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Was Luxus-Handys bieten

Super Kameras, fette Flash-Speicher, faltbare Displays
12 Gerate im Test von Apple bis Xiaomi

—TEST

Mastodon-Apps fiir Android und iOS
Breitbandtarife fiir Glasfaser, Kabel, DSL
Spiele fiir Kinder und Familien

E-Book-Reader Kindle Scribe mit Stift
Mini-PC NUC 12 Enthusiast fir Gamer

Kompakte Spitzen-Note

Tolle Displays, bis 24 Stunden Laufzeit, ab 1000

— FOKUS

Morde aufklaren mit Biomechanik und Roboter
EU streitet iber Regeln fiir kiinstliche Intelligenz
Open-Data-Schitze heben liber 6ffentliche APls
Schlafprobleme per Radar zu Hause analysieren
Linux-Installationen auf neue Hardware umziehen

€5,90

AT €6,50 | LUX, BEL € 6,90

Erfolgreich Sprachen lernen S
online und mit Apps

Mit welchen Tools das Lernen Spaf macht
Test: Online-Sprachkurse Babbel Live und Busuu Live




SCHUTZE DEINE INHALTE -
OHNE VIEL DRUMHERUM!

Cordaware bestzero: Verbindet Menschen mit Applikationen, nicht mit Netzwerken

bestzero

Remote Zugriff auf lokale Ressourcen schnell und einfach bereitstellen.

Keine offenen eingehenden Ports erforderlich => Zero-Firewall-Config.

Cordaware

b e St Z e r 0 Verfligbar fiir Windows, mac0S, Linux und Android

Cordaware GmbH Informationslogistik +++ Fon +49 8441 8593200 +++ info@cordaware.com +++ www.cordaware.com
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Standpunkt

Microsoft 365: Auf eigene Gefahr

Da ist er wieder, der Datenschutz als Fort-
schrittsbremse: Deutsche Unternehmen und Schulen
wollen doch nur unbehelligt die Onlinedienste
von Microsoft nutzen. Und erneut kommen die
deutschen Datenschutzbeauftragten um die Ecke.
Microsoft erklédre seinen Kunden nicht ausrei-
chend, wie es all die im Online-Office und bei
der Kommunikation in Teams anfallenden Daten
verarbeitet. Deshalb sei kein datenschutzgerech-
ter Einsatz von Microsoft 365 moéglich.

Und dies, obwohl der US-Konzern seine Daten-
schutzerklarungen auf Drangen der Behdrden gera-
de erst leicht angepasst hatte. Nun bellt er wie
ein getroffener Hund (siehe S. 36). In seinem
Hochmut will Microsoft eine grofle Errungenschaft
nicht anerkennen, die seit 2018 EU-weit gilt:
Nutzer von Clouddiensten haben laut DSGVO ein
Recht zu erfahren, wohin all ihre persdnlichen
Daten abflieflen und wer sie wie verarbeitet.

Man mag das fir lUbertrieben halten, aber es ist
Gesetz. Microsoft ignoriert das, zumindest teil-
weise.

Gerade Microsoft: Hier geht es um einen US-Kon-
zern, der Uber sein Desktop-Betriebssystem die
Kunden mit allerlei Tricks in die eigene One-
Drive-Cloud drangt. Der unaufgefordert die dort
liegenden, teils hdchst persdénlichen Daten nach
méglichen kriminellen Inhalten durchforstet, bei

c't 2023, Heft 1

vermeintlichen Treffern seinen zahlenden Kunden
dauerhaft den Onlinezugang sperrt und sie Uber-
dies noch ohne ihr Wissen der Strafverfolgung
tUbergibt (siehe c’t 24/2022, S. 104). Klar, dass
dieser Hund besonders laut bellen muss.

Dabei hat er nicht einmal etwas zu beflrchten.
Es ist absurd: Auf die Pfoten bekommen eher all
die Kunden, die Microsoft 365 einsetzen. Unter-
nehmen etwa kénnen ihren Beschaftigten keine
schlissigen Informationen zum Verbleib der Daten
geben, weil Microsoft als Auftragsverarbeiter
diese nicht vorhalt. Deshalb verstofien sie
selbst, nicht Microsoft, gegen die DSGVO. Weil
die Datenschutzbeauftragten von diesem Dilemma
wissen, verzichten sie seit Jahren auf Sanktio-
nen und werden das wohl auch weiter tun. Ihnen
ist klar, wie unverzichtbar Microsoft 365 gewor-
den ist - und sie wollen nicht als Fortschritts-
bremse gelten. Bei allem Gebelle weifl Microsoft,
dass die Datenschitzer nicht beiflen werden.

Wb Mt

Holger Bleich
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Holen Sie sich mit Windows 11 Pro das bisher sicherste Windows

Die neuen Windows 11-Gerate integrieren Hardware Daten und Identitaten. Damit Sie von Anfang an sicher
und Software und bieten so einen leistungsstarken, sind, verhindert Windows 11, dass Schadsoftware beim
sofort einsatzbereiten Schutz, der Berichten zufol- Starten geladen wird. Dariber hinaus kénnen Sie lhren
ge die Zahl der Firmware-Angriffe um das 3,1-fache Zero-Trust-Schutz verstarken, indem Sie lhre Daten und
reduziert.' Schiutzen Sie das Herzstick mit hard- Ihr Netzwerk durch einen hardwarebasierten Root-
warebasierter Sicherheit wie dem neuesten TPM 2.0, of-Trust-Support unterstitzen, der die Integritat von

Sicherheit auf Chipebene sowie Schutzmalnahmen fir Geraten aufrechterhalt und verifiziert.

ERHALTLICH BEI IHREM TERRA FACHHANDLER

IBN ‘Gesellschaft fir Systemtechnik mbH, 14478 Potsdam, Tel. 0331/888400 » Capeletti & Perl GmbH, 20097 Hamburg, Tel. 040/23622 0 » Computer-Service-Buchholz
GmbH, 291244 Buchholz i.d.N., Tel. 04181/137373 » Caligrafika, 26133 Oldenburg, Tel 0441/9250095 » T&S Computech GmbH, 30175 Hannover, Tel. 0511/884817 » B.1.T. Da-
tentechnik GmbH, 31675 Bickeburg, Tel 05722/95040 « Systemhaus Przykopanski, 31848 Bad Miinder, Tel. 05042/933160 « MBorso-Computer 6mbH, 33100 Paderborn, Tel.
05251/28818-0 = Microtec GmbH, 338649 Bielefeld, 0521/9455274 « bits+bytes Computer GmbH & Co. KG, 38745 Herborn, Tel. 02772/94990 « RODIAC EDV-Systemhaus GmbH,
42551 Velbert, Tel. 02051/989000 » ServeNet Computervertrieb, 42279 Wuppertal, Tel. 0202/266164 » Rose Computer GmbH, 46395 Bocholt, Tel. 02871/244400 = Kortenbrede

Datentechnik GmbH, 48161 Miinster, Tel, 02533/930802 » Grofbecker & Nordt Biirotechnik-Handels-GmbH, 50859 Kaln, Tel. 02234/40890 « Franken & Vogel GmbH, 55124
Maingz, Tel, 06131/14406-34 » SURE DataSystems, 57627 Hachenburg, Tel 02662/95830 « Pauly Biiromaschinen Vertriebs GmbH, 65555 Limburg, Tel. 06431/500446 » Krieger
Gmbh & Co KG, 68163 Mannhelm, Tel. 0621/833140 » G+S Computer GmbH 68519 Viernheim, Tel. 06204/607921 » KAISYS.IT GmbH, 72793 Pfullingen, Tel. 07121/145330 » Dan-
ner li-Systemhaus GmbH, 72760 Reulingen, Tel. 07121/56780 » MP-Datentechnik GmbH, 73730 Esslingen, 0711/3409163 = Resin GmbH & Co.KG, 79589 Binzen, Tel. 07261/6660
« Office Komplett, 79664 Wehr Tel. 07762 / 708860 » Schwarz Computer Systeme GmbH, 92318 Neumarkt, Tel, 09181/48550 » K&L electronics GmbH, 95466 Weidenberg,
09278/984610-0 «




WORTMANN AG empfiehlt Windows 11 Pro fiir Unternehmen.

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

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

y Report. Techaisle, Februar 2022, Ergebnisse fur Windows 11 basieren auf einem
aten mit Win ]

em Windows 11

TERRA MOBILE 1470T

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

* Windows 11 Pro

* Displaygrofie 35.6 cm [ 147
1920 x 1080 FHD Auflosung

*8GB RAM

» 500 GB SSD

¢ Intel® UHD Grafik

Artikel-Nr.: 1220727

1.069,-

Preis UVP inkl. gesetzl. Mw

www.wortmann.de

WORTMANN AG

IT. MADE IN GERMANY.
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Leserforum

Twitter-Bubble

Standpunkt: Twitter, c't 26/2022, S. 3

So sehr Twitter nie lebensnotwendig war,
so sinnfrei sind die immer und immer wie-
der proklamierten Geschichtenvom Ende
von Twitter. Es wird genug arme Seelen
geben, die sich in ihrer Bubble duflerst
wohlfiihlen und schon allein aus Gewohn-
heit genau da bleiben, wo sie sind.

MarEllo il

Alternative 5700G

So finden Sie die besten Prozessoren, SSDs, Arbeits-
speicher & Co. fiir Ihre Anspriiche, c't 26/2022, S. 16

Mag sein, dass der 5700G fiirs Biiro iiber-
dimensioniert ist. Aber beim Preis-Leis-
tungs-Vergleich sollte man immer den
Preis fiir das Gesamtsystem in Relation
setzen, das macht Thr bei der Entschei-
dung zwischen Intel und AMD 7000 ja
auch. Und dann sind etwa 65 Euro Auf-
preis zum 5600G weniger als 10 Prozent
mehr - bei deutlich mehr Leistungs-
gewinn.

Starmaster il

Teure AM5-Plattform

Bauvorschlag fiir einen starken Rechner mit Ryzen
7000, c't 26/2022, S. 30

Es ist zum Verzweifeln. Seit mindestens
zwei Jahren schiebe ich die Entscheidung
flir einen neuen PC vor mir her. Ein Gerit
mit Zukunftspotenzial fiir moderates Geld
aus dem Mittelfeld. Letztes Jahr konnte
ich mich nicht durchringen, weil die Kom-
ponenten zu teuer geworden waren, ins-
besondere die Grafikkarten. Und dann
wollte ich unbedingt noch den neuen
AMD-Sockel und die dazu passenden Pro-
zessoren abwarten.

Jetzt ist wieder einmal die Zeit fir
neue Bauvorschlige gekommen, der
neue Sockel und die Prozessoren sind da,
aber alles nur High End zu High-End-
Preisen.

