Digital Services Act | Recht

€€ kompakt

e Der Digital Services Act (DSA) wird
das deutsche NetzDG ablosen, hat
aber einen wesentlich breiteren An-
wendungsbereich.

¢ Bei Beschwerden zu mutmaBlich
rechtswidrigen Inhalten kommen
mit dem DSA sowohl auf die Platt-
formen als auch auf die Nutzer viele
Anderungen gegeniiber dem
NetzDG zu.

e Noch ist unklar, welche Behorde in
Deutschland die Durchsetzung des
DSA liberwachen wird.

Die Loschfrist von 24 Stunden fiir offen-
sichtlich rechtswidrige Inhalte bezie-
hungsweise sieben Tagen fiir sonstige
rechtswidrige Inhalte. Art. 16 Abs. 6 DSA
gibt den Diensteanbietern lediglich auf,
die inkriminierten Inhalte in ,zeitnaher,
sorgfaltiger, unwillkiirlicher und objekti-
ver Weise™ zu 16schen. Hinweise von ver-
trauenswiirdigen Hinweisgebern (,Trus-
ted Flaggers“) nach Art. 22 Abs. 1 DSA
sollen sie zeitlich priorisiert bearbeiten.
Erwahnung finden derlei bisher vor
allem freiwillig titige Beschwerdestellen
bereits in § 2 Abs. 2 NetzDG. In den halb-
jahrlichen Pflichtberichten miissen hier-
zulande die sozialen Netzwerke seit 2018
zwischen Beschwerden von Beschwerde-

YouTube: AGB wichtiger als NetzDG

Laut NetzDG-Transparenzbericht hat YouTube von Januar bis Juni 2022
nur einen kleinen Bruchteil der in Deutschland beanstandeten Videos
wegen VerstéBen gegen die NetzDG-Katalogstraftaten gesperrt.

Entfernt (NetzDG) -

[Sperrungen 1.1.-30.6.2022]

7 181 38
Privatsphare

Personlichkeits-  ungeeignete
rechtsverletzung oder gefdhrliche
oder Beleidigung Inhalte

pornografische
Inhalte

Entfernt (Community-Richtlinien)

75 129 19
terroristische  Hassrede oder Gewalt
oder verfassungs-  politischer
widrige Inhalte  Extremismus
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Quelle: NetzDG-Transparenzbericht von Google Januar bis Juni 2022
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stellen und Nutzern differenzieren. Bis-
lang fungierten in Deutschland als Be-
schwerdestellen insbesondere jugend-
schutz.net (Meldestelle der Liander), die
Freiwillige Selbstkontrolle Multimedia
(FSM) und der IT-Branchenverband eco.
Durch den DSA kommt den Trusted
Flaggersim Beschwerdemanagement der
Onlineplattformen kiinftig eine erheblich
hohere Bedeutung zu.

Wenn eine Plattform den gemeldeten
Inhalt sperrt, unterliegt sie - wie aus § 3
Abs. 2 NetzDG bekannt - einer Begriin-
dungspflicht (gemaf3 Art. 17 DSA). Platt-
formen miissen Nutzern, die von einer
Sperrung, Loschung oder Demonetarisie-
rung ihrer Inhalte oder gar einer Sperre
des Kontos betroffen sind, dariiber hinaus
nach Art. 20 DSA Zugang zu einem inter-
nen Beschwerdemanagement gewéhren.
Dessen Ausgestaltung dhnelt in weiten
Teilen dem erst in der Novellierung 2021
eingefiihrten ,,Gegenvorstellungsverfah-
ren“ des § 3b NetzDG. Im Unterschied
zum NetzDG definiert der DSA allerdings
keine zeitliche Frist fiir den Antrag auf
Uberpriifung. Art. 21 DSA definiert dhn-
lich dem NetzDG Regeln zur aufdergericht-
lichen Streitbeilegung.

Sonstige Pflichten

Wie das NetzDG sieht auch Art. 15DSA die
Pflicht der Vermittlungsdienste zur Erstel-
lung von Transparenzberichten vor, wobei
tiir Onlineplattformen und VLOPs zusétz-
liche inhaltliche Anforderungen gelten.
Auch die im NetzDG rechtspolitisch um-
strittene Meldepflicht fiir Straftaten wurde
inArt. 18 DSAimplementiert. Wahrend im
NetzDG wie erwahnt ein abschliefdender
Katalog von meldepflichtigen Straftaten
normiert wurde, umgeht der DSA das Pro-

blem der unterschiedlichen Strafrechts-
systeme der Mitgliedsstaaten. Die Platt-
formen miissen der abstrakten Umschrei-
bung zufolge jede ,,schwere Straftat” mel-
den, ,,die eine Gefahr fiir das Leben oder
die Sicherheit von einer Person oder meh-
reren Personen darstellt®.

Art.11 DSA sieht fiir alle Vermittlungs-
dienste mit Niederlassung in der Européi-
schen Union die Pflicht zur Einrichtung
einer elektronischen Kontaktstelle vor.
Vermittlungsdienste ohne Niederlassung
in der Union miissen nach Art. 13 DSA
einen gesetzlichen Vertreter als Ansprech-
partner flir die Aufsicht benennen. Die
Vorschrift erinnert zwar an den inldndi-
schen Zustellungsbevollmichtigten nach
§ 5 NetzDG, Zustellungen in gerichtlichen
Verfahren finden aber keine Erwdhnung.

Aneinigen Stellen geht der DSA deut-
lich Giber das NetzDG hinaus. In Art. 36
DSA findet sich ein zeitlich befristeter Kri-
senmodus, mit dem die EU-Kommission
einzelnen Plattformen sofortige Risiko-
analysen und scharfe Mafdnahmen fiir
maximal drei Monate auferlegen kann. Er
greift bei ,,schwerwiegender Bedrohung
der offentlichen Sicherheit oder der 6f-
fentlichen Gesundheit®. Es ist unschwer
zu erkennen, dass die Verhandler hier kon-
kret den Ukrainekrieg und Desinforma-
tionskampagnen wihrend der Corona-
pandemie im Kopf hatten.

Auch einnicht ganzvollstindiges Ver-
bot von irrefiihrender Nutzerfithrung
(,,Dark Patterns”) sieht der DSA vor. Des
Weiteren enthilt er ein Verbot von Werbe-
tracking von Jugendlichen, einige Ver-
pflichtungen zur Algorithmentransparenz
sowie den Zugang zu Daten fiir wissen-
schaftliche Zwecke.

eco Beschwerdestelle Home

eco s w

BESCHWERDESTELLE

AT

Engaglert gegen rechtswldrlge Inhalte im tnternet

~Trusted Flagger”

: Laut DSA miissen Plattformen Sperraufforderungen

von Beschwerdestellen wie der des eco-Verbands kiinftig priorisiert bearbeiten.
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Zustandigkeiten

Das NetzDG folgte weitestgehend dem
Marktortprinzip. Demnach gelten die
deutschen Vorschriften auch fiir auslandi-
sche soziale Netzwerke, wenn sie ihre
Dienste hier zuginglich machen. Der DSA
folgt diesem Ansatz. Er findet aufalle An-
bieter ungeachtet ihres Niederlassungs-
ortes Anwendung, sofern ihre Dienste fiir
EU-Nutzer angeboten werden. Die Uber-
wachung erfolgt gemafs Art. 56 aber durch
die nationalen Behorden. Fiir die markt-
dominierenden US- Konzerne wird jedoch
die Kommission zustindig sein.

Jeder Mitgliedsstaat muss einen Ko-
ordinator fiir digitale Dienste ernennen,
der fiir alle Fragen im Zusammenhang
mit der Anwendung und Durchsetzung
des DSA zustandigist. Bedingung: Dieser
Koordinator muss unabhingig von poli-
tischen Weisungen agieren konnen. In
Deutschland ist noch unklar, welche Be-
hérde dies sein wird. Das fiir das NetzDG
zustandige Bundesamt fiir Justiz gilt an-
gesichts der Aufsicht durch das Bundes-
justizministerium als ungeeignet. Die
Landesmedienanstalten haben sich ins
Spiel gebracht. Laut Expertenstimmen ist
anzunehmen, dass entweder die Bundes-
netzagentur den Zuschlag erhilt oder
eine neue Behorde kreiert wird.

Bei VLOPs ist laut DSA ohnehin die
EU-Kommission fiir die Aufsicht zustian-
dig. Dartiber hinaus soll es auf Unionsebe-
ne ein europdisches Gremium fiir digitale
Dienste geben, das insbesondere die Ko-
ordinatoren berit. Bei der Aufsicht bleiben
nochviele Fragen offen, obwohl der Sank-
tionierung eine entscheidende Rolle zu-
kommt: Geldbuf3en in Hohe von bis zu
sechs Prozent des weltweiten Jahresum-
satzes eines Unternehmens sieht die Ver-
ordnung vor. Im Fall anhaltender Verstof3e
sind sie auch periodisch moglich. Bei
anhaltenden systemischen Verst6fien
kommt sogar ein voriibergehendes Verbot
des Angebotes infrage. Im Vergleich zum
NetzDG erwartet die Unternehmen ein
drakonisches Bufdgeld-Regime.