Da es schon AMD werden sollte und
auch drei Monitore Anschluss suchen,
heifdt es also weiter warten und darauf
hoffen, dass nichsten Friithling giinstige-
re Boards und Prozessoren fiir die AMD-
Plattform auftauchen. Und ich hoffe,
dass es von Euch dann vor dem Sommer

Fiir viele c't-Leser kamen unsere PC-
Bauvorschlage in c’'t 26/2022 genau
zur richtigen Zeit, einige drgern sich
jedoch liber die aktuell hohen Kom-

ponentenpreise.

nochein,, Deroptimale PC20232.0“-Up-
date gibt.

Michael Ritter ¥

Wenn es neue attraktive Prozessoren und
Mainboards gibt, priifen wir selbstverstind-
lich, ob sich ein Update der Bauvorschlige
lohnt.

Datensparsamkeit

Wie Sie Ihre Daten im Internet I6schen (lassen),
c't 26/2022, S. 120

Einintransparentes Konzept schafft einen
Markt fiir ein anderes intransparentes
Konzept. Der effektivste Schutz diirfte die
eigene Datensparsamkeit sein. Wennich
beim Besuch [der Datenschutzerklarung,
Anm. d. Red.] einer Homepage in der
Liste der ,,Dienstleister” langer scrollen
muss als fiir den Inhalt, den ich mir an-
schauen mochte, schliefde ich die Seite.
Das ist es dann einfach nicht wert fiir
mich. Immerhin taugen diese Listen
dafiir, den Unternehmen daraufeine An-
frage zur Auskunft im Rahmen der
DSGVO zu schicken.

© Copyright by Heise Medien.

Da ich fiir jede Seite, auf der ich ir-
gendwann mal einen Account angelegt
habe, einen Eintrag in meinem Passwort-
manager habe, hat so eine Software gleich
einen weiteren Nutzen: Ich weif3, wo defi-
nitiv tiberall Daten von mir im Netz sind.

Wozza il

Regulierung unumganglich
Die Milliarden-Pleite der Kryptowdhrungsbérse FTX
und ihre Folgen, c't 26/2022, S. 14

Ein Schelm, wer dabei an Wirecard oder
an untergegangene ,, Neuer-Markt“-Fir-
men denkt. Gut regulierte und (von Wirt-
schaftspriifern attestiert) solide Firmen -
sollte man gemeint haben!

Gegen Verstofd gegen die eigenen Ge-
schiftsbedingungen in Kombination mit
krimineller Energie ist man nie gefeit -
dennoch und gerade deswegen ist eine
Regulierung dieser neuen Assetklasse un-
umginglich und absolut notwendig.

Wenn ein Sam Bankman-Fried jetzt
auf Unschuldslamm und Unwissenheit
setzt und behauptet, sich trotz allem fiir
das Wohl seiner Kunden einzusetzen,
dann ist das nur noch zynisch - und auch
nochvon einer vollig verzerrten medialen
Darstellung zum Beispiel im Wall Street
Journal untersttitzt.

Das Gericht wird sich von dieser
Schauspielerei hoffentlich nicht blenden
lassen!

Rubbel Die Katz ijll

Wir freuen uns liber Post

M redaktion@ct.de

El  ctMagazin

c't Forum

B  @ctmagazin

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

Antworten sind kursiv gesetzt.

Anonyme Hinweise
https://heise.de/investigativ
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Making information faster

In der heutigen Arbeitswelt ist das Informationsmanagement ein entscheidender Wettbewerbsfaktor.
Denn nur wer Informationen schnell findet, kann die gestiegenen Anforderungen von Mitarbeitern
und Kunden erflillen und daraus neue Losungen entwickeln. Von klimafreundlichen Druckern und
Multifunktionssystemen Uber Software fir effiziente Dokumenten-Workflows bis hin zu umfangreichen
Services: Die Kyocera-Gruppe hilft Unternehmen, Informationen neu zu denken und Geschafts-
prozesse effizienter zu gestalten. Making information faster.

PREMIU
PARTNE

Kyocera ist Premium-Partner
von Borussia Monchengladbach.

KH D E R a KYOCERA Document Solutions Deutschland GmbH — www.kyoceradocumentsolutions.de
E KYOCERA Document Solutions Inc. — www.kyoceradocumentsolutions.com
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Leserforum

Chipfabriken in der EU

Die Halbleiterbranche kippt von Rekord-Erlésen in
die Rezession, c't Jahresriickblick 2022, S. 8

Wie Sie in Threm Artikel schon selbst
schreiben, dauert es Jahre, bis Chipfabri-
ken neuaufgebaut sind. Aulerdem helfen
die Fabriken nichts ohne Facharbeiter, und
das bringt auch nichts, wenn man die
Technologie nicht beherrscht. Die geplan-
ten Investitionen sind immer noch der
David im Vergleich zu Goliath (TSMC in
Taiwan).

Ergo: Es bleibt uns gar nichts anderes
iibrig, alsjetzt endlich aus dem Wachkoma
aufzuwachen und uns unabhéngiger von
Asien zu machen. Nur damit kdnnen wir
den Schaden minimieren, der entstehen
wird, wenn uns chinesische Autokraten
den Hahn zu drehen. Es ist also keine
Frage, ob wir jetzt im Moment gentigend
Nachfrage sehen, sondern ob wir langftis-
tig unabhéngig(er) sein wollen. Alles an-
dere ist die falsche Strategie.

Bauee il

Gewaltiger Fortschritt

OLEDs, Mini-LEDs und Kristalle auf Speed: Die Moni-
tortrends des Jahres, c't Jahresriickblick 2022, S. 22

Wer einmal OLED in Aktion gesehen hat,
will nichts anderes mehr. Qualitit besser
(1) als selbst im modernen Kino. Ein
schwarzer Nachthimmelist pechschwarz,
und die Sterne sind einzelne saubere helle
Lichtpunkte. Scheinwerfer, die in einer
ansonsten dunklen Szene auftauchen,
leuchten plotzlich den Raum des Betrach-
ters aus, als wiren es wirklich Scheinwer-
fer, wihrend dunkle Details immer noch
sichtbar sind. Man hat eher das Gefiihl,
durch ein Fenster zu blicken als in einen
Bildschirm. Muss man gesehen haben, um
es zu glauben.

Zirkon Ijll

Eingetrocknete Tinte

Drucker und Scanner: Riick- und Ausblick, c’t Jahres-
riickblick 2022, S. 34

Sind Laserdrucke giinstiger als Tinten-
drucke? Nein? Doch! Und zwar nicht auf
die Seite berechnet, aber iiber die Zeit
gesehen allemal. Meine Tonerkosten in
den letzten vier Jahren fiir meinen
Brother MFC-9142CDN betragen schma-
le 30 Euro. Dagegen kostet mich die Tinte
fir den HP in der Ferienwohnung bei

10

jedem Einsatz des Gerits ein Vermdogen,
weil die eingetrocknet ist. Was ist nun
giinstiger?

uschatko Il

HP bietet fiir solche Fille das Instant-Ink-
Abo an, bei dem man nicht nach Tintenmen-
ge, sondern Anzahl gedruckter Seiten bezahlt.

Zweifelhaftes Engagement

Microsofts Abkehr von der Geheimniskramerei,
c’t Jahresriickblick 2022, S. 114

Sei deinen Freunden nah, aber deinen
Feindennochniher. Etwas anderes steckt
hinter dem Engagement von Microsoft
nicht, aufler, dass Microsoft mit Open
Source in gewissen Szenarien Entwick-
lungsarbeit und damit Geld spart.

Casandro ijll

Voreingenommener Blick

KI: Vom Katzendetektor zum Maler, Texter und
Gespréchspartner, c't Jahresriickblick 2022, S. 136

Leider wechselt der Tenor zwischendurch
von neutraler Beschreibung der Leistungs-
fahigkeit wichtiger Modelle zu einer sehr
voreingenommenen und einseitigen Dar-
stellung der gingigen anthropozentri-
schen Vorurteile gegentiber Deep-Lear-
ning-Modellen, die zwar den Turing-Test
bestehen, derjahrzehntelang als das Maf3
der Dinge fiir KI galt, aber nach Ansicht
vieler trotzdem nicht mehr als ,,Statistical
Parrots” sind [Anm. d. Red.: In der Lite-
ratur meist ,Stochastic Parrots”].

Wenn man natiirlich einer Definition
folgt, nach der sowieso nur Menschen in-
telligent sein konnen, dann ist das folge-
richtig. Falls man aber etwas aufgeschlos-
sener wire fiir verschiedene Formen von
Intelligenz, dann wiirde man feststellen,
dass die fortgeschrittensten Deep-Lear-
ning-Modelle sich bereits jetzt deutlich
intelligenter verhalten als viele Men-
schen. Letzteren spricht manja auchnicht

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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gleich komplett die Fahigkeit zur Intelli-
genz ab, obwohl man weif3, dass sie nicht
alle Aufgaben intelligent I6sen konnen.

Ich bin gespannt, wie lange die Mensch-
heit braucht, um zu akzeptieren, dass sie
nichtdie einzig mogliche Intelligenz auf der
Erde ist. Vermutlich dhnlich lange wie da-
mals fiir den Ubergang vom geozentrischen
zum heliozentrischen Weltbild.

René Peinl M4

Schubert statt Beethoven

Computer-Nerds miissen nicht gleichzei-
tig Musikenthusiasten sein. Insofern kann
man der Autorin den kleinen Ausrutscher
mit ,,Beethovens Unvollendeter” durch-
ausverzeihen (es war Franz Schubert, der
nach zwei Sétzen seiner h-Moll-Sinfonie
das Handtuch warfund somit fiir den Titel
»Die Unvollendete” sorgte).

Karl-Heinz Seidel 4

Das war in der Tat missverstdndlich formu-
liert. Es gibt mehrere unvollendete Sinfonien,
die von KIs fertig komponiert wurden: zu-
ndchst ,, Die Unvollendete® von Franz Schu-
bert sowie die zehnte Sinfonie von Franz Mah-
ler, spéiter dann Beethovens zehnte Sinfonie.

Erganzungen &
Berichtigungen

Transfers pro Sekunde
PCle 7.0 mit 128 Gigatransfers/s, c't 26/2022, S. 43

Anders als im Artikel behauptet tibertra-
gen PCle 6.0 und 7.0 nicht etwa 64 respek-
tive 128 Milliarden Transfers pro Sekunde
(Gigatransfers/s, GT/s), sondern jeweils
nur die Hilfte. Dabeinutzen die Standards
jedoch wie richtig dargestellt die PAM-
4-Technik, um 2 statt 1 Bit pro Transfer zu
tibermitteln. Im Vergleich zu PClIe 5.0 mit
ebenfalls 32 GT/s verdoppelt sich bei PCle
6.0 durch PAM-4 die Datentransferrate
von rund 4 auf 8 GByte/s pro Lane und
Richtung.