(hob@ct.de) ct

Literatur

[1] Falk Steiner, Unter EU-Kontrolle, Der Digital Ser-
vices Act kommt, das NetzDG geht, c't 15/2022,
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Tipps & Tricks

Tipps &
Tricks

GMX-Mailkonto lasst sich
nicht einbinden

Ich wollte in Thunderbird den Zugang

zu einem langer nicht genutzten, aber
definitiv noch vorhandenen GMX-Free-
mail-Konto einrichten. Die Servereinstel-
lungen hat Thunderbird korrekt erkannt;
meine Mailadresse und mein Passwort
stimmen definitiv auch. Dennoch sei mein
Kennwort falsch. Wurde mein Konto ge-
hackt?

Das ist zwar nie ganz auszuschliefden,

im Fall von GMX liegt die Ursache
aber wahrscheinlich woanders: Der An-
bieter erlaubt sich, den IMAP- und POP3-
Zugang zu langer nicht genutzten Mail-
konten zu sperren - aus Sicherheitsgriin-
den, heifdt es. Lediglich der Zugang per

GMX E-Mail

Sie fragen -

wir antworten!

Browser und mit den GMX-eigenen Mobil-
Apps funktioniert dann noch.

Sie konnen IMAP und POP3 aber ganz
einfach wieder aktivieren: Loggen Sie sich
mit einem Browser in den GMX-Web-
mailer ein (anmelden.gmx.net) und kli-
cken Sie links unten auf ,,Einstellungen®.
Wihlen Sie den Meniieintrag ,POP3/
IMAP-Abruf“, setzen das Hikchen bei
»POP3 und IMAP Zugriff erlauben” und
klicken dann auf ,,Speichern”. Danach soll-
te sich das GMX-Postfach in Thunderbird
problemlos einrichten lassen. (swi@ct.de)

Fritzbox im 19-Zoll-Rack

Meine Fritzbox stehtim Keller, wo sich
auch die tbrigen Netzwerkkompo-
nenten in einem Standard-Netzwerk-

Zurick zu E-Ma

Einstellungen POP3/IMAP Abruf

E-Mail #~  GMX Mail fiir Thr Smartphone
E-Maul schreiben
Abwesenhetsnotiz
Sammeldienst
POP3/IMAP Abruf

E-Mail-Adressen

Die GMX iPhone App

Jederzeit und Gberal

Verteiler

SM5-Benachnchbgungen

Bricfankindigung

Ocdner ~
- GMX Mail in Threm Browser

D]

GMX Mail iiber POP3 & IMAP

Ordneribersicht

Der GMX MailCheck

Filterregein

N/

Ungelesene E-Mails

Intelligentes Postfach

Sicherheit -

Spam- und Virenschutz ¥enn Sie Thre E-Mails mit

Spam-Erkennung

POP3 und IMAP Zugrifi erlauben

Passwort/Konto

POP3

Externe Inhalte

Die GMX Mail App fiir Thr Android
Bringt Thr GMX Postfach direkt auf Thr Smartphone
Einfach, komfortabel, schrell und gratis

Zugriff auf slle E-Masls und Ordner.
Keine Konfiguration. Einfach losiegen und grenzenios mailen

Ob mit Firefox, Chrome, Internet Explorer, Safan oder Edge. Thr Browser
informeert Sie immer uber neue E-Masls.

Outlook cder einem anderen E-Mail-Programm sbrufen méchten, missen S dazu POP3 und IMAP

reigten Zus

* Google Play

gangsdaten

~

Abbrecher

Bei langer nicht genutzten Mailkonten schaltet GMX den Zugang fiir POP3- und
IMAP-Clients ab. Er lasst sich tiber die Weboberflache aber leicht reaktivieren.
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schrank befinden. WLAN ist ausgeschal-
tet, das lauft tiber Access-Points in den
Stockwerken. Leider bekomme ich das
stylische Plastikgehiuse der Fritzbox nicht
sinnvoll in den Schrank integriert - eine
19-Zoll-Fritzbox gibt es ja nicht. Kennen
Sie eine Losung?

Es werden durchaus diverse Rack-

gehiuse fiir den Einbau einer Fritzbox
angeboten, wenngleich auch nicht gerade
glinstig. Eine Auswahl finden Sie tiber
ct.de/y86q.

Giinstiger, wenn auch nicht so hiibsch,
ware ein schlichter 19-Zoll-Boden, aufden
Sie den Router stellen. (ea@ct.de)

Fritzbox-Einbaurahmen (Auswahl):
ct.de/y86q

OneDrive-Freigabe
im Explorer

Mir wurde via OneDrive ein Ordner

freigegeben. Ich kann zwar per Web-
browser darauf zugreifen und auch
Dateien darin 6ffnen und bearbeiten, das
ist mir aber zu umstandlich. Gibt es eine
Moglichkeit, dass ich auch freigegebene
Ordnerund Dateien in meinem Windows-
Explorer angezeigt bekomme?

Ja, das ist sogar sehr einfach: Markie-

ren Sie den freigegebenen Ordner im
Webbrowser. Klicken Sie dann im oberen
Meni auf,Verkniipfung zu,Meine Dateien’
hinzuftigen®. Das wars schon. Der Ordner
sollte nunim Explorer in Ihrem OneDrive-
Ordner auftauchen. (swi@ct.de)

Standige Zugriffe schadlich
fiir SSD?

Seit der Installation des Programms
Wallpaper Engine stelle ich fest, dass
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standige Lese-und Schreibzugriffe auf die
SSD erfolgen, wenn das Tool aktiv ist. Ist
das schadlich fiir das Laufwerk?

Wahrscheinlich macht das kaum

etwas aus. Untersuchen Sie doch ein-
mal mithilfe eines SMART-Programms
(ct.de/y86q), wie viele Daten zum Beispiel
innerhalb eines Tages geschrieben werden
(nur Schreiben nutzt ab). Diese Program-
me konnen zwar nicht feststellen, welches
Programm wie viele Daten geschrieben
hat, aber das Gesamtergebnis reicht zur
Abschitzung aus. Sie konnen natiirlich
auch Vergleichsmessungen mit und ohne
aktiver Wallpaper Engine machen. Selbst
mehrere GByte pro Tag sind noch unkri-
tisch, wenn das im Einzelnen auchvon Typ
und Grofe der SSD abhingt.

Ein Beispiel: Die Samsung 990 Pro
mit 1 TByte vertragt im Rahmen der fiinf-
jahrigen Garantie 1200 TByte, pro Tag
diirfen Sie also durchschnittlich mehr als
600 GByte auf die SSD schreiben.

(ll@ct.de)

Diverse SMART-Tools: ct.de/y86q

Kann Druckertinte
einfrieren?

Daich mein Biiro zwischen den Jahren

nicht heize, mache ich mir Sorgen um
den Tintendrucker: Kann die Tinte bei
Temperaturen unter null Grad einfrieren
und dadurch den Drucker beschiadigen?

Da Druckertinte in der Regel aus einer

wassrigen Losung oder bei Tinte mit
festen Farbpigmenten aus einer auf Was-
ser basierten Suspension besteht, ist die
Frage durchaus berechtigt. Aufler Wasser
als Grundstoffund der Farbe enthilt Dru-
ckertinte aber verschiedene Zusatzstoffe,
die etwa die gewtinschte Viskositit ein-
stellen oder bei Tinten fiir die thermischen
BubbleJet-Drucker (Canon, HP) den kor-
rekten Verdampfungspunkt. Diese Stoffe
haben auflerdem die Wirkung eines Frost-
schutzmittels.

In welchem Temperaturbereich Ihr
Drucker arbeitet und gelagert werden
darf] finden Sie meist in den technischen
Daten am Ende des Bedienungshand-
buchs. Die Hersteller liefern ausfiihrliche
Handbiicher nur nochin digitaler Form als
PDF-Dokument auf der beiliegenden CD
oder auf ihren Serviceseiten. Auch ein
Blick auf die Beipackzettel von Nachkauf-
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Patronen konnte helfen. Epson gibt den
Temperaturbereich auf den Tintenfla-
schen fiir seine Tintentank-Drucker an:
—-20 bis +40 Grad (siehe Bild).

Bei Temperaturen im einstelligen
Minusbereich brauchen Sie sich keine Sor-
gen zu machen. Bevor Sie den Drucker
einschalten, sollte die Gerdtetemperatur
aberwiederin demim Handbuch angege-
benen Arbeitsbereich liegen. (rop@ct.de)

Welche Fritzbox wohin?

Ich habe eine Fritzbox 7590 und eine

7590AX. Die eine soll im Keller den
VDSL100-Anschluss herstellen, die ande-
re das Homeoffice auf dem Dachboden
mit WLAN versorgen. Eine LAN-Verbin-
dung zwischen beiden Orten gibt es, aber
welche Box sollte wo stehen? Die 7590AX
hat das modernere WLAN und schon die

Fragen richten Sie bitte an
ct| hotline@ct.de

El  c'tMagazin

B  @ctmagazin

Alle bisher in unserer Hotline
veroffentlichten Tipps und Tricks
finden Sie unter www.ct.de/hotline.

Tipps & Tricks

Auf manchen Nach-
fillflaschen findet
sich der Lager-
temperaturbereich
auf dem Etikett.
Beim Drucken gilt
aber der im Drucker-
handbuch angege-
bene Arbeitstempe-
raturbereich.

Beta-Version von FritzOS 7.50. Wegen
Letzterem wiirde ich sie in den Keller stel-
len. Dann habe ichim Homeoffice mitder
7590 aber nur das alte Wi-Fi-5-WLAN.
Also doch umgekehrt?