Masse, nicht Gewicht

Highlights des Jahres aus Wissenschaft und
Forschung, c’t Jahresriickblick 2022, S. 156

Das DART-Modul hatte beim Einschlag
eine Masse, und nicht wie im Artikel ge-
schrieben ein Gewicht von 570 Kilo-
gramm.
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€€ 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.

Einfilhrung 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 fur IPv6-Netzwerke.

09.-10.05.23

Docker und
Container in der Praxis

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

Sichern Sie sich lhren Friihbucher-Rabatt:

www.heise-events.de/workshops



Schlagseite

v Bundesministerium Kiirzer duschen
fiir Verzichtkultur

und Askese Licht abschalten

Heizung abschaiten

5 TI PPS ZU M Deckel auf den Topf
ENERGIESPAREN PC iibertakten

Weitere Schlagseiten auf ct.de/schlagseite
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Aktuell | Kritische Infrastruktur

Vorbereitung auf
die Katastrophe

Die Ampelkoalition will kritische
Infrastruktur besser schiitzen

Ob Pandemie oder Krieg in der
Ukraine - Deutschland ist gegen
die Folgen kaum geschiitzt.

Die Bundesregierung arbeitet
jetzt an ihrem ,Dachgesetz fiir
kritische Infrastrukturen” - doch
ob es das Durcheinander be-
seitigen kann, ist fraglich.

Von Falk Steiner

edienwirksame Ereignisse wie die
Anschlage auf die Nord-Stream-
Pipelines, aber auch Vorfille wie durch
Ransomware aufler Gefecht gesetzte
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Kommunalverwaltungen, durchtrennte
Glasfaserkabel, die Ahrtal-Flut oder Sor-
gen vor einem Strom-Blackout treiben
derzeit die Politik um. Und auch der
Kriegsfall steht als Szenarioimmer wieder
im Raum. Wie robust ist die Bundesrepu-
blik? Was passiertim Fall der Falle? Lasst
sich die Widerstandskraft kurzfristig ver-
bessern? Dazu kommt die Sorge um
Abhingigkeiten von Staaten, denen die
Regierung nicht vertraut.

In dieser Gemengelage ist hektische
Aktivitiat ausgebrochen. Die Bundesregie-
rung arbeitet am sogenannten Kritis-
Dachgesetz, federfithrend ist das Bundes-
innenministerium unter Nancy Faeser
(SPD). Im Koalitionsvertrag vereinbart,
soll es nun bis Mitte 2023 fertig werden.

© Copyright by Heise Medien.
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Alles unter einem Dach

Das Dachgesetz soll vor allem den physi-
schen Schutz von Infrastrukturen in den
Mittelpunkt stellen. Doch im ersten Schritt
muss Faeser Zustandigkeiten sortieren
und existierende Gesetze miteinander
verzahnen. Im Mittelpunkt steht die Frage:
Was ist fiir eine Gesellschaft unverzicht-
bar? Wie lasst sich verhindern, dass eine
Dienstleistung oder ein Produkt ausfallen
- und einen Dominoeffekt auslosen, an
dessen Ende nichts mehr geht?

In den Eckpunkten zum Kritis-Dach-
gesetz sind unter anderem ,,verpflichtende
Schutzstandards fiir die physische Sicher-
heit* vorgesehen. Bereits heute gibt es
eine Vielzahl an sektorspezifischen Vor-
gaben, wie Dienstleistungen oder Herstel-
lungsprozesse bestimmter Produkte ge-
schiitzt werden miissen. Dafiir zustindig
sind die jeweiligen Aufsichtsbehorden der
Branchen-oder die der Bundesldnder, die
in Deutschland fiir Katastrophenschutz
verantwortlich sind. Um diesen Dschungel
zu durchblicken, soll das Bundesamt fiir
Bevolkerungsschutz und Katastrophen-
hilfe (BBK) in Bonn deutlich mehr Aufga-
ben und Befugnisse erhalten. Es soll Bun-
desbehorden, Lander, Kommunen und
andere EU-Staaten miteinander koordi-
nieren, so steht es in den Eckpunkten.

Wie dringend das notig wire, zeigen
die Zahlen: Derzeit befassen sich 20 Mit-
arbeiter im BBK mit kritischer Infrastruk-
tur. Doch bislang hat die Bonner Behdrde
keinen Uberblick dariiber, was eigentlich
alles dazugehoren soll: Bislang verfiige nur
die Bonner Nachbarbehorde, das Bundes-
amt fiir Sicherheit in der Informations-
technik (BSI), iber Zahlen zu Betreibern
kritischer Infrastruktur, da das BBK hier-
fiir rechtlich nicht zustandig sei, so eine
Sprecherin.

BBKund BSIsollen kiinftig per Gesetz
zur engen Kooperation verpflichtet wer-
den. Grundsatzlich sei das sinnvoll: ,,Die
Weltist eben nicht der paradiesische Frie-
denshort, wo niemand versucht, in ein
Gebaude einzudringen, um zu knipsen
oder zu sidgen und die komplette Kommu-
nikationsstruktur von Tausenden von Leu-
ten auszuschalten sagt etwa Konstantin
von Notz, Vorsitzender des Parlamentari-
schen Kontrollgremiums fiir die Nachrich-
tendienste. Allzu viel Kosten diirfen die
geplanten Mafdnahmen allerdings nicht:
»Bei der Sicherung von Kritischen Infra-
strukturen durch die Betreiber hat eine
Abwigung stattzufinden zwischen Wirt-
schaftlichkeit und Risikoeintrittswahr-
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scheinlichkeit®, heifdt es in einer Formu-
lierung, die nach einer Debatte Anfang
Dezember in das Eckpunktepapier zum
Kritis-Dachgesetz aufgenommen wurde.

Europaische Resilienz

Wie eng die Bereiche verzahnt werden
sollen, zeigt die EU-Richtlinie zur Abwehr-
kraft kritischer Einrichtungen (Critical
Entities Resilience, CER), die in diesem
Jahr parallel zur neuen Netzwerk- und In-
formationssicherheitsrichtlinie (NIS2)
verhandelt wurde. Die CER-Richtlinie ist
das europiische Dach liber dem geplanten
deutschen Dachgesetz: Energie, Verkehr,
Bankwesen, Finanzmarktinfrastrukturen,
Gesundheit, Trink- und Abwasser, digita-
le Infrastruktur und offentliche Verwal-
tung sowie Betreiber von Weltraum-
Bodeninfrastrukturen fallen kiinftig fest
unter die CER und die NIS2, miissen also
sowohl physische als auch IT-Sicherheits-
vorgaben berticksichtigen.

Die CERdefiniertjedoch nur die Min-
destvoraussetzungen. Einzelne Mitglied-
staaten konnen iiber die Sicherheitsvor-
gaben der EU hinausgehen. In Deutsch-
land sollen kiinftig etwa auch Post- und
Kurierdienste, Abfallwirtschaft, Chemie-
wirtschaft, Medizingeriteindustrie, Ma-
schinen-und Fahrzeugbau sowie alle gro-
eren Anbieter digitaler Dienste und For-
schungseinrichtungen unter die NIS2-Vor-
gaben fallen. Hinzu kommen grof3e
Lebensmittelproduzenten, -verarbeiter
und -handler sowie Schulen, Kindergérten
und andere Kinderbetreuungsstatten. Of-
fenbar ist auch dem Innenministerium
inzwischen aufgefallen, dass viele Mitar-
beiter in kritischer Infrastruktur ohne Kin-
derbetreuung ausfallen wiirden.

Meldepflicht fiir
Sicherheitsvorfalle

Sowohl die NIS2 als auch die CER schrei-
ben noch zu definierende Sicherheits-
niveaus vor. In vielen Fillen sind das Nor-
men, deren Einhaltung zertifiziert wird.
Laut Kritis-Dachgesetz miissen relevante
Sicherheitsvorfille in Deutschland kiinftig
an das BBK gemeldet werden. Diese Mel-
depflicht ist vergleichbar mit der fiir IT-
Sicherheitsvorfille ans BSI.

Auch die Furchtvor zu grofder Abhén-
gigkeit von Lieferanten oder Dienstleis-
tern aus problematischen Drittstaaten ist
in beiden Richtlinien wiederzufinden. So
wie im IT-Sicherheitsgesetz zuletzt ver-
ankert wurde, dass bei , kritischen Kom-
ponenten in Kernnetzen der Provider
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einer Antragspflicht unterliegen soll, legt
auch die EU viel Wert auf die Einstufung
von Abhangigkeitsrisiken. In Deutschland
hat man im Bereich der Telekommunika-
tion inzwischen eine gewisse Routine ent-
wickelt: Nach Paragraf 9b BSI-Gesetz
wurden inzwischen sechs Antrige aufden
erstmaligen Einsatz kritischer Komponen-
ten gestellt - das Innenministerium legte
als zustandige Priifbehdrde bei drei An-
tragen keinen Widerspruch ein.

Notstrom flir Telefonmasten

Wie eng beide Bereiche zusammenhén-
gen, zeigt ein weiteres Beispiel. Die Bun-
desnetzagentur veroffentlichte im Spat-
sommer ein Strategiepapier: ,,Resilienz
der Telekommunikationsnetze®. Es be-
schreibt verschiedene Szenarien - etwa
Storungen der Energieversorgung, Natur-
katastrophen und Pandemien, aber auch
Sabotage, Sonnenstiirme und Kriegshand-
lungen. Denn ohne eine verfiigbare Tele-
kommunikationsinfrastruktur liegt vieles
brach.

Was also tun? Wenn nicht ausreichend
Strom zur Verfligung steht, tiberlegt die
Bundesnetzagentur etwa Mobilfunknetze
so umzuschalten, dass diese nur noch im
Low-Band-Spektrum (700 bis 900 MHz)
funken, das ,,physikalisch bedingt eine
hohere Reichweite besitzt. Hiermit kann
der Energieverbrauch der Netze reduziert
werden.“ Doch vielen Masten mangelt es
an jeder Notstromversorgung - Batterien
und Photovoltaik konnten deren Betriebs-
sicherheit erhchen, so die Hoffnung der
Betreiber und der Bonner Behorde.

Ziel sei es, ,gemeinsam mit dem BSI
die Widerstandsfahigkeit der 6ffentlichen
Telekommunikationsnetze und 6ffentlich
zuginglichen Telekommunikationsdiens-
te zu steigern”, teilt ein Sprecher der Bun-
desnetzagentur auf Anfrage mit. Neben
Unternehmen und Verbanden seien BSI
und Digitalministerium eingebunden.