Auch die Fritzbox 7590 bekommt
FritzOS7.50. Welche Box Sie als DSL-
Router und Mesh-Master einsetzen und
welche zum Mesh-Repeater wird, ist also
prinzipiell einerlei. Wenn Sie im Dachge-
schoss auf die DECT-Schnurlostelefonie
der Fritzbox verzichten konnen, scheint
Folgendes sinnvoll: Die 7590AX kommt
inden Keller. Fiirs Dachgeschoss beschaf-
fen Sie sich einen Fritz-Repeater 1200AX.
Der zieht mit 4,1 Watt idle (14,40 Euro/
Jahr bei 40 Cent/kWh) um einiges weni-
ger Leistung aus der Steckdose als die
7590 im Mesh-Repeater-Betrieb (7,8
Watt, 27,30 Euro/Jahr). Die 7590 verkau-
fen Sie und sollten damit die Ausgabe fiir
den Repeater zumindest zum Teil wieder
drin haben. Die jahrlich gesparten 13 Euro

Stromkosten zahlen den Rest ab.
(ea@ct.de)

Wechsel zwischen WLAN
und LAN

Mein Notebook ist im Homeoffice per
WLAN angebunden. Wenn ich es in
die Firma mitnehme und dort ans LAN
anstecke, mochte ich, dass nur diese kabel-
gebundene Verbindung genutzt wird und
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keine zwei IP-Adressen vergeben werden.
Wie geht das?

Normalerweise sollte gar kein Eingriff

notig sein, denn moderne Betriebs-
systeme erkennen automatisch, wenn
zweiverschiedene Verbindungen ins selbe
Netz fiihren, und bevorzugen per automa-
tisch gesetzter Metrik die bessere. Diese
Metrikwerte unterscheiden sich zwar nach
Situation und Betriebssystem; der Mecha-
nismus ist aber grundsitzlich immer der-
selbe: Das Netz mit dem kleineren Metrik-
wert gewinnt.

Wir konnten das auf verschiedenen
Testsystemen unter Windows 10 und 11
und Kubuntu 22.04 in der Redaktion nach-
vollziehen. Unter Windows erfahren Sie
die Metriken fiir aktive IPv4-Verbindun-
gen auf der Kommandozeile mit route -4
print, unter Linux mit ip -4 r s. FlrIPv6
tauschen Sie -4 gegen -6 aus. (ea@ct.de)

Applmages im An-
wendungsmenii eintragen

Ich habe mehrere Anwendungen als

AppImage heruntergeladen und star-
te diese aktuell per Doppelklick. Wie kann
ich dafiir am einfachsten einen Eintragim
Anwendungsmenii anlegen?

Das Tool AppImageLauncher schafft

Abhilfe. Das auf GitHub verfiigbare
Programm (siehe ct.de/y86q) steht als
DEB- und RPM-Paket, im Quellcode und
auch als AppImage zum Download bereit.
Der Entwickler empfiehlt die Installation
als DEB oder RPM. Falls Sie jedoch bei-
spielsweise unter Arch Linux oder Manja-
ro arbeiten, bleibt nur, die Software selbst
zu kompilieren oder die etwas abgespeck-
te AppImage-Variante zu verwenden. Per
Rechtsklick auf das AppImage nach dem
Download 6ffnen Sie die Eigenschaften,
wihlen ,Zugriffsrechte” und erlauben
dort die Ausfithrung als Programm. Off-
nen Sie dann ein Terminalfenster, wech-
seln Sie ins Downloadverzeichnis und
tippen Sie

./appimagelauncher-lite-2.2.0-travisd
£995-0f91801-x86_64.AppImage install

Danach 6ffnen Sie tiber das Anwendungs-
menti die ,,AppImageLauncher Settings,
verraten dem Programm, wo Ihre App-
Images liegen (beispielsweise in einem
eigenen Ordner im Home-Verzeichnis)
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und bestitigen den Dialog. AppImage-
Launcher legt dann nicht nur Eintrige im
Menii an, sondern markiert die herunter-
geladenen Images auch als ausfiithrbar.

(Imd@ct.de)

ApplmageLauncher: ct.de/y86q

OneNote: Link zur App statt
zur Browserversion

Ich mochte von einem anderen Pro-

gramm aus, zum Beispiel auf einer
Trello-Karte, auf eine Notizseite in One-
Note verlinken. Den Link in OneNote zu
erzeugenund in Trello einzufiigen, klappt
auch. Allerdings offnet der immer die
Browser-Version von OneNote und nicht
die lokal installierte OneNote-App. Lasst
sich das dndern?

OneNote packt immer zwei Links in

die Zwischenablage; einen fiir die
Webversion, den anderen zum lokal ins-
tallierten OneNote. Manche Programme,
etwa Outlook, fiigen beide Links aus der
Zwischenablage ein und lassen so die
Wahl zwischen Browserversion und loka-
lem OneNote. Andere Anwendungen, bei-
spielsweise Trello, fligen jedoch nur die
erste URL ein, die sie in der Zwischenab-
lage finden - das ist die zur Web-App.

Eine mogliche Abhilfe ist, dass Sie den
Inhalt der Zwischenablage zuerst mit
einem Editor, etwa dem Windows-eige-
nen, modifizieren. Fiigen Sie den Link-
block darin ein und finden Sie die zweite
URL. Die erkennen Sie am vorangestellten
»onenote:https://“. Markieren und kopie-
ren Sie nur diese URL in die Zwischenab-
lage und fiigen Sie sie in Trello ein. Ein
Klick darauf 6ffnet wie gewiinscht die
lokal installierte OneNote-App.

Etwas eleganter geht es mit dem kos-
tenlosen Scripting-Tool AutoHotkey (eine

! *Unbenannt - Editor

-

Datei Bearbeiten Ansicht

https://onedrive.live.com/view.aspx?resid=

% d=documents&wd=target®
28Artikel*2FProgress¥%2FDone%2FMail-Protokolle.onek
7CA21FDSOE-FA7F-4169-A929-774EECF105BFX2F%29

onenote:https://d.docs. li‘ve-ﬂ_m

Ze 2, 5p 165 ) Windows (CRLF)

Einfiihrung finden Sie zum Beispiel in ¢’t
10/2019,S.156). Anstatt den Link im Ziel-
programm mit Strg+V einzufiigen, starten
Sie das Skript mit der in der ersten Zeile
festgelegten Tastenkombination, im Bei-
spielist das Windows+Alt+V. Das folgende
Skript entfernt die Web-App-URL aus der
Zwischenablage und fiigt nur die verblei-
bende ,,onenote:“-URL ins aktuelle Pro-
gramm ein.

#lv::

Link := clipboard

Pos := InStr(Link, "onenote:")
App_Link := SubStr(Link, Pos)
clipboard := App_Link

Send

Noch ein wichtiger Hinweis: Zumindest
Nutzer von Microsoft Office haben zwei
OneNote-Versionen, die dltere Desktop-
App (mit horizontalen Tabs und Datei-
menti) und die Windows-10-UWP-App.
Welche vom Link gestartet wird, be-
stimmt der Windows-Protokoll-Handler.
Den passen Sie in den Windows-Einstel-
lungen unter ,,Apps/Standard-Apps/
Standard-Apps nach Protokoll auswih-
len“ an. Suchen Sie den Eintrag ,,ONE-
NOTE/URL:OneNote-Protokoll“ und
wihlen Sie rechts die gewiinschte One-
Note-Version.

Leider funktioniert der Trick mit der
manipulierten Zwischenablage nicht bei
allen Programmen, in denen man Links
einfligen kann. Manche davon ignorieren
den Windows-Protokoll-Handler und
rufen direkt den Standard-Webbrowser
mit der URL auf. Der startet dann seiner-
seits die lokale App, gegebenenfalls nach
einer vorherigen Sicherheitsabfrage. Wie-
der andere Programme akzeptieren die
mit ,onenote://“ beginnende URL iiber-
haupt nicht als Link, etwa MS Teams. Bei
denen ist der Trick leider hinfallig.

(swi@ct.de)

73] Kopieren Sie eine
Seite oder einen
Abschnitt als Link
aus OneNote in die
Zwischenablage,
landen darin zwei
URLs. Die erste
fuhrt zur OneNote-
WebApp, die zweite
(im Bild markiert)
zum lokal installier-
ten OneNote-Client.
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(%) heise Security -Webinar

Zero Trust

Vom Buzzword zum praktischen Einsatz

25. Januar 2023

Zero Trust ist ein Hype - doch die Technik dahinter hat Substanz und

ist mittlerweile reif fliir den praktischen Einsatz. Aber welche Rolle spielen
konkrete MaRnahmen wie Mikrosegmentierung, Conditional Access
und TLS-Verschliisselung in einem Zero-Trust-Konzept?

Dieses Webinar

« erklart, was es mit Zero Trust auf sich hat (und was nicht)

« stellt verschiedene Konzepte und Produktkategorien vor

« hilft bei der Bewertung des Nutzens fiir Ihre IT-Infrastuktur

« unterstiitzt Sie bei Bedarf bei der Planung erster
eigener Schritte in diese Richtung
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ISBN 978-3836290593

463 Seiten, 20 €
(PDF-/Epub-/Kindle-E-Book:
gleicher Preis)

Zaumzeug fiir Excel

Visual Basic for Applications (VBA) ist gelegentlich als
altmodisches Microsoft-Makrowerkzeug verschrien.
Dabei erweist es sich beispielsweise fiir denjenigen, der
Vorginge innerhalb von Excel-Sheets regelorientiert
automatisieren mochte, als sehr praktischer Helfer.

Thomas Theis ist Diplomingenieur im Fachgebiet technische
Informatik. Seit vielen Jahren verfasst er Lehrbticher, die schwer-
punktmaflig Novizen verschiedene Programmiersprachen nahe-
bringen, und schreibt begleitende Literatur zu Microsoft-Office-
Anwendungen. Seine Excel-VBA-Einstiegshilfe erscheint bereits
in sechster Auflage.

Aufler grundlegenden Excel-Kenntnissen setzt die Lektiire
nichts voraus. Theis beginnt damit, Zellenoperationen wie Aus-
wihlen, Kopieren und Ausschneiden zu automatisieren, und er-
klart, was beim Ablauf des verwendeten VBA-Codes vorgeht. Er
beschrankt sich nicht darauf, mit Zelleninhalten zu jonglieren,
sondern bearbeitet auch Formate und Formeln. Dariiber hinaus
verkniipft er Funktionen mit Ereignissen, sodass sie beispiels-
weise starten, sobald man ein Arbeitsblatt 6ffnet.

Nach dem ersten praxisorientierten Rundblick fiithrt der
Autor formal in die Programmiersprache VBA ein. Er beschreibt
alle Datentypen und erlautert, wie man Variablen, Konstanten
sowie Enumerationen definiert. Aufderdem stellt er die wichtigs-
ten Operatoren, Schleifenkonstrukte und Bedingungen vor. All
das untermauert er mit Programmierschritten, anhand derer er
auch den interaktiven Debugger erklirt. Zudem macht er seine
Leser mit Arrays, Funktionen, Prozeduren, Modulen und Objek-
ten vertraut.

Daraufaufbauend geht es dann um Anspruchsvolleres-man
erzeugt etwa programmgesteuert Diagramme, legt Formulare
und Dialogfelder mitsamt den dazugehorigen Bedienelementen
wie Checkboxen an. Nach und nach kommen immer mehr Funk-
tionen hinzu. Dabei behandelt Theis den Umgang mit externen
Daten, die aus Word, Outlook oder Access stammen. Er zeigt
auch, wie man SQL einbindet und PDF-Dateien erzeugt. In um-
fangreichen Beispielprojekten wie einem Memory-Spiel und
einem Vokabeltrainer fiihrt er vor, wie alle im Buch vermittelten
Elemente zusammenspielen.

Das als klassisches Lehrbuch gestaltete Einstiegswerk fiihrt
schnell zu ersten Erfolgen, eignet sich aber auch zum Nachschla-
gen. Die enthaltenen Ubungsaufgaben mit Losungen helfen, das
gewonnene Wissen zu vertiefen. (Maik Schmidt/psz@ct.de)
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Elfmal woanders hin, bitte!

c't-Story-Autor Volker Dornemann bittet mit neuen
Kurzgeschichten zum Abflug: Mal geht es zu fremden
Planeten, mal durch verschiedene Zeiten - und oft

sind bei den Gedankenreisen des Bochumers kiinstliche
Intelligenzen mit von der Partie.

Nach seinem tiberraschungsreichen Microstory-Band ,,Naniten“
(Rezension in ¢’t 15/2022, S. 179) hat Dornemann ein Buch mit
elf weitaus weniger winzigen Kurzgeschichten auf den Weg ge-
schickt. Sie umfassen jeweils zwischen acht und 49 Buchseiten.
Das Zielpublikum: Liebhaber ideenreicher Science-Fiction und
benachbarter Genres, die hirnkitzelnde Handlungswendungen
mogen. Das Spektrum an Szenarien und Handlungsideen ist sehr
breit.

In einem ganz gewohnlichen Ort fiillt sich ein Kuriositaten-
kabinett langsam mitimmer mehr ahnungslosen Ankommlingen
aus immer ferneren Vergangenheiten. Nur wenige Buchseiten
spéter erfihrt man, wie ,,Brainware“-Implantate ungeahnte Si-
cherheitsliicken offenbaren.

Ein suizidaler Space-Trucker zeigt nicht nur dhnliche musi-
kalische Vorlieben wie manche seiner dieselfahrenden Vorgénger
auf der guten alten Erde. Er nutzt seine Bord-KI ,,Iris“ auch wie
einen altertiimlichen digitalen Smartphone-Assistenten. Als ihr
Nutzer die wunderbarste Begegnung seines Lebens hat, ist ,, Iris“
allerdings ausgeschaltet. Wahrend die Heavy-Metal-Stiicke noch
im Leserkopfwiderhallen, tritt in einem ganz anderen Story-Uni-
versum plotzlich eine extrem energiehungrige uralte KI auf, die
bereits ihre Schopfer tiberlebt hat. Sie sucht einen neuen Wir-
kungskreis und bedient sich dabei trickreicher Nanotechnik.

Nicht jede der Geschichten verspriiht unwiderstehlichen
Reiz. Science-Fiction-Puristen miissen an einigen Stellen ein
weites Herz beweisen. Vereinzelte sprachliche Schnitzer lassen
aufmerksame Leser stolpern - allerdings viel seltener, alsmanes
bei einem selbstverlegten Buch erwartet. Anders als bei den Sto-
ries, die in c’t erscheinen, gibt es bei den ,,Mohnblumenfeldern
nicht durchgingig einen Bezug zu IT und Digitaltechnik. Den-
noch findet sich das Element kiinstlicher Intelligenzen oft wieder
-und der Nerdfaktor der Geschichten im Buchistinsgesamt hoch.
Twistverwohnte Um-die-Ecke-Denker, die auch die c¢’t-Stories
gern an sich heranlassen, kommen auf ihre Kosten. Etliche Mo-
tive bleiben im Gedichtnis und laden dazu ein, dass man sie fiir
spitere Nach- und Weiterdenkmomente aufbewahrt.

(psz@ct.de)

Volker Dornemann

Die Mohnblumenfelder
des Mars

Science-Fiction-Storys

Selbstverlag, Bochum 2022
ISBN 979-8843305260
220 Seiten, 13 €
(Kindle-E-Book: 4 €)

SCIENCE
FICTION
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DIE PEAR-BOX

M ister Andersson residierte im
obersten Stockwerk der Unter-
nehmensverwaltung. Diana Maison
wartete bereits seit einigen Minuten
aufgeregt darauf, dass sich die Tir
zum Biiro des Vorstandsvorsitzenden
offnen wiirde. Bis es so weit war, ge-
noss sie den wunderbaren Uberblick
iiber die Produktionsanlagen der
Pear-Company, die aus der Hohe wie
die Kulisse einer Spielzeugeisenbahn

VON THOMAS HEITLINGER

Ein Unternehmen, das wertvoll
sein mochte, darf sich keinen
Stillstand leisten. In gewissen

Abstinden muss es Sensationen
hervorbringen, die ein Riesen-
publikum begeistern und
charakteristisches Prestige
transportieren. Eine solche

Errungenschaft muss nicht nur

dicht am Puls der Zeit, sondern

schmeichelnde Skulptur einer avant-
gardistischen Ingenieurselite! Eine
Kostbarkeit!

,»Nein, nein“, antwortete der Res-
sortchef, lachte und hob dabei be-
schwichtigend seine Hénde. ,,Ich bin
mit meiner Hardware vollauf zu-
frieden.“ Er wurde wieder ernst. ,Es
geht um eine viel wichtigere Angele-
genheit. Stellen Sie sich vor: Mister
Andersson hat mich angerufen und

wirkten.

Diana Maison gehorte zur Redak-
tion einer technischen Fachzeitschrift.
Ihr Ressortleiter hatte den Interview-
termin bei Mister Andersson arran-
giert. Sie dachte zuriick an den Vormittag, an dem er sich
plotzlich anihren Schreibtisch gelehnt und siiffisant gegrinst
hatte. Das war noch gar nicht so lange her. Und doch er-
schienenihrjene Minuten in der Redaktion jetzt bereits weit
weg - fast so, als entstammten sie einem anderen Leben.

L R

»Sie sind doch eine langjahrige Anwenderin dieser Pear-Ge-
rate?, fragte der Ressortleiter.

»Wieso?, fragte Diana gereizt zurlick. ,Wollen Sie auch
einshaben? Als eine der Wenigen in der Redaktion, die ein
exklusives Gerat dieser Marke nutzten, war sie standigen
Frotzeleien der Pear-losen Kollegen ausgeliefert. Zugleich
trotzig und liebevoll blickte sie auf den regenbogenfarben
schimmernden schichtglasverkleideten Monitor ihres
Schreibtischcomputers, der stolz das goldene Birnensymbol
an seinem schlanken geschwungenen Fufd trug. Ach was,
»Monitor“: ein technisches Kunstwerk war das, eine augen-
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diesem am besten auch noch einige
Schlige voraus sein.

einen Interviewtermin angeboten. Er
selbst.

Mister Andersson, Uberlegte die
Journalistin verwundert und versuch-
te, in Gedanken alle Anderssons zu
sortieren, von denen sie je gehort hatte. ,,Doch nicht etwa
der Andersson, der neue Chef von Pear-Computers?“, ent-
fuhr es ihr. ,,Genau der®, bestitigte ihr Vorgesetzter und
grinste. ,Die genauen Modalitdten werde ich Ihnen noch
zukommen lassen. Er hat eine Riesen-Mega-Sensation an-
gekiindigt, die die Fachwelt erschiittern soll. Hier habe ich
Thnen einige Hintergrundinformationen mitgebracht.”
Damit platzierte er einen dicken Stapel Papier auf dem
Schreibtisch der verbliifften Journalistin.