© Copyright by Heise Medien.
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Ralph Tiesler, Prasident

des Bundesamtes fiir
Bevolkerungsschutz und
Katastrophenbhilfe, soll
kiinftig mit seinem Amts-
kollegen beim BSI enger
zusammenarbeiten. Die
Nachfolge des kaltgestellten
BSI-Chefs Arne Schénbohm
ist aber noch ungeklart.

Wer bei dem Prozess nicht mit im Boot
war: das Bundesamt fiir Bevolkerungs-
und Katastrophenschutz (BBK) - also das
Amt, daslaut Dachgesetz kiinftig die phy-
sische Sicherheit koordinieren soll.
Genau solche Vorginge bereiten
Branchenverbianden Sorge. Es sei ,,not-
wendig, dass die aktuell in parallelen Zu-
standigkeiten laufenden Prozesse kiinftig
in koordinierter Aktion zwischen allen
betroffenen Ministerien, Behorden - ins-
besondere Bundesnetzagentur, BSI und
BBK -, der Lander, der Kommunen und
der Wirtschaft ablaufen®, sagt etwa eine
Sprecherin des Bundesverbands der Ener-
gie- und Wasserwirtschaft. ,,Nur so kann
Planungssicherheit entstehen.”

Offene Zustandigkeitsfragen

Bei den ganzen Ideen fiir mehr Resilienz
der als kritisch erachteten Infrastrukturen
wird es weder in Deutschland noch in Eu-
ropa eine klare Hoheit geben. Denn die
europiische CER-Richtlinie lasse den Mit-
gliedstaaten sehr grof3en Spielraum, sagt
Christer Pursiainen vom Institut fiir Sicher-
heits-und Entwicklungspolitik der Univer-
sitat Tromseg in Norwegen. ,Man muss
abwarten, ob die nationalen Umsetzungen
ausreichend koordiniert sein werden.”

Ein Beispiel fiir diesen Spielraum ist
der Sanktionsmechanismus: Welche Stra-
fen sie bei Regelverstofien verhingen, ist
den Mitgliedstaaten iberlassen -vorgege-
benist nur, dass sie wirksam, angemessen
und abschreckend sein miissen.

Was sich die Bundesregierung nicht
traut: Die Zustandigkeiten im Land von
Grund aufneu zu sortieren. Ob das Kritis-
Dachgesetz tatsachlich mehr Sicherheit
schafft, ist also mindestens offen. Ob das
den Anspriichen und der Bedrohungslage
gentigt, wird in den kommenden Monaten
intensiv diskutiert: Die Ampelkoalition
will das Gesetz im kommenden Sommer
verabschieden. (hag@ct.de) ct
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Purer Luxus

Von Android bis Apple: 9 High-End-Smartphones
im Vergleich

High-End-Smartphones im Test
Foldables im Vergleich
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Von 700 bis 2000 Euro: Oberklasse-Smart-
phones kosten mitunter mehr als ein Notebook.
Dafiir glanzen die kleinen Tausendsassas mit
besten Kameras, strahlend hellen Displays und
langer Versorgung mit Updates. Der Test zeigt,
welche Gerate ihr Geld wert sind.

Von Robin Brand und Steffen Herget

in diesem Smartphone-Priifstand,
wir haben ausschliefSlich die Besten
einesjeden Herstellers zur Leistungsschau
gebeten. Diese Smartphones setzen die
Standards, sind aber auch fiir Leute inter-
essant, die keine 1000 Euro und mehr fiir
ein Smartphone investieren konnen oder
wollen. Schlief3lich geben die Gerite auch
einen Ausblick auf kiinftige glinstigere
Smartphones: Dennnach und nachwerden
viele Features auch die unteren Preisklas-
sen erreichen, im schnelllebigen Smart-
phone-Geschift eher friiher als spater.
Namentlich geben sich die Top-Mo-
delle oftmals durch ein ,,Pro” oder ,,Ultra“
zu erkennen. Die Preise beginnt bei 700
Euro und knacken in Gestalt von Apples
iPhone 14 Pro Max in Vollausstattung oder
mancher Foldables (eigener Priifstand auf
S. 28) die 2000-Euro-Marke. Besagtes
iPhone 14 Pro Max sieht sich in diesem
Test acht Androiden gegeniiber. Markt-
fihrer Samsung schickt das Stiftphone
Galaxy $22 Ultrains Rennen, Android-Ma-
cher Google das Pixel 7 Pro mit selbst ent-
wickeltem Prozessor. Kompakt im High

I uxus und High End heifdt die Devise

End ist einzig das Asus Zenfone 9. Eine
ungewollte Sonderrolle wird dem Huawei
Mate 50 Pro zuteil: Es lduft aufgrund des
US-Embargos [1] ohne Google-Dienste.
Zuriick in der Luxusliga ist Motorola mit
dem Edge 30 Ultra. Mit Vivo und Xiaomi
-vertreten mit X80 Pro und 12T Pro - fin-
den neben Huawei und Lenovo-Tochter
Motorola zweiweitere Smartphone-Bauer
aus China Berticksichtigung. Sony will mit
dem Xperia 1 IV mitsamt aufdergewohn-
lichem optischen Zoom-Objektiv liberzeu-
gen. Zurlickgezogen aus dem Smart-
phone-Geschaft hat sich derweil LG.

Schwergewichte

in jeder Hinsicht

Nicht nur technisch handelt es sich beim
aktuellen High End um Schwergewichte,
mehr als 200 Gramm driicken die Smart-
phones im Schnitt auf die Waage. Einzig
Asus (171 Gramm) und Sony (185 Gramm)
bleiben darunter, da sie Zenfone 9 (5,9
Zoll) und Xperia 11V (6,5 Zoll) mit etwas
kleineren Displays bestiicken als die Kon-
kurrenz, die geschlossen 6,7- respektive
6,8-Zoll-Displays verwendet. Damit ein-
hergehen auch ausladende Gehause. Kiir-
zer als 16 Zentimeter ist nur das Zenfone
9 (14,7 X 6,8 Zentimeter), das auch als ein-
ziges Gerit weniger als 7 Zentimeter breit

Wo sind eigentlich OnePlus und Oppo?

Mit Oppo und seiner Tochterfirma One-
Plus haben es zwei Marken nicht in diesen
Vergleichstest geschafft, deren Top-
Smartphones eigentlich dabei sein mss-
ten. Doch OnePlus und Oppo, wie Vivo
und Realme Teil des chinesischen BBK-
Konzerns, mussen aussetzen. Smart-
phones beider Hersteller dirfen in
Deutschland nach einer Entscheidung des
Landgerichts Miinchen 1derzeit nicht ver-
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kauft werden. Der Grund dafir ist, dass
Oppo nach Ansicht des Gerichts 5G-Pa-
tente von Nokia verletzt hat. Deren Lizen-
zierung war abgelaufen, die Parteien
konnten sich nicht tber eine Verlangerung
einigen. Bereits seit August fallen OnePlus
und Oppo, die zusammen rund 10 Prozent
Marktanteil in Deutschland besaBen, des-
halb als Alternative aus. Der Ausgang des
Streits: offen.

© Copyright by Heise Medien.

ist. iPhone 14 Pro Max und Galaxy S22
Ultra lassen sich mit ihrer Breite von fast 8
Zentimetern dagegen kaum einhandig be-
dienen-Apple stellt dem Pro Max dastech-
nisch gleichwertige Pro zur Seite, doch will
man ein kleineres Samsung-Smartphone,
muss man zu Abstrichen bereit sein. Als
Materialien in der Oberklasse haben sich
Metallrahmen und Glasriickseiten durch-
gesetzt. Einzig Asus stattet das Zenfone
mit Plastikriickseite aus, Xiaomi das 12T
Pro mit Kunststoffrahmen. Die Gehduse
des 12T Pro und des Motorola Edge 30
Ultra sind die einzigen, die einem Sturzins
Wasser nicht geméif3 IP68 gewappnet sind.

Von den meisten giinstigeren Smart-
phones -untereinander aber nur in Nuan-
cen - setzen sich die High End-Smart-
phones aufgrund ihrer brillanten Bildschir-
me ab. Kontraststarke und blickwinkel-
stabile OLED-Displays mit maximalen
Bildratenvon 120 oder gar 144 Hertz (Edge
30 Ultra) bringen sie alle mit. Die Entschei-
dung, ob das Display die volle Bildrate ver-
wendet oder weniger, um den Akku zu
schonen, kann man der intelligenten Dy-
namikiiberlassen-dann regelt das Display
auch auf unter 60 Hertz runter, um den
Akku zu schonen. Das hilft vor allem bei
grofdflachigen Anzeigen auf dem Always-
on-Bildschirm, die keine bewegten Bilder
zeigen. Einzig Sony sieht diese Moglichkeit
nicht vor, hier heif3t es entweder 60 oder
120 Hertz.

Strahlend hell und
gestochen scharf

Auflésungen von mindestens gestrecktem
Full HD liefern sie alle, auf dem 6,7-Zoll-
Display des Edge 30 Ultraresultiert dasin
der geringsten Punktdichte von knapp
unter 400 dpi, auf dem kleinen Zenfone-
Schirm reicht das fiir 448 dpi. Auf allen
anderen Bildschirmen dringen sich mehr
Pixel, gipfelnd im Sony Xperia 1 IV mit
3840 x 1644 Pixeln und einer Punktdich-
te von 644 dpi. Derart viele Pixel bis zu
120-mal pro Sekunde zu aktualisieren, be-
deutet aber auch fiir ein Spitzen-SoC wie
das Snapdragon 8 Gen 1eine gehorige Be-
lastung, weshalb die meisten Hersteller
die Option bieten, die Auflosung herunter-
zuskalieren. Ausgerechnet Sony verzichtet
darauf, was sich in den Laufzeiten negativ
bemerkbar macht.

Maximalhelligkeiten von bis zu 1500
cd/m?zaubern Apple, Google und Samsung
aus dem Schirm heraus, das Motorola-
Smartphone folgt mit 1100 cd/m?. Das
iPhone erreicht seine Spitzenhelligkeit al-
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lerdings nur, wenn es HDR-Inhalte anzeigt.
Sonst sackt es auf rund 800 cd/m? ab und
damit auf das Niveau der restlichen Kon-
kurrenten. Neidisch auf das Samsung- oder
das Google-Smartphone muss allerdings
auch in der prallen Sonne niemand schau-
en,denn auch mit 800 cd/m?kann man die
Displays entspannt ablesen.

Alle Hersteller implementieren um-
fangreiche Moglichkeiten, die Farben des
Displays an die eigenen Vorlieben anzu-
passen. Presets von kalt bis warm bieten
sie alle, besonders feingranular kann man
das Panel des Sony einstellen.