Mister Andersson galt als ein vollig unbeschriebenes
Blatt in der Computerbranche. Seine Position verdankte er
hauptsichlich seinem Schwiegervater, dem Chef der welt-
weit agierenden Allstar-Gruppe. Dieser Konzern war es ge-
wesen, der in einem blitzschnell vollzogenen Take-over die
Pear-Company fiir eine nicht genannte Summe erworben
hatte. Dabei hatten nicht etwa Diversifikationsabsichten eine
Rolle gespielt. Vielmehr machte das Geriicht die Runde, dass
der seit den Neunzigerjahren von Andersson geleitete All-
star-Geschiftsbereich fiir elektronische Schreibmaschinen
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nur noch rote Zahlen schrieb. Offenbar hatte irgendwann
auch die Geduld des Schwiegervaters ein Ende gehabt und
man hatte sich auf die Suche nach einer neuen Herausfor-
derung fiir Andersson gemacht.

Der Aktienkurs der Pear-Company hatte die Verande-
rungen auf erstaunliche Weise nachvollzogen. Der einstige
Borsenliebling war bereits vor Jahren zum Mauerblimchen
mutiert; die Kurse hatten lange irgendwo im Kellerbereich
herumgediimpelt. Seit der Ubernahme durch den Allstar-
Konzern waren sie jedoch zunéchst in die Hohe geschossen.
Als dann die Nachricht von Anderssons Amtsantritt die
Runde machte, gingen die Werte erneut in einen steilen Sink-
flug tiber.

Dabei hitte die Pear-Company eine Kehrtwende bitter
noétig gehabt. Kaum ein Jahr war vergangen, in dem nicht
ein Wechsel in den Fithrungspositionen stattgefunden hatte.
In der Bliitezeit der Biiro- und Allzweckcomputer hatten
Pear-Computer noch als richtungweisende Innovationen
gegolten und sich eine ebenso grofie wie enthusiastische
Fangemeinde erobert, zu der sich im Ubrigen auch Diana
Maison zihlen durfte. Die Freunde der Marke bejubelten
und begriifiten eine Geritegeneration nach der anderen,
aber bei vielen lief die Faszination im Laufe der Zeit nach.
Etliche der angekiindigten Innovationen waren auf halbem
Weg steckengeblieben, hatten als noch nicht ausgereifte
Bananenlosung oder iiberhaupt nicht den Weg zu ihren
Kunden gefunden. Derimmer wieder angekiindigte massiv-
parallele, selbstadministrierende Rechner mit selbstmodi-
fizierendem integriertem Betriebssystem, der eine gewal-
tige Rechenleistung und nie zuvor dagewesene Nutzer-
freundlichkeit mitbringen sollte, hatte das Entwicklungs-
labor nie verlassen.

DIE BESTEN UND KREATIVSTEN KOPFE
HATTE DAS UNTERNEHMEN SCHON
VOR JAHREN VERLOREN.

Nachjederneuen Schlappe raiumten die Chefingenieu-
re freiwillig oder gezwungenermaflen ihre Sessel. Obgleich
man Koryphien und innovative Kopfe mit der Fithrung des
Unternehmens betraute, zeichnete sich kein entscheidender
Wandel zum Besseren ab. Pear, der einstige Vorreiter und
Lebensspender der Technologiewelt, Synonym fiir Fort-
schritt, siechte schliefllich unauffillig vor sich hin.

Dann kam Andersson. Er galt als ein Mann ungewohn-
licher und spektakuldrer Einfille. Kurz nach seiner Ge-
schiftsiibernahme kiindigte er vollmundig eine Kehrtwende
an - und fiir das Jahresende versprach er, die Firma in die
Gewinnzone zu fiihren.

Nattirlich fragten sich alle, wie er das erreichen wollte.
Die besten und kreativsten Kopfe hatte das Unternehmen
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schonvor Jahren verloren. Der Computermarkt galt mittler-
weile als gesattigt, die Marktanteile waren fest verteilt.

b S .

Was fiihrte Andersson im Schilde? Was genau steckte hinter
seiner Vision? Diese Frage wollte Diana Maison in den Mit-
telpunkt ihres Interviews stellen. Andersson hatte sich bis-
lang nur in wenigen Fillen offentlich geduflert - und in
diesen seltenen Fillen hatte er es verstanden, belanglose
Antworten auf Fragen zu geben, die nie jemand gestellt
hatte.

Wiirde sie die Erste sein, die Klarheit in den Nebel des
neuen Pear-Geheimnisses brachte? All diese Gedanken und
noch ein paar mehr bewegten die Journalistin, wiahrend sie
im Vorzimmer auf Mister Andersson wartete. Nochmals ord-
nete sie mit fahrigen Fingern ihre Unterlagen. Plotzlich 6ft-
nete sich die Tiir zum Vorstandszimmer. Mister Andersson
trat heraus.

Er war so ganz anders, als sie ihn sich vorgestellt hatte:
Ein kleiner untersetzter Mann in grilner Hose und rotem
Jackett stand zwischen Tiir und Angel und wirkte irgendwie
verloren. Seine silbrig glainzenden Haare kiindeten davon,
dassernicht mehr der Jiingste war. Das Auffallendste anihm
warjedoch eineleuchtend blaue Krawatte aus Seide, auf der
in krass gelben Variationen viele Birnen schimmerten.

DAS AUFFALLENDSTE AN ANDERSSON
WAR EINE LEUCHTEND BLAUE
KRAWATTE AUS SEIDE, AUF DER IN
KRASS GELBEN VARIATIONEN VIELE
BIRNEN SCHIMMERTEN.

,»Sie sind die Reporterin?“, fragte er und reichte Diana
Maison die Hand zu einem schwachen und feuchten Hande-
druck. Das also sollte der Mann sein, der in seiner Antritts-
rede kimpferisch verkiindet hatte, die Pear-Company wieder
zu dem machen zu wollen, was sie einmal gewesen war?

Die Einrichtung des Vorstandszimmers verstromte eine
schlichte, niichterne Eleganz. Diana erinnerte sich unwill-
kiirlich an einen ihrer letzten Besuche in einer Vorstands-
etage. Eines der dort gefertigten High-Tech-Gerite hatte die
Mitte des Zimmers eingenommen. Hier bei Pear war alles
ganz anders. Nirgendwo konnte sie einen Computer ent-
decken. Allerdings stand in einer Ecke auf einem glasernen
Beistelltisch eine elektronische Schreibmaschine der Marke
Allstar. Noch viel mehr war Diana Maison allerdings von
dem Briefpapier mit Vorstandsemblem schockiert, das in
die Maschine eingespannt war. Offenbar hatte es sich Mister
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Andersson nicht nehmen lassen, ihretwegen seine Arbeit zu
unterbrechen.

»Nehmen Sie doch Platz", sagte Andersson und wies
auf eine in mausgrauem Leder gehaltene Sitzgarnitur. Sie
fragte, ob sie das Interview auf ihren digitalen Audiorekor-
der aufnehmen diirfe. Mister Andersson hatte nichts da-
gegen. ,, Eigentlich gebe ich nur ungern Interviews", begann
er - und Diana Maison nahm Bedauern in seiner Stimme
wabhr. ,,Aber in Threm Fall muss ich wohl eine Ausnahme
machen.” Er lachte verlegen. ,,Etwas Publicity kann der
Pear-Company zum gegenwértigen Zeitpunkt nicht schaden
-und zudem“, verkiindete er stolz mit diilnnem Stimmchen,
»werden wir der Offentlichkeit in Kiirze eine Weltsensation
prisentieren!

Diana versuchte vergebens, ein Liacheln zu unterdrii-
cken. Doch Mister Andersson bemerkte es nicht. Er hatte
sich zurechtgesetzt und artig seine Hiande gefaltet. ,Wo fange
ichan?, griibelte er einen kurzen Moment. ,Vorausschicken
mochte ich, dass die hier vorgefundene Materie zu Beginn
meiner Arbeit fiir mich vollig fremd war®, begann er ohne
Umschweife. ,, Trotzdem, ich habe mich in der Zwischenzeit
eingearbeitet, um die Weichen fiir die Pear-Company neu
zu stellen. Vielleicht erzdhle ich Ihnen einiges aus dem tech-
nischen Prozess. Schlieflich haben wir dort die grofiten An-
derungen vollzogen. - Mochten Sie etwas zu trinken?“, frag-
te er plotzlich, doch Diana lehnte dankend ab.

,LUDEM", VERKUNDETE ANDERSSON
STOLZ MIT DUNNEM STIMMCHEN,
,WERDEN WIR DER OFFENTLICHKEIT
[N KURZE EINE WELTSENSATION
PRASENTIEREN!"

Erlehnte sich zurlick und zupfte seine Krawatte zurecht,
wodurch das darauf gedruckte Obst besonders zur Geltung
kam. ,,Das eigentliche Geheimnis unseres Erfolgs liegt mit
Sicherheit in der konsequenten technischen Fortentwick-
lung. Und in der mehrstufigen, erbarmungslosen Qualitats-
sicherung. Selbstverstindlich“, betonte er. ,Qualitét haben
auch meine Vorginger geliefert. Damitin dieser Frage keine
Zweifel aufkommen.”

»Sehen Sie“, fuhr er fort, ,,noch bei meinem direkten
Vorginger wurden die Prozessoren in hermetisch abge-
schirmten Reinluftraumen gefertigt. Dabeilag der, &h...“ er
musste in seinen Unterlagen nachsehen, ,,... der Yield-
Renditefaktor noch vor einem Jahr bei knapp 80 Prozent.
Sie wissen sicher, dass solche Zahlen normalerweise streng
geheim sind und nie an die Offentlichkeit gegeben werden.
Aberwarum sollte ich Ihnen die aktuellen Zahlen verschwei-
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gen? Ich selbst habe -im Ubrigen gegen den Widerstand der
Fachleute - angeordnet, die Reinluftrdume sofort abzu-
bauen. Trotzdem holen wir seither aus einem Wafer gut
99 Prozent gute Chips raus. Das soll uns erst mal jemand
nachmachen.”

Diana schrieb eifrig mit und nickte heftig anerkennend.
Plotzlich begann Andersson scheinbar grundlos zu kichern,
blickte dann aber wieder ernst und sprach mit neuer Energie
in der Stimme weiter.

»Sie werden mich sicher fragen, wie wir einen solchen
Erfolg erreichen konnten.“ Andersson geriet immer stiarker
in Fahrt. ,,Wir haben die Technik konsequent weiterent-
wickelt. Alle reden von XRISC-Prozessoren. Wir haben sie.”

,ALLE REDEN VON
XRISC-PROZESSOREN.
WIR HABEN SIE.

Andersson schob seine Brille, die sich keck auf die Na-
senspitze vor getraut hatte, wieder zuriick. ,Wir haben die
interne Taktrate auf 20 Gigahertz erhoht®, fuhr er nervos
fort. ,,Diese Entwicklung ist mit einer nochmaligen Minia-
turisierung einhergegangen. Wir konnen die aktuelle Gene-
ration unserer Prozessoren auf einem Stecknadelkopfunter-
bringen!“ Andersson nippte an einem Glas Wasser und sank
erschopft in den Ledersessel. Die Anspannung war ihm
formlich ins Gesicht geschrieben. ,,Das System steht sowohl
fiir den mobilen als auch fiir den stationdren Einsatz zur
Verfigung", fuhr er fort, wihrend er in seinen Unterlagen
offenbar verzweifelt nach Stichworten suchte. ,,Unser Sys-
tem lasst sich mehrfach skalieren. Grofde, mittlere oder klei-
ne Unternehmen: Bei allen ist der Einsatz der Pear-Box mog-
lich. Bis zu 1024 K Prozessoren haben wir im Labor bereits
miteinander zusammengeschaltet.”

,»Bitte, was?“, unterbrach ihn Diana Maison. ,,Sie iiber-
treiben!“

»Doch, 1024 mal 1024 Prozessoren®, antwortete An-
dersson, ,das gibt doch ...

Unsicher entnahm er der Schreibtischschublade einen
Taschenrechner der ersten Generation.

»--- Genau', brummte er zufrieden, als er das Ergebnis
mithilfe des archaisch anmutenden Gerits nachgerechnet
hatte. Die grofden Tasten des Rechenhelfers wirkten, als ent-
stammten sie einer anderen Welt. ,,Selbst noch mehr sind
technisch iiberhaupt kein Problem. Unser Konzept ist von
seiner Bedeutung her vergleichbar mit der Erfindung des
Schreibmaschinenkugelkopfs.” Dianas Interesse wuchs von
Sekunde zu Sekunde. Sollte sie tatsdchlich einer sich an-
bahnenden technischen Sensation auf die Spur gekommen
sein?

»Auch fiir den privaten Verbraucher ist das System in-
teressant®, fuhr Andersson mit nun sicherer, sonorer Stimme
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Uber den Autor

Thomas Heitlinger ist flr regelmaBige
c't-Leser ein guter Bekannter - so hat er
inden letzten Jahren alle Retro-Ausgaben
mit spannenden, amdilsanten und
wendungsreichen Kurzgeschichten be-
stlckt. ,Die Pear-Box” ist bereits seine
elfte c't-Story. Der aus dem Kraichgau
stammende Autor (heitlinger.de) arbeitet
seit Uber 30 Jahren in der Welt der groBen IT. Einige
Beispiele aus seinem Schaffen prasentiert er auf com-
putertagebuecher.de. AuBerdem macht er sich auf man-
cherlei Weise um die badische Mundart verdient, unter
anderem mit Kabarettprogrammen wie ,Dunnerlattich”
und ,Stutzebock”.

fort. ,Wir arbeiten mit Hochdruck an einer tragbaren Ver-
sion mit Akkuenergieversorgung.” Er erhob sich aus seinem
Sessel und ging zu einem Wandsafe.

»Damit Sie einen Eindruck gewinnen“, murmelte er ge-
heimnistuerisch. ,,Ich habe einen Prototyp zu Prasentations-
zwecken anfertigen lassen.”

Er offnete die Tiir des Tresors und entnahm ein hoch-
glanzlackiertes hellgraues Kastchen, das ungefihr die Grofle
eines Buches hatte. ,,Das also ist das Erstlingsexemplar
unserer legendéren Pear-Box“, sagte er stolzund reichte der
Journalistin das Gerit. ,,Ich brauche wohl nicht zu erwihnen,
dass sie im jetzigen Stand der Entwicklung als absolut Top
Secret einzustufen ist.”

»Selbstverstindlich“, erwiderte Diana Maison. Vorsich-
tig, beinahe ehrfiirchtig, nahm sie das glanzgraue, spiegel-
blanke Kistchen entgegen, auf dessen Oberflache eine gol-
dene Birne eingelassen war. An der hinteren flachen Seite
des quaderformigen Gehiuses konnte sie durch breite Lif-
tungsschlitze ins Innere des Gerits blicken. Winzige elek-
tronische Schaltelemente waren zu erkennen.

,»Die vielen kleinen roten Plinktchen, die Sie in der Mitte
sehen, sind die Kernelemente, die Prozessoren®, erklirte
Mister Andersson, ohne sich die Miihe zu machen, sich aus
seinem Sessel zu erheben. Diana drehte die Pear-Box inihren
Hinden. Sie stellte sie auf den Kopf, drehte sie auf die linke,
dann aufdie rechte Seite. ,,Hier sehe ich den Netzanschluss"
sagte sie schliefdlich zogernd. ,Wo aber sind die Anschluss-
einheiten flir den Bildschirm, den Drucker, das Netzwerk
und so weiter? Wie hoch ist eigentlich genau die Rechen-
leistung? Die miisste doch gigantisch sein? Und wozu be-
notigt man diesen tibergroRen Propeller in der Mitte? Sie
deutete auf die von Hunderten kleiner Locher durchbroche-
ne breite Fliche, die bei einem Buch der vorderen Umschlag-
seite entsprochen hitte.

»Dasist eine Turbine!“ Mister Andersson blickte sie an-
gesichts des prosaischen Begriffs ,,Propeller strafend an.
»Miss Maison, was denken Sie denn?*, erginzte er nach einer
kurzen Pause des Schweigens, fast schon beleidigt. ,,Als die
Ingenieure mit dem beinahe fertigen Produkt zu mir kamen,
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habe ich personlich eingegriffen. Erschwerend ergab sich
bereits im Grunddesign ein gravierender Rechenfehler in
den Basisoperationen.“ Diana Maisons Verwirrung wuchs
ins Unermessliche. ,,Ein Rechenfehler in den Basisoperatio-
nen?“, fragte sie sichtlich benommen.

»Dagab esbereits einen Millionen-, ach was, Milliarden-
ausschuss an produzierten Chips. Also habe ich mich auf
dem Markt umgesehen und etwas ausgesprochen Verstoren-
desfestgestellt: Es gibt bereits viel zu viele Computer. Warum
sollten wir diesem Uberfluss grundlos noch einen weiteren
Rechner hinzufligen?“ Er sah verdrgert aus dem Fenster und
rdusperte sich. Seine Abneigung gegen die Informations-
technologie war nicht zu tiberhoren.

»Um auf dem Markt erfolgreich zu sein, miissen wir das
Anwendungsspektrum vollig dndern und neu denken. Ak-
tuelle Krisen berticksichtigen. Verbreitete Zukunftsingste
aufnehmen, vorherrschende Bedirfnisse erkennen. Die
Chancen ergreifen, die die schlechten Nachrichten der Welt
uns eroffnen. Neue, ungewohnliche Ideen sind gefragt. Alte
Zopfe miissen abgeschnitten werden!“ Sein Blick bekam
einen visiondren Ausdruck.

,UM AUF DEM MARKT ERFOLGREICH
LU SEIN, MUSSEN WIR DAS
ANWENDUNGSSPEKTRUM VOLLIG
ANDERN UND NEU DENKEN."

,»Die Pear-Company kann von Gliick reden, dass ich zu
diesem Zeitpunkt die Fithrung des Unternehmens tibernom-
men habe. Sie miissen wissen ... sagte er. ,,Ich habe, wenn
auch gegen den erbitterten Widerstand der Fachleute, eine
wirklich praktische Anwendung fiir diese unsere Spitzen-
technologie gefunden und gleich umsetzen lassen. Der
argerliche Blick war einem zufriedenen gewichen.

»Unsere Pear-Box ist kein Computer.“ Mr. Andersson
neigte sein Haupt verschworerisch zu der Journalistin.