Eine Kamera ist nicht genug
Taugen die Displays allein kaum als Ent-
scheidungskriterium, sieht das mit Blick
auf die Kameras ganz anders aus. Nicht
nur von der Mittelklasse setzt sich die
Oberklasse ab, auch innerhalb des High
End-Bereichs gibt es grofde Unterschiede.
Allgemein zu beobachten ist der Trend zu
immer grof3eren Sensoren.

Unter das Objektiv der weitwinkligen
Hauptkameras (meist etwa 24 Millimeter
Brennweite im Kleinbilddquivalent) schaf-
fen es erste Hersteller, einen 1-Zoll-Sensor
zupflanzen (13,2 x 8,8 Millimeter). Xiaomi
verkauft das 12S Ultra allerdings nur in
China und Sony richtet sich mit dem Xpe-
ria Pro-I vornehmlich an professionelle
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Anwender. Mehr Smartphone-Kameras
mit Sensoren dieser Grofde erwarten wir
im kommenden Jahr-fiir die Smartphones
in diesem Priifstand verwenden die Her-
steller Sensoren zwischen 1/1,22" (Moto-
rolaund Xiaomi) und 1/1,7" (Sony). Wegen
der etwas grofleren Sensoren allein
braucht man nicht auf die kommende Ge-
neration zu warten. Schliefdlichist es nach
wie vor das Zusammenspiel vieler Fakto-
ren wie Sensor, Optik, Bildsignalprozessor
und Software, das gute Smartphone-Fotos
ausmacht. Und unsere Tests von Sony
Pro-I [2] und Xiaomi 128 Ultra [3] haben
gezeigt, dass ein 1-Zoll-Sensor allein noch
keine neuen Maf3stéibe in der Smartphone-
Fotografie setzt.

Dass grofdere Sensoren aber ein pro-
bates Mittel sind, um die Bildqualitit zu
erhohen, zeigt sich spétestens, wenn es
dunkel wird. Dann nidmlich sind Oberklas-
se-Smartphones mit ihren grofleren Sen-
soren - seien sie nun 1" oder 1/1,22" grof3
- gegeniiber der Mittelklasse (im Sony
Xperia 10 IV steckt beispielsweise ein
1/2,8"-Sensor) klar im Vorteil. Denn die
grofderen Pixel auf dem Sensor sammeln
in derselben Zeit mehr Photonen, die elek-
tronische Impulse ausldsen, die spater zur
Bildinformation umgewandelt werden.
Das fiihrt zu weniger Bildrauschen und
einem hoheren Dynamikumfang.

Die beste Bildquali-
tat erzielen alle ge-
testeten Smart-
phones mit ihrer
weitwinkligen Haupt-
kamera, hier zu
sehen: die des Moto-
rola Edge 30 Ultra.

© Copyright by Heise Medien.

Megapixel-Wettkampf

Einweiterer Trend lauft dem allerdings zu-
wider:immer mehr Megapixel auf den Sen-
soren der Hauptkameras. Einzig Sony be-
lasst es bei 12 Megapixeln, Samsung protzt
mit 108 Megapixeln, Motorola und Xiaomi
gar mit 200. Selbst Apple, jahrelanger Ver-
fechter von 12-Megapixel-Sensoren, hat
sich fiir das 14 Pro fiir 48 Megapixel ent-
schieden. Um die Vorteile des grofden Sen-
sors nicht gleich wieder einzubiifien, be-
helfen sich die Hersteller - Apple neuer-
dings, die Android-Konkurrenz schon
langer - mit Pixel-Binning. Die Software
legtvier (oder mehr) benachbarte Pixel zu-
sammen, und diese bilden als zusammen-
geschaltete Einheit wiederum ein groferes
Pixel. Damit wird die Lichtausbeute pro
resultierendem Pixel verbessert, was zwar
zuniedriger aufgelosten, aber weniger ver-
rauschten Bildern fiihrt. Das Resultat: Trotz
200-Megapixel-Sensor geben Motorola-
und Xiaomi-Smartphone, genau wie das
48-Megapixel-iPhone doch 12-Megapixel-
Fotos aus. So gelingen, auch wenns diister
ist, schone Fotos -und zumindest fiirs Tei-
len auf Social Media und kleine Drucke sind
12 Megapixel mehr als genug.

Wer will, kann aber auch Fotos in vol-
ler Auflosung schiefden. Dabei zeigt sich,
dass Fabelwerte von 200 Megapixeln vor
allem auf dem Datenblatt schon aussehen.
Mehr Details als das Samsung S22 Ultra
aus seinem 108-Megapixel-Sensor oder
das Xiaomi 12S Ultra mit seinen 50 Mega-
pixeln holen Motorola und Xiaomi aus den
200-Megapixel-Sensoren auch nicht her-
aus. Die Optiken sind der Auflésung nicht
gewachsen. Mehr Feinheiten als in der
standardmafligen 12-Megapixel-Ausgabe
sieht man aber, fiir unbewegte Motive mit
vielen Details-zum Beispiel Landschafts-
aufnahmen - bietet sich daher die volle
Auflosung an.

Insgesamt konnen wir allen Haupt-
kameras ein hohes Niveau attestieren, es
sind die Feinheiten, in denen sie sich un-
terscheiden. So setzen alle Hersteller eine
erkennbar eigene JPG-Aufbereitung ein:
Die Farbwiedergabe gelingt dem Pixel 7
Pround dem Xperia 11V am natiirlichsten.
Die Farben des Motorola wirken dagegen
flau, die des iPhone deutlich warmer und
die des Xiaomi geradezu krawallig tiber-
sattigt. Dass Leica am 12S Ultra, nicht aber
am 12T Pro mitgewirkt hat, sieht man
deutlich. Details arbeiten die Smart-
phones auf dhnlichem Niveau heraus,
feine Strukturen wie Stoff oder Abertau-
sende Grashalme einer Wiese bringen die
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Ganz so knallig war das Griin im Motiv in natura nicht:
Xiaomi meint es zu gut mit der Sattigung.

kleinen Sensoren an Grenzen.iPhone und
S22 Ultra scharfen deutlich nach, Xperia
1 und Pixel belassen eine ehrlichere Un-
schirfe im Bild. Das sieht aber nur, wer in
die Fotos hineinzoomt.

Deutlichere Unterschiede offenbaren
sich beim Blick aufs kiinstliche Bokeh. Da
die Smartphones mit ihren kleineren Sen-
soren nicht ansatzweise an das Freistell-
potenzial von Kameras mit Vollformatsen-
sor heranreichen, hilft die Software nach
und berechnet den unscharfen Hinter-
grund. Gelingt das, sind eindrucksvolle
Portrataufnahmen das Resultat. Beson-
ders Apple und Huawei tun sich mit einer
hohen Trefferquote hervor. Schwerer tun
sich zum Beispiel das Pixel, das Zenfone
und das 12T Pro, die immer wieder Tiefen-
ebenen verwechseln und Elemente aus
dem Hintergrund scharf darstellen, die
eigentlich unscharf'sein sollten. Bei préch-
tigen Langhaarmahnen haben aber alle
Smartphones ihre liebe Miih'.

Ultraweit und richtig lang

Weniger Anlass zur Freude als die Haupt-
kameras geben die Ultraweitwinkel. Diese
bestiicken die Hersteller mit kleineren
Sensoren, und das sieht man den Fotos an.
Die schlechtere Detailwiedergabe der Ul-
traweitwinkel versuchen Apple und Goo-
gle mithilfe besonders aggressiven Nach-
schirfens zu kaschieren. Das Resultat sind
Scharfungsartefakte und teilweise ,,erfun-
dene® Strukturen. Fiirs andere Extrem
stehen im Testfeld die Ultraweitwinkel
von Edge 30 Ultra und S22 Ultra, die dazu
neigen, die Fotos zu vermatschen. Eine
angenehme natiirliche Scharfe mit treff-
sicherer Farbwiedergabe kombinieren das
Huawei Mate 50 Pro und das Vivo X80

c't 2023, Heft 1

Mit einer Mischung aus optischem und digitalem Zoom holt

das Huawei Mate 50 Pro auch entfernte Motive nah heran.

Pro, mit Abstrichen gilt das auch fiirs Zen-
fone 9 und das 12T Pro.

Wihrend die Hersteller die Ultraweit-
winkel in den vergangenen Jahren kaum
sichtbar verbessert haben, gilt fiir die Tele-
kameras das Gegenteil. Zenfone 9 und 12T
Pro sind hier aufden vor, sie haben kein
Tele. Die Teleaufnahmen der sieben iibri-
gen Smartphones sind bei Tageslicht im
Unterschied zu jenen mit dem Ultraweit-
winkel schirfer und weniger artefaktbe-
haftet. Der grofite Unterschied zwischen
den einzelnen Teles ist ihre Brennweite.
Sony hat mit dem Xperia 1 IV ein Smart-
phone mit echtem optischen Zoom im
Portfolio, ein Novum. Im Bereich zwi-
schen 85 und 125 Millimeter verzichtet es
komplett auf Digitalzoom und liefert so
natiirlich anmutende Aufnahmen.

Samsung und Vivo bestiicken ihre
Smartphones mit gleich zwei Teles, um
einen grofden Brennweitenbereich abzu-
decken, das Samsung-Smartphone hat
neben einem 10-fach-Tele ein 3-fach-
Tele an Bord. Das Vivo ein 2-fach-Tele fiir
Portridts und eines mit 5-facher Vergrofle-
rung. Bei einem Tele belassen es iPhone
14 Pro Max (77 mm), Pixel 7 Pro (120 mm),
Mate 50 Pro (90 mm) und Edge 30 Ultra
(50 mm), wobei es sich bei letzterem
streng genommen um Normalbrennweite
handelt. Ob einem der Bildwinkel eines
50-Millimeter-Objektivs mehr zusagt
oder man mehr Verwendung fiir ein
120-Millimeter-Tele hat, ist letzten Endes
auch eine Frage des personlichen Ge-
schmacks. Die grofdte Flexibilitit bieten
in dieser Hinsicht die Smartphones von
Samsung, Sony und Vivo. Google und
Huawei stehen dem mit potentem Digital-
zoom kaum nach.

© Copyright by Heise Medien.

Eine Galerie mit Testfotos aller Smart-
phones haben wir unter ct.de/yku8 fiir Sie
hinterlegt. Bewusst haben wir auch den
Ausschuss nicht aussortiert, damit Sie sich
einen Eindruck verschaffen konnen, wie
hoch die Trefferquote vor allem der Tele-
kameras im Alltag ist.

Rasend schnell

Ohne High End-Prozessor kein High-End-
Smartphone, klar. Die Chips in den Gera-
ten stammten lange Zeit quasi durch die
Bank vom US-Hersteller Qualcomm. In
denvergangenen Jahren hat sich der Markt
fiir Mobil-Prozessoren jedoch diversifi-
ziert: Apple, Samsung und Google bauen
ihre eigenen Chips, und mit den neuen
Dimensity-Prozessoren von Mediatek
scheint Qualcomm einen weiteren Kon-
kurrenten zu bekommen. Noch ist es al-
lerdings nicht so weit, in der Luxusliga
sind die Mediatek-Chips noch nicht zu
finden, das diirfte erst im Jahr 2023 lang-
sam losgehen.