»Unsere Pear-Box ist ein ultrakompaktes intelligentes
Heizgerat mit einem konkurrenzlosen Wirkungsgrad. Da-
gegen ist jeder Gasbrenner eine lauwarme Antiquitat. Und
... sie sieht einfach unglaublich geil aus, oder?“

(psz@ct.de) ¢t

Die c't-Stories als Horversion

Unter heise.de/-4491527 kénnen Sie einige c't-Stories als
Audiofassung kostenlos herunterladen oder streamen.
Die c't-Stories zum Zuhoren gibt es auch als RSS-Feed
und auf den bekannten Plattformen wie Spotify, Player
FM und Apple podcasts (ct.de/yz13).
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Werden Sie

PC-Techniker!

Aus- und Weiterbildung zum Service-Techniker fir PCs, Drucker
und andere Peripherie. Ein Beruf mit Zukunft. Kostenglnstiges und
praxisgerechtes Studium ohne Vorkenntnisse. Bei Vorkenntnissen
Abkirzung maglich. Beginn jederzeit

NEU: SPS-Programmierer, Roboter-Techniker, :
Linux-Administrator LPI, Netzwerk-Techniker,
Fachkraft IT-Security SSCP/CISSP

. ct
Teststudium ohne Risiko.
e r I s a n GRATIS-Infomappe gleich anfordern!
FERNSCHULE WEBER - seit 1959 - Abt. 114
Neerstedter Str. 8 - 26197 GroBenkneten

Telefon 0 44 87 / 263 - Telefax 0 44 87 / 264

www.fernschule-weber.de
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building Faar

Die Konferenz zu (I)loT

26. und 27. April 2023

in Munchen

Software entwickeln fur das (l)lot

Anwendungen im Internet of Things werden immer
leistungsfahiger und gleichzeitig komplexer. Lean Prototyping
und Simulationen helfen bei der Planung, Machine Learning und

Edge Computing beim effizienten Verarbeiten der Daten. Dabei gilt

es die Security im Blick zu halten von der Software-Supply-Chain bis zu
sicheren Over the Air Updates.

Die Fachkonferenz building |oT ist seit 2016 der Treffpunkt flr diejenigen,
die Softwareanwendungen und digitale Produkte im Internet der Dinge
und im Industrial Internet of Things entwickeln.

Schnellentschlossene kénnen bereits vor der Veréffentlichung
des Programms im Februar Tickets zum extra gunstigen v
Blind-Bird-Tarif kaufen.

www.buildingiot.de el

G
Veranstalter l o i @ heise Developer I-IJ dPunkt.verlag




Kleinanzeigen

ORACLE Feuerwehr www.oraservices.de @

xxs-kurze Daten- & Netzkabel: kurze-kabel.de ©

softaktiv.datensysteme Datenbankapplikationen,
Website Boosting, Online-Pressemitteilungen,
Unterstlitzung bei Ihren V-Projekten. Einfach an-
rufen, Faxen oder eine E-Mail schicken.
Telefon: 0511/3884511, Mobil: 0170/3210024,
Telefax: 0511/3884512, E-Mail: service @soft-
aktiv.de, Internet: www.softaktiv.de @l

nginx-Webhosting: timmehosting.de @

wp-up.de WordPress Security & Wartungsservice
8l

www.patchkabel.de - LWL und Netzwerk Kabel Gl

Alternativer Breitbandatlas - Breitbandatlas.eu
@l

Anzeigenschluss

EDELSTAHL LED SCHILDER: www.3D-buchstabe.com fir die nachsten

HAUSNUMMERN nobel 230V~: www,3D-hausnummer.de
“ 02/2023: 08.12.2022
03/2023: 16.12.2022

04/2023: 10.01.2023

Erfahrene Diplom-Fachibersetzerin (bersetzt
EDV-Texte aller Art (Software und Hardware) ins-
besondere Texte aus den Bereichen Telekommu-
nikation und Netzwerke. Englisch-Deutsch. Tel. +
Fax: 05130/37085 8l

Softwareentwicklung: philipbolting.de @

erreichbaren Ausgaben:

&7 't - Kleinanzeigen

Bitte verdffentlichen Sie in der nachsterreichbaren Ausgabe (Vorlaufzeit mind. 3 Wochen) folgende Anzeige im

FlieRsatz O privat O gewerblich* (werden in c't mit B gekennzeichnet) O Chiffre

Private Kleinanzeige:
erste Druckzeile € 10,- ; jede weitere Zeile € 8,

Gewerbliche Kleinanzeige:
erste Druckzeile € 20,-; jede weitere Zeile € 16,-

Chiffre-Anzeige: € 5,— Geblihr

Hinweis: Die Rechnungsstellung erfolgt nach
Veriffentlichung der Anzeige!

g

€ 18, 136.-)

(T T A

€ 26,

(T

Name/Vorname
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(T A O
Bitte verdffentlichen Sie den Text in der |€|hb'.

ndchsterreichbaren Ausgabe von c't.

O Den Betrag habe ich auf Ihr Konto dberwiesen.
Sparkasse Hannover,
IBAN DE98 2505 0180 0000 0199 68, BIC SPKH DE 2H

Bei Angeboten: Ich versichere, dass ich alle Rechte an den ange-

batenen Sachen besitze.

[T O T O

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschlieBlich Satzzeichen und Wortzwischenrdumen. Warter, die
fettgedruckt (nur in der ersten Zeile maglich) erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte, Den genauen Preis
kiinnen Sie so selbst ablesen. * Der Preis fiir gewerbliche Kleinanzeigen ist in Klammem angegeben. Soll die
Anzeige unter einer Chiffre-Nummer erscheinen, so erhoht sich der Endpreis um € 5,— Chiffre-Geb(hr,

Ausfiillen und einsenden an: Heise Medien GmbH & Co. KG
c’t-Magazin, Anzeigenabteilung
Karl-Wiechert-Allee 10, 30625 Hannover

Datum Unterschrift (unter 18, der Erzlehungsberectitigte)

Faxnummer: o5 11/ 53 52-200
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MIT Viac &1 IMMER
DER ZEIT VORAUS

2x Mac & i mit 35% Rabatt testen!

Mac & i — Das Magazin rund um Apple

= Tipps & Praxiswissen

= Hard- und Softwaretests
= Reports und Hintergriinde
= inkl. Club-Mitgliedschaft

Fiir nur 16,80 € statt 25,80 €

(Preis in Deutschland)

Jetzt bestellen:

www.mac-and-i.de/miniabo

. oy ¢ G e
leserservice@heise.de  \&~ 054180009 120




Stellenanzeigen

Heise Medien

Redakteur (m/w/d) heise online

oy ~
e F * . '-. _.-JI ré '.. d I
Du kennst Dich mit Technik aus und hast eine gute Schreibe?
Dann bist Du richtig bei heise online, der ersten Adresse im
deutschen Technikjournalismus. Dir macht es Spaf, Dich in
unterschiedliche, relevante Themen einzuarbeiten und sie
unserer Leserschaft zu erklaren? Dann méchten wir Dich bei
uns am Standort Hannover gerne kennenlernen.

Deine Aufgaben

= Du recherchierst und schreibst Analysen, Ratgeber und Tests
und haltst Dich in Deinen Fachgebieten auf dem aktuellen
Stand.

« Die Artikel planst Du selbst und schatzt die Relevanz fundiert
ein.

» Themen hast Du im Blick, entwickelst sie weiter und bleibst
mit der Community im Kontakt.

* Du arbeitest auch mit externen Autoren zusammen und redi-
gierst deren Manuskripte.

* Du reicherst Deine Inhalte mit Videos an und trittst auch mal
in einer Show auf.

+ Hin und wieder kénnte eine interessante Dienstreise auf dem
Plan stehen.

Deine Talente

* Du erklarst auch komplizierte Themen verstandlich und
bringst sie journalistisch auf den Punkt — egal ob als Text,
Video oder Audio.

+ Ein Verstandnis fur technische Zusammenhénge sowie aus-
gepragte Neugier zeichnen Dich aus.

» Du bist kommunikationsstark, sprichst auch Englisch und
erledigst Deine Arbeit plinktlich.

« Ausgezeichnete Deutschkenntnisse in Wort und Schrift
runden Dein Profil ab.

Deine Benefits

- Tarifliche Arbeitszeit flexibel gestaltbar, mobiles Arbeiten und
auch Homeoffice mdglich.

= Natirlich bekommst Du kostenlosen Zugang zu samtlichen
Heise-Produkten inklusive der heise Academy.

* Dein Windows- oder Mac-Notebook wahlst Du selbst aus.

- Beim Digital Detox helfen Dir unser Mitarbeiter-Fitnesspro-
gramm, die Kaffee- und Wasser-Flat sowie unsere subven-
tionierte und vielseitige Kantine mit gutem Veggie-Angebot.

Bitte bewirb Dich online: www.heise-gruppe.de/karriere

Bei uns ist jede Person, unabhéngig des Geschlechts, der
Nationalitat oder der ethnischen Herkunft, der Religion oder
der Weltanschauung, einer Behinderung, des Alters sowie der
sexuellen Identitat willkommen.

Wir freuen uns auf lhre Bewerbung!
Dein Ansprechpartner

Martin Fischer, Stellv. Chefredakteur heise online
Tel.: 0511 5352-350

‘ Hochschule
Minchen
University of
Applied Sciences

An der Hochschule Miinchen ist an der Fakultat
fir Angewandte Naturwissenschaften und
Mechatronik ab dem Sommersemester 2023
oder spater folgende Stelle zu besetzen:

Professur fur Industrie
4.0/10T/Cyberphysische
Systeme (W2)

Kennziffer: BV 0688

Erfahren Sie mehr in der detaillierten Stellenausschreibung
unter: https://stellen.hm.edu/wgwmm

Bewerben Sie sich tGiber unser Online-Portal
bis zum 08.01.2023.

Wir freuen uns darauf, Sie kennenzulernen!

INUAS

MORCHTN WM TlwiEE

Tl
| | FAMILIE INDER

UAS7¥
HOCHSCHULE S
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diestaatstheaterstuttgart

IT-Sicherheitsheauftragter (m/w/d),
in Vollzeit, ab sofort
Referenznummer 1066-1

Das Vertragsverhiltnis richtet sich bei einer Arbeitszeit von
38,5 Stunden pro Woche (Vollzeit) nach dem TV-L.

Die Einstellung erfolgt unbefristet. Die Eingruppierung ist bei
Vorliegen aller tarifrechtlichen und persdnlichen Voraus-
setzungen bis nach Entgeltgruppe 13 TV-L maéglich.

Alle Personen (m/w/d) haben bei uns die gleichen Chancen.
Schwerbehinderte werden bei entsprechender Eignung
bevorzugt beriicksichtigt.

Die vollstandigen Ausschreibungstexte mit ausfiihrlichen
Informationen zum Aufgabengebiet und den Anforderungen
erhalten Sie auf unserer Homepage unter
www.staatstheater-stuttgart.de/jobs

Wir schaffen gemeinsam Raum fiir Kunst —

Werden Sie ein Teil unseres facettenreichen Theaters!
Bewerben Sie sich jetzt schnell und unkompliziert bis zum
18.12.22 auf unserer Homepage www.staatstheater-
stuttgart.de/jobs Uber den Button » Jetzt bewerben« bei
der entsprechenden Stellenanzeige.

Die Staatstheater Stuttgart
Direktion Personal

Frau Sarah Bielack

Oberer Schlossgarten 6
70173 Stuttgart

Informationen zum Datenschutz finden Sie auf unserer
Webseite unter e tuttgart.de/d bt
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AMD International Sales & Service Ltd., USA-Sunnyvale
AVM Computersysteme Vertriebs GmbH, Berlin

B1 Systems GmbH, Vohburg

bluechip Computer AG, Meuselwitz

Bressner Technology GmbH, Grobenzell ..., 23
Bundesministerium der Verteidigung, Berlin ..., 9
Cordaware GmbH, Pfaffenhofen ... 49
DFN-CERT Services GmbH, Hamburg ... 1"
dpunkt.verlag GmbH, Heidelberg ... 85
ELO Digital Office GmbH, StUtt@art ..., 19
eQ-3AG, Leer

EXTRA Computer GmbH, Giengen-Sachsenhausen

Fernschule Weber, GrofSenkneten

G.B.T. Technology Trading GmbH, Hamburg 81
Hanwha techwin Europe, Eschborn 25
Kioxia Europe GmbH, Dlisseldorf ..., 43
KYOCERA Document Solutions Deutschland GmbH, Meerbusch /

OSTETALN e 59
M-net Telekommunikations GmbH, Miinchen 105
mitp Verlags GmbH & Co. KG, Frechen ... 35
netfiles GmbH, BUrghausen ... 89
O’Reilly, dpunkt.verlag GmbH, Heidelberg ... 47
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Schwarz IT KG, Neckarsulm ... 45
Secomba GMbH, AUZSDUIG ..o 79
Silent Power Electronics GmbH , Willich ... . 187
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Stellenanzeigen

Heise Medien Gruppe GmbH & Co. KG, Hannover ... 191
Hochschule fiir angewandte Wissenschaften Miinchen, Miinchen ........ 191
Wiirttembergische Staatstheater Stuttgart, Stuttgart ... 191
Veranstaltungen

ct workshop ct, heise Events 12
M3 iX, heise developer, dpunkt.verlag 137
Webinar-Serie heise Academy 149
iX Workshop iX, heise Events 161
Inside Agile iX, heise developer, dpunkt.verlag 167
Zero Trust heise Security 179
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heise Academy heise Academy 192
secIT by Heise heise Events 195

Ein Teil dieser Ausgabe enthilt Beilagen der DIMABAY GmbH,
Heidelberg und der Strato AG, Berlin.

(» heise Academy

DIE NEUE LERNPLATTFORM
FUR IT-PROFESSIONALS

Wir machen IT-Weiterbildung digital

Das erwartet dich:

+ Uber 100 Online-Trainings und 80 Online-Kurse
Die wichtigsten IT-Themen fiir heute und morgen
Erfahrene IT-Experten
Individuelle Lernumgebung
Ubungsaufgaben und Wissenstests

Hier geht’s zu deiner Weiterbildung: heise-academy.de
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Vorschau ct1/2023

Ab 17. Dezember im Handel und auf ct.de Heise-Know-how

c't Jahresriickblick 2022
jetzt auf heise-shop.de

Kompakte Oberklasse-Notebooks

Viele Notebooks mit 2022er CPUs wurden zwar schon zu Jahresbe-
ginn angekiindigt, kommen aber erst dieser Tage in den Handel. Wir
testen eine Auswahl kompakter und leistungsfihiger Gerite, die
1000 Euro und mehr kosten.

Kubernetes absichern

Die wichtigsten Maflnahmen fir den sicheren Betrieh

High-End_ Container mit Capabilities und SELinux harten
Smartphones im Test

Beste Kameras, schnelle Displays,
lange Updates: In der Smartphone-
Oberklasse verwenden Hersteller
nur die edelsten Zutaten - und las-
sen sich dafiir gut bezahlen. Wir
priifen, welche Gerite von Apple
bis Xiaomi Ihr Geld wert sind. iX 12/2022 jetzt im Handel
und auf heise-shop.de

Sprachen lernen per App und Internet aforografie 2y
%

Mit Apps soll man Fremdsprachen schnell und mit viel Spaf} lernen. Doch viele Nutzer %
brechen irgendwann frustriert ab oder bleiben trotz starkem Durchhaltewillen unter FOTOTO U R E N
dem versprochenen Niveau. Wir erklaren, wo es bei den Apps klemmt und wie Sie damit ans. e

dennoch Thren sprachlichen Horizont erfolgreich erweitern.

Software flir Kinder: Highlights des Jahres

Uberfliissiger Zeitvertreib? Von wegen! Videospiele schirfen den Verstand, wecken die
Neugier und bringen Spieler in Bewegung. Medienpiddagogen raten besorgten Eltern:
Interessiert Euch, fragt nach, macht mit! Kein Problem mit unserem Jahresiiberblick
der besten Titel fiir Kinder und die ganze Familie.

DEUTSCHLAND il

H & SUDTIROL

Schlaftracking fiir zu Hause

Schlaflose Nachte wegen eines Termins im Schlaflabor miissen nicht sein, denn Schlaf- c't Fotografie Fototouren
monitoring ist kiinftig auch zu Hause moglich. Forscher haben ein Radargerit fiir den 2022/2023 im Handel und
Nachttisch entwickelt, das die Atmung iberwacht, und ein flexibles Elektrodenpatch auf heise-shop.de

zeichnet die Hirnaktivitit als EEG auf.
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HANNOVER 2023

14.-16. Marz 2023

Die Kongressmesse fiir Security-Experten!

* Mehr als 70 Unternehmen prasentieren » 20 Expert Talks liefern wichtige Impulse
ihre Tools und Services + 30 praxisnahe Workshops vertiefen

* Rund 50 Vortrage zu den neuesten lhr Wissen
Trends und Lﬁsungen auf drei Blihnen . Start.up.Bereich und Recruiting Area




AKTION 6 Freimonate

Bei Smartphones, Tablets und DSL.

~

einmalig

1&1 ALL-NET-FLAT

JFLAT Telefonie
\/FLAT Internet
\/FLAT EU-Ausland
/__\———-.._

€/Monat*
' fiir 6 Monate,
N — danach nur 9,99 €/Monat
' inkl. Samsung Galaxy A13

Ob Smartphones, Tablets oder DSL-Anschliisse — jetzt gibt's bei 1&1
6 Freimonate fiir endloses Telefonieren und Highspeed surfen.*

Sichern Sie sich z. B. das Samsung Galaxy A13 fir einmalig 0,— € mit der 1&1 All-Net-Flat. Und auch nach den
6 Freimonaten bleiben Sie im Sparmodus und telefonieren und surfen dauerhaft fiir supergiinstige
9,99 €/Monat!* Die perfekte Geschenk-Idee flr Familie, Freunde oder fiir Sie selbst!

MEMBER OF
united
internet
*6 Freimonate fiir ausgewahite Produkte mit 24-monatiger Laufzeit, z.B. Samsung Galaxy A13 fiir 0, € einmalig mit der 1&1 All-Net-Flat X5 (1GB Highspeed-Volumen/Monat, danach jew 1 u nd1 de
max. 64 kBit/s) filr 0,— €/Monat die ersten & Monate, danach 9,99 €/Monat. Einmaliger Bereitstellungspreis 39,90 €. Telefonate in dt. Fest- und Handynetze inklusive sowie Verbindungen L

innerhalb des EU-Auslands und aus EU nach Deutschiand plus Island, Liechtenstein und Norwegen, 24 Monate Vertragslaufzeit. Sonderkindigung im ersten Manat, Es gelten die jew. Service-
bedingungen. Anderungen und Irtdmer vorbehalten, Preise inkl. MwSt, 1&1 Telecom GmbH, Elgendorfer Str. 57, 56403 Montabaur. WEEE-Reg.-Nr. DE13470330 0721 !960 1000