Kein Wunder demnach, dass abseits
deriPhones, Pixels und Galaxys durch die
Bank ein Snapdragon-SoC fiir Dampf
unter der Haube sorgt. Bei Sony und Vivo
ist es ein bis zu 3 GHz schneller Snapdra-
gon 8 Gen 1, Asus, Huawei, Motorola und
Xiaomi bauen die 200 MHz schnellere
Plus-Variante ein, die zudem energieefti-
zienter ist. Googles Tensor 2 und Sam-
sungs Exynos 2200 bleiben mit 2,85 be-
ziehungsweise 2,8 GHz etwas darunter,
den schnellsten Takt erreicht der Bionic
A16 von Apple mit maximal 3,46 GHz. Bis
auf Apples Sechskerner finden durch die
Bank Octa-Core-Chips Verwendung, die
aus starken, energiehungrigen Rechen-
kernen und effizienten, langsameren
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Cores bestehen. Apples und Googles Pro-
zessoren besitzen jeweils zwei starke
Kerne, die anderen belassen es bei einem.

All die feinen Unterschiede sind im
Alltag erst einmal kaum zu bemerken. Die
Smartphones laufen wie erwartet allesamt
schnell und fliissig, stellen Animationen
fliissig dar und haben kein Problem mit
Multitasking, grafisch aufwendigen Spie-
len oder hochauflosenden Videos - alles
andere wire allerdings auch eines High-
End-Smartphones unwiirdig. Samsungs
Exynos-Prozessor, der gegeniiber den
Snapdragon-Chips lange Zeit als unter-
legen galt, hat im Vergleichstest (in ¢’t
16/2022, S. 88) beweisen konnen, dass er
mittlerweile nahezu auf dem gleichen
Niveau liegt. In den Benchmarks, welche
die Rechen- und Grafikleistung in Labor-
bedingungen vergleichbar machen, fallen
das Pixel 7 Pro und das Mate 50 Pro ab,
auch das Galaxy S22 Ultra erreicht nicht
ganz die Spitzenwerte.

Die Zeiten, als Apples Bionic-Prozess-
oren den Chips von Qualcomm haushoch
iiberlegen waren, ist mit der aktuellen Ge-
neration vorbei. An der reinen Rechenleis-
tung des A16 Bionic miissen sich die an-
deren messen, doch bei der Grafik haben
die Snapdragon machtig aufgeholt und
erreichen teilweise hohere Benchmarker-
gebnisse als der Prozessor in den Apple-
Smartphones.

Langlaufer und Schnelllader

Die Akkus aller High-End-Handys im Ver-
gleich sind fest eingebaut und ohne Spe-
zialwerkzeug und einigen Aufwand nicht
zu wechseln. Besonders lange Laufzeiten
erreichte dasiPhone 14 Pro Max, aber auch
das Edge 30 Pro von Motorola und das
Asus Zenfone 9 zeigten sich als sehr aus-
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Mit dem opti-
schen10-fach-
Tele ist das
Samsung Ga-
laxy $22 Ultra
die Referenz
fir Smart-
phone-Teles.

dauernd. Vor allem beim Zenfone war das
eine handfeste Uberraschung angesichts
des vergleichsweise schwachen Akkus mit
4300 mAh. Das Sony Xperia 11V und das
Google Pixel 7 Pro hielten weniger lange
durch, sie miissen in der Regel taglich ge-
laden werden.

Starke Unterschiede gibt es bei den
Ladegeschwindigkeiten. Apple, Google
und Samsung gehen es sowohl per Kabel
als auch drahtlos per Induktion arg gemiit-
lich an. Auch die Smartphones von Asus
und Sony laden nicht besonders schnell,
rund anderthalb Stunden dauert ein kom-
pletter Ladezyklus. Das unterbieten vor
allem das Xiaomi 12T Pro und das Moto-
rola Edge 30 Ultra deutlich: Thre mitgelie-
ferten Netzteile mit 120 und 125 Watt
brauchen gerade einmal 25 Minuten, um
die Akkus komplett aufzuladen. Nur ein
paar Minuten langer hingen Huawei und
Vivo am Ladekabel.

Einen Haken hat die Sache allerdings:
An einem anderen als dem proprietiren,
beiliegenden Netzteil schopfen die Lade-
Raser ihr Potenzial nicht einmal im Ansatz
aus. Wir haben das mit einem Netzteil mit
PowerDelivery 3.0 getestet. Mehr als 30
Watt Leistung nehmen die Smartphones
damit nicht auf, das Vivo X80 gar nur 10,
obwohl 100 Watt - und damit fast so
schnelle Ladezeiten wie mit dem Netzteil
des jeweiligen Herstellers - moglich
wiren. Wahrend dieses Verhalten derzeit
noch keine Konsequenzen nach sich zieht,
andert sich das mit der kommenden EU-
Regulierung zu einheitlichen Ladestan-
dards.

Luxus und Enthaltsamkeit

Auch in der Luxusklasse muss man sich
mitunter in Verzicht iben: Schon lange
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sparen sich die meisten Hersteller teurer
Smartphones praktische Dinge wie Klin-
kenbuchse, Speicherkartenfach und Be-
nachrichtigungs-LED. Alles drei an Bord
hat einzig das Xperia 11V, das sich in Sa-
chen Ausstattung die Krone aufsetzt. Eine
Klinkenbuchse nennt ansonsten nur das
Zenfone sein Eigen, ein Speicherkarten-
fach beherbergt neben dem Sony-Smart-
phone das Mate 50 Pro. Trotz High End
spart mancher Hersteller gerne am schnel-
len USB-Anschluss (Apple, Asus, Xiaomi),
der Spule zum Drahtlosladen (Asus, Xiao-
mi) oder der Moglichkeit drahtlos andere
Gerite, zum Beispiel die In-Ear-Kopfho-
rer, aufzuladen (Apple, Asus, Xiaomi).
Auch auf eSIM-Karten versteht sich so
manches Luxusphone nicht (Asus, Moto-
rola, Vivo). Und dass das Smartphone an
einen Monitor angeschlossen einen Desk-
topmodus ausgibt, ist auch im High End
die Ausnahme, im Testfeld besteht diese
aus Mate 50 Pro, Edge 30 Ultra und S22
Ultra.

Ungewollt vorinstallierte Apps von
Fremdanbietern, sogenannte Bloatware,
ist auf dem iPhone und dem Pixel kein
Thema, anderswo aber durchaus. Huaweis
Betriebssystem platzt geradezu vor Apps,
Shortcuts und bunter Werbung, die einem
aus allen Ecken entgegenspringt. Klar,
ohne Zugriff auf Googles Play Store - die-
ser fehlt Huawei aufgrund des US-Han-
delsembargos - muss man zeigen, dass
man auch in der Huawei App Gallery eine
gewisse Auswabhl findet, aber doch bitte
nicht so. Samsung versucht derweil, vom
Browser tiber die Galerie bis hin zum Mes-
senger fiir jede Google-App eine eigene
Alternative anzubringen, das muss ebenso
wenig sein. Und auch Vivo und Xiaomi
installieren allerlei Apps vor, die man nur
teilweise deinstallieren kann. Vergleichs-
weise aufgeraumt kommen die Smart-
phones von Asus, Motorola und mit Ab-
strichen Sony daher.

Samsung ist das Vorbild bei den An-
droid-Updates - fiir diese Aussage wire
man noch vor einigen Jahren beldchelt
worden, doch mittlerweile stimmt es. Die
Koreaner sichern fiinf Jahre lang Sicher-
heitspatches zuund wollen bis Android 16
grofle Upgradesliefern. Android 13 hatdas
S22 Ultra bereits erhalten. Die monatli-
chen Sicherheitspatches trudeln auf den
Galaxy-Smartphones ebenfalls schnell
ein, teils noch frither als auf den Pixel-
Handys. Die werden ebenfalls fiinf Jahre
mit frischer Software versorgt. Schluss-
lichtistin diesem Aspekt Asus: Zwei Jahre
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Apple iPhone 14 Pro Max

GrofB3 oder nicht ganz so groB: Bei
Apple hat man mit iPhone 14 Pro und
Pro Max die Wahl zwischen zwei
High-End-Smartphones verschiedener
GréBen. Wahrend die Android-Herstel-
ler ihren bestausgestatteten Smart-
phones in der Regel technisch mehr
oder weniger abgespeckte kleinere
Geschwister zur Seite stellen, unter-
scheiden sich Pro (6,1") und Pro Max
(6,7") nur durch Display-, Gehause- und
AkkugroBe. Die potente Hardware ist
die gleiche. Der neue im 4-Nanometer-
Prozess gefertigte A16 Bionic ist sei-
nem Vorganger in verschiedenen
Benchmarks kaum voraus. Das reicht,
um in Rechenbenchmarks die Andro-
id-Konkurrenz stehenzulassen. Doch
in Sachen GPU-Performance ziehen
die mit Qualcomm 8 Gen 1 bestlickten
Androiden teilweise vorbei - auf dem
Papier. In der Praxis haben alle Gerate
des Testfelds genligend Leistungsre-
serven flr die kommenden Jahre.

Fir die Hauptkamera sattelt Apple
von einem 12- auf einen 48-Megapixel-
Sensor um. In der Praxis legt die Soft-
ware aber vier Pixel zusammen, sodass
doch 12-Megapixel-Fotos entstehen.
Die volle Auflésung bekommt man nur
im speicherhungrigen ProRAW-Format.
Die gréBte Anderung betrifft die Be-
dienoberflache. Weiterhin ist das Dis-
play von Kamera und Technik fiir Face
ID unterbrochen. Das Loch sitzt nun
aber mitten im Display und wird zur
Benachrichtigungs- und Steuerzentra-
le.

Asus Zenfone 9

Fur ihre bestausgestatteten Smart-
phones verwenden fast alle Hersteller
6,7- respektive 6,8-Zoll-Display. Nicht
so Asus. Das Zenfone 9 wirkt mit
5,9-Zoll-OLED-Bildschirm geradezu
winzig im Vergleich zu Galaxy S22 Ultra
und Konsorten. Dennoch versucht
Asus, jede Menge Oberklasse-Zutaten
in das kleine Gerat zu stopfen - und
schafft das bis auf wenige Ausnahmen.
Eine Telekamera, wie sie im High End
eher die Regel als die Ausnahme ist,
fehlt dem Zenfone wie auch eine Spule
zum Drahtlosladen. Eine weitere Ein-
schrankung, die mit dem kleinen Ge-
hause einhergeht: Es wird unter Last
ordentlich heiB3. Der Snapdragon 8+
Gen 1, ohnehin als Hitzkopf bekannt,
drosseltim Zenfone noch etwas stérker.

Eine andere Schwache kleiner
Smartphones befallt das Zenfone nicht:
Asus bringt im kleinen Gehéause einen
4300-mAh-Akku unter. So schafft das
Zenfone ordentliche Laufzeiten. Den
Fingerabdrucksensor hat Asus im Ein-
schaltknopf versteckt. Mit diesem ent-
sperrt das Smartphone nicht nur: Wi-
schen, Tippen oder Gedrickthalten
|6sen verschiedene Aktionen aus, die
man individuell zuweisen kann. Die
weitwinklige Hauptkamera (dazu gibts
ein Ultraweitwinkel) hat Asus beweglich
gelagert. Dieser Gimbal-artige Ansatz
macht sich vor allem beim Aufnehmen
von Videos bezahlt. Das Android be-
lasst Asus nahe am Google-Original,
will es aber nur zwei Jahre mit Sicher-
heitspatches versorgen.

Google Pixel 7 Pro

Das Erkennungsmerkmal der Pixel-
Smartphones ist der riickwartige Ka-
merabalken. Dieser besteht aus glan-
zendem Metall und ist von Vorteil fir
Leute, die ihr Smartphone ohne Hiille
verwenden, denn auf dem Tisch kippelt
das Pixel 7 anders als viele andere High-
End-Smartphones nicht. Das Android-
Betriebssystem pflegt Google beson-
ders zuverlassig. Sicherheitspatches
gibt es flinf Jahre lang im Monatsrhyth-
mus. Hinzu kommen exklusive Feature-
drops fur Pixel-Smartphones, die zu-
letzt etwa neue Kameraalgorithmen flr
Hauttone oder Raumklang fur die Pixel
Buds Pro gebracht haben.

Fur das Pixel verwendet Google er-
neut einen selbst entwickelten Prozes-
sor, den Tensor G2. Sicherheitsrelevan-
te Dienste, etwa Payment- oder Ver-
schlisselungs-Apps, kdnnen auf einen
speziellen Security-Chip zurlickgreifen
(siehe c't 25/2022, S.128). Fur Kl-gestitz-
te Dienste bietet der Prozessor erneut
einen eigenen Beschleuniger. In Bench-
marks halt der Tensor-SoC nicht ganz
mit Qualcomms Snapdragon 8 Gen 1
mit. Vor allem unter Last drosselt der
Chip stark. Fordert man das Smart-
phone, sinkt auch die ansonsten ordent-
liche Akkulaufzeit rapide, dann macht
es schneller schlapp als alle anderen
Smartphones im Test. Ein wichtiges Ar-
gument flr die Pixel-Smartphones bleibt
die Fotoqualitat. Wer auf eine Telekame-
ra verzichten kann, greift zum ansonsten
sehr dhnlich ausgestatteten, rund 300
Euro glinstigeren Pixel 7 ohne Pro.

top Performance
langer Support
sehr ausdauernd
© hoher Aufpreis fiir mehr Speicher

Preis: 1450 bis 2100 Euro

kompakt, aber High End
ordentliche Laufzeiten
schlankes Android

© nur zwei Jahre Updates

Preis: 800 bis 900 Euro

beste Fotokamera

fiinf Jahre Updates

exklusive Pixel-Features
© mittelmaBige Laufzeit

Preis: 900 bis 1000 Euro
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Huawei Mate 50 Pro

2019 gehorte das Huawei P30 Pro zu
den besten Foto-Smartphones. Dreiein-
halb Jahre nach dessen Erscheinen sind
neue Huawei-Smartphones in Europa
allenfalls eine Randnotiz. Doch zumin-
dest die Hardware des aktuellen Top-
modells Mate 50 Pro verdient einen
genaueren Blick. Wie sollte es anders
sein: Auch das Mate Uberzeugt vor
allem mit seiner Kamera. Der Haupt-
kamera verpasst Huawei eine zwischen
f/1,4 und f/4 verstellbare Blende. Im
Unterschied zu Smartphones mit fixen
Blenden hat man mit dem Mate zum
Beispiel mehr Kontrolle tiber die Tiefen-
scharfe eines Fotos oder kann bei Nacht
die Blende 6ffnen, um mehr Licht ein-
zusammeln. Die Telekamera des Mate
gehort zu den besten im Testfeld.

Ungewohnlich in der Oberklasse:
Der Speicher lasst sich erweitern. GPU-
und CPU-Leistung des Mate 50 errei-
chen das hohe Niveau der Konkurrenz.
Allerdings darf Huawei aufgrund des
US-Embargos keine 5G-Chips seines
Zulieferers Qualcomm verwenden.
Stattdessen steckt ein maBgeschnei-
dertes Snapdragon 8+ Gen 1 ohne 5G-
Modem im Innern. Nach wie vor fehlen
etliche Anwendungen in Huaweis App
Gallery. Installiert man Apps per APK,
laufen diese wegen fehlender Google
Play Services nicht immer rund und
manche gar nicht. Und selbst das eige-
ne Lastenheft arbeitet Huawei unzurei-
chend ab, sichert nur mindestens drei
Jahre Sicherheitspatches zu - zu wenig,
um im High End zu bestehen.

Motorola Edge 30 Ultra

Nur rund ein halbes Jahr nach dem
Edge 30 Pro (c't 9/22, S. 124) legt Mo-
torola das Edge 30 Ultra nach. Mit dem
Ultra will der Hersteller nun auch im
High End FuB fassen, nachdem den
letzten Versuchen daflr stets ein Stlick
gefehlt hatte. Vom Vorganger setzt
Motorola das Ultra auf dem Papier vor
allem durch seine 200-Megapixel-
Kamera ab. Doch auch die weniger of-
fensichtlichen Neuerungen gefallen:
Das schnelle 144-Hertz-OLED-Display
strahlt nun mit 1100 cd/m?. In der Sonne
eine willkommene Leistungssteige-
rung, wenngleich dort auch das Display
des Pro-Modells (maximal 652 cd/m?)
ablesbar war. Die Laufzeiten hat Moto-
rola ordentlich verbessert, sodass das
Ultra im Testfeld zu den ausdauernds-
ten Smartphones gehért. Uberdies ist
es am beiliegenden Netzteil schnell
geladen, der Akku schon nach neun
Minuten zur Hélfte befllt.

Unnotig protzig geriert sich Moto-
rola mit Blick auf die Kamera und ver-
passt der Hauptknipse einen 200-Me-
gapixel-Sensor. In voller Auflésung hat
das 40 bis 70 MByte groBBe JPG-Dateien
zur Folge. Immerhin im Vergleich zu
den 12-Megapixel-Fotos, die die Kame-
ra standardmaBig aufnimmt, fangt der
200-MP-Modus bei guten Lichtverhalt-
nissen mehr Details ein. Neu an Bord
ist das Zweifach-Tele. Das Google-An-
droid belasst Motorola weitgehend un-
verandert und installiert kaum eigene
Apps vor. Sicherheitspatches will der
Hersteller vier Jahre lang liefern.

© tolle Kamera

© Speicher erweiterbar
© keine Google-Dienste
© kein 5G

Preis: 1100 Euro

© lange Laufzeiten

O strahlend-helles OLED
© unverbasteltes Android
© September-Patch

Preis: 830 Euro

Samsung Galaxy S22 Ultra

Sein Name weist das S22 Ultra zwar als
Mitglied von Samsung-Smartphones
der S-Serie aus, doch tatsachlich han-
delt es sich um die heimliche Fortfiih-
rung der beerdigten Note-Serie. Es
steckt namlich der S Pen im Gehéause.
Er Gbernimmt die gleichen Aufgaben
wie in den Note-Smartphones. Per Ge-
stensteuerung lost der Stift die Kamera
aus, zoomt oder gibt die Android-Kom-
mandos ,Zuriick”, ,Home” und ,Letzte
Apps”. Am nitzlichsten ist der Stift aber
nach wie vor als Stift: S Pen herauszie-
hen, Notiz aufs Display kritzeln, wieder
einstecken, fertig. Daflir muss das
Smartphone nicht einmal entsperrt sein.

Ein riesiges Display gehort bei den
Note-Smartphones seit jeher zum
Konzept, fir das S22 Ultra hat Samsung
das Gibernommen. Der hochauflésende
6,8-Zoll-OLED-Bildschirm ist eine Au-
genweide. Flirs Serien schauen unter-
wegs kann das Tablet daheim bleiben.
Der Preis: Das wuchtige Smartphone ist
noch etwas groBer als die ohnehin
schon groBBe Konkurrenz und lasst sich
noch schlechter in der Hosentasche
transportieren oder einhandig bedie-
nen. Das Ultra ist mit gleich vier riick-
wartigen Kameras ausgestattet, darun-
ter zwei Teles. Wer haufiger Objekte in
groBer Entfernung aufnimmt, tut das mit
keinem anderen Smartphone besser.
Weniger geféllt uns das mit etlichen vor-
installierten Apps liberladene Betriebs-
system. Flinf Jahre Sicherheitsupdates
sind auch in der Oberklasse (fir An-
droid) auBergewdhnlich lang.

© mit Stift

© doppeltes Tele

O fiinf Jahre Updates
© voller Bloatware

Preis: 900 bis 1400 Euro
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Sony Xperia1lV

Sony tritt mit dem Xperia 11V den Be-
weis an, dass auch echte optische
Zooms in einem Smartphone moglich
sind. Zumindest fiirs Tele verwendet
der Hersteller einen solchen, zwischen
85 und 125 Millimetern zoomt das 1 IV
stufenlos. Im quer eingebauten Objek-
tiv verandern beweglich eingebaute
Linsen ihre Position und dadurch die
Brennweite. Fiir zusatzlichen Ultraweit-
winkel und Weitwinkel braucht auch
Sony weitere Kameras. Die Fotos des
innovativen Teles lUiberzeugen mit einer
nattrlichen Anmutung, Samsung holt
aus dem erprobten Konzept mit Fest-
brennweiten im Telebereich aber einen
Ticken mehr Details heraus. Sonys Fo-
to-App ist an das Bedienkonzept der
Alpha-Kameras angelehnt und gehort
zu den besten - besonders im Zusam-
menspiel mit der dedizierten Ausldse-
taste im Gehauserahmen.

Der Hersteller verpasst dem 11V ein
Display mit 3840 x 1644 Bildpunkten.
Die daraus resultierende Punktdichte
von 644 dpi ist die hochste eines
Smartphone-Displays. Das ist beeindru-
ckend scharf, aber mit dem bloBen
Auge nicht von Displays mit gestreckter
WQHD-Auflésung zu unterscheiden. Im
Alltag saugt das ordentlich am Akku.
Das glinstigere Schwestermodell 5 IV
halt deutlich langer durch. Neben
einem kleineren 6,1"-Display (2520 x
1080 Pixel) packt Sony ein schnoédes
2-fach-Tele anstelle des Zooms ins Ge-
hause. Beiden gemein ist die kurze Up-
dateversorgung.

Vivo X80 Pro

Manchmal sind es die kleinen Dinge,
die fur ein Smartphone begeistern.
Beim Vivo X80 Pro ist es der rasend
flinke und zuverlassige Ultraschall-Fin-
gerabdrucksensor unter dem Display.
Wobei ,klein” es nicht ganz trifft,
schlieBlich ist die Sensorflache unter
dem Display ungewoéhnlich groB. Prak-
tisch einerseits, weil man es deswegen
beim Fingerauflegen nicht so genau
nehmen muss. Andererseits hat Vivo
der Entsperrflache einen Trick beige-
bracht. Lernt man einen zweiten Finger-
abdruck an, entsperrt das System auf
Wunsch bestimmte Apps und Ordner
nur, wenn beide Finger gleichzeitig auf-
gelegt werden.

An der Kamera des Smartphones
hat Zeiss mitgewirkt, und Vivo will, dass
man das sieht. Das Logo prangt auf
dem riesigen Kameramodul und in der
App halt Vivo eine ,Zeiss"-Option vor.
Mit dieser erhalt man Fotos in natdrli-
cheren Farben. Besonders gut hat uns
die Bildschéarfe des X80 Pro gefallen,
zwei Teleobjektive (zweifach und flnf-
fach) erweitern die kreativen Moglich-
keiten. Mit dem 4700-mAh-Akku halt
das X80 Pro lange durch und ist am
beiliegenden Netzteil schnell geladen
- allerdings nur daran. Von einem
120-Watt-Netzteil mit USB-PD 3.0 und
Qualcomm QC 4.0 nahm es nur 10 Watt
entgegen und brauchte fast drei Stun-
den fir eine Fiillung. Android 13 hat das
Gerat bereits erhalten, ein Update auf
Version 14 sichert der Hersteller zu, Si-
cherheitspatches nur bis Mitte 2025.

Xiaomi 12T Pro

Eigentlich dirfen in diesem Priifstand
nur die besten Smartphones eines
jeden Herstellers mitspielen. Da Xiaomi
sein bestes Pferd im Stall (12S Ultra, Test
in c't 20/2022, S. 94) aber gar nicht in
Deutschland verkauft, muss sich das
12T Pro mit den GroBen messen. Ober-
klasse-Merkmale, die das 12T Pro nicht
aufweist, sind eine Telekamera und ein
wasserdichtes Gehduse. AuBerdem
lasst es sich nicht drahtlos laden.

Ansonsten gibt es viel High-End-
Geflihl: Auf dem knallhellen OLED-Dis-
play versammeln sich 2712 x 1220 Pixel.
Die daraus resultierende Punktdichte
von 445 dpi zeigt auch kleine Schriften
scharf an. Das fehlende Tele will Xiaomi
mit der Hauptkamera mit satten 200
Megapixeln offenbar Gberkompensie-
ren. Die einzelnen Pixel auf dem Sensor
messen winzige 0,64 Mikrometer. Zum
Vergleich: Auf einem 50-MP-Vollfor-
mat-Sensor ist ein einzelnes Pixel 4
Mikrometer breit. Deswegen legt die
Software standardmaBig 16 Pixel zu-
sammen. Die Fotos zeigen viele Details,
Uberdrehte Farben und bei guten Licht-
verhaltnissen keinerlei Rauschen. Der
50-Megapixel-Modus ist bei Tageslicht
fir Motive mit vielen Details von Vorteil.
Die vollen 200 Megapixel bringen
keine weiteren sichtbaren Verbesse-
rungen. Das Betriebssystem stopft
Xiaomi mit allerlei Gberflissigen Spie-
len, Social-Media-, Shopping- und ei-
genen Apps voll, verspricht aber im-
merhin vier Jahre Sicherheitspatches
zu liefern.

© innovatives Tele

© spektakulares Display
© schwacher Akku

© nur drei Jahre Updates

Preis: 1200 Euro

© potentes Doppeltele

© bester Fingerabdrucksensor
© scharfes OLED

© nur drei Jahre Updates

Preis: 1100 Euro

O helles OLED

© gute Hauptkamera ...
© ... aber kein Tele

© Bloatware-Alarm

Preis: 700 bis 850 Euro
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Titel | High-End-Smartphones

Updates sind viel zu wenig. Dartiber kon-
neniPhone-Besitzer nur schmunzeln, hier
kann man getrost mit mindestens fiinf
Jahren Updates rechnen - obwohl Apple
das weiterhin nicht explizit zusichert.

Laufzeiten & Benchmarks

Alternativen

Sollten diese Luxus-Smartphones nun
zwar die Kauflust wecken, aber das Budget
sprengen, muss man gar nicht lange nach
moglichen Alternativen suchen. Von fast
allen Modellen gibt es leicht abgespeckte

Modellvarianten, in der Regel ohne den
Pro- oder Ultra-Namenszusatz, die ein
mehrere hundert Euro kleineres Loch in
den Geldbeutel reifden. Abstriche muss
man dabei in der Regel bei den Kameras
machen, entweder bei der Auflosung oder

“ Geekhench 5 Geekbench 5 GFXBench Manhat- Video 4k/120 fps | 3D-Spiel Laden
Single-Core Multi-Core tan 3.0 offscreen (normale Helligkeit)* | (normale Hellig- (normale Hellig- (normale Hellig- 50 % / 100 %
[Punkte] [Punkte] [fps] [h] keit)* [h] keit)* [h] keit)* [h] [min]

besser » besser p besser » besser p- besser » besser p besser » « besser
Apple iPhone 14 Pro Max NN 1831 IS 53760 NN 38 —HEEEEEN 00/ AN 000 NN 125 10,6 I 37/110
Asus Zenfone 9 I 1315 I /384 I 060 I 18,6 I 19,5 I (0,7 NN 146 W 27/82
Google Pixel 7 Pro I 1053 I 3162 I 149 I 14,7 I (3 - 6,2 kX I 39/115
Huawei Mate 50 Pro I 940 I 4074 I 069 . 133 I 15,7 I (31— 9,2 W 14/38
Motorola Edge 30 Ultra I 1314 I 4322 I 192 I 21,5 )0 IS (2,0 117 m9/25
Samsung Galaxy S22 Ultra I 1177 I 3795 171 I 15,6 I 16,6 9,0 I 11,2 I 45/98
Sony Xperia 1 IV I 1242 I 3310 I 165 I 118 - 13 I 79 I 11,8 I 29/99
Vivo X80 Pro I 1237 I 3609 I 30 I 14,1 I 15 I 10,7 I 10,4 mm11/34
Xiaomi 12T Pro I 1278 I 4118 I 060 NN 107 149 I 115 I 10,4 W 12/26

1 gemessen bei 200 cd/m?

High-End-Smartphones

_ Apple iPhone 14 Pro Max Asus Zenfone 9 Google Pixel 7 Pro Huawei Mate 50 Pro

Betriebssystem / Patchlevel

Funktions-Updates / Sicherheitspatches
laut Hersteller bis min.

i0S 16.1
keine Angabe

Android 12 / Oktober 2022
Android 14 / Juli 2024

Android 13 / Dezember 2022
Android 16 / Oktober 2027

Android 12 / Oktober 2022
Android 14 / August 2025

Ausstattung
Prozessor / Kerne X Takt / Grafik

Arbeitsspeicher / Flash-Speicher (frei) /
Wechselspeicher (Format)

5G: DSS / Band 1/28/77/78/260/261
SIMs / SAR-Wert

WLAN (Antennen)! / Bluetooth / NFC /
Kompass / Standort

USB-Anschluss / Kopfhoreranschluss /
Fingerabdrucksensor

Akku / drahtlos ladbar

Abmessungen (H X B X T) / Gewicht /
Schutzart

Apple Bionic A16 / 2 X 3,5 GHz,
4 % 2 GHz / BionicA16

6 GByte / 512 GByte (499 GByte) / —

VIVIVIVIS =] -
Nano-SIM + 2 x eSIM / 0,990 W/kg

Wi-Fi6(2)/53/vV/V/
GPS, Glonass, Beidou, Galileo

Lightning / — / —

4323 mhh / v

16,1cmx 7,8cm x 0,8-1,2cm /242
¢/ (IP68)

Qualcomm Snapdragon 8+ Gen 1 /

13,2 GHz,3 X 2,75 GHz, 4 X 1,8 GHz /

Adreno 730
16 GByte / 256 GByte (230 GByte) / —

VIVIVIVIY =] =
2 % Nano-SIM / 1,56 W/kg
Wi-Fi6E(2)/52/v /]
GPS, Glonass, Beidou, Galileo
USB-C 2.0, OTG, kein DP / v/ /
im Einschalter

4300 mAh / —

147cmx68cmx09-11cm/ 171
g/ (IP68)

Google Tensor 2 / 2 X 2,9 GHz,
2% 2,4 GHz, 4 x 1,8 GHz /
Mali G710 MC10

12 GByte / 128 GByte (110 GByte) / —

VIVIVIVIS =] -
Nano-SIM + eSIM / 0,99 W/ kg
Wi-Fi6E(2)/52/V /]
GPS, Glonass, Beidou, Galileo
USB-C 3.2, OTG, kein DP / — /
im Display

5000 mAh / v/

16,3cmx 7,7ecmx0,9-1,1¢cm /212
¢/ (IP68)

Qualcomm Snapdragon 8+ Gen 1 /
1% 3,2 GHz, 3 X 2,75 GHz, 4 X 1,8 GHz /
Adreno 730

8 GByte / 256 GByte (234 GByte) /
v/ (NM-Card)

— (nur 4G)

Nano-SIM + eSIM / 0,430 W/ kg
Wi-Fi6(2)/52/vV /v /]

GPS, Glonass, Beidou, Galileo
USB-C 3.1, 0TG,DP / — /

im Display

4700 mAh / v/

162cmx 7,6 cmx0,9-1,2cm/ 2108/
v (IP68)

Hauptkamera Auflosung / Blende /
0IS / Brennweite

Telekamera Auflosung / Blende /
0IS / Brennweite

Zweite Telekamera Aufldsung / Blende /
0IS / Brennweite

Ultraweitwinkel Aufldsung / Blende /
0IS / Brennweite

Frontkamera Auflosung / Blende / OIS

48MP/ £/1,78 /v / 24 mm

122MP/ £/2,8/ < /77 mm

122MP/ £/2,2/—/ 13 mm

122MP/ £/1,9/ —

50MP/ £/1,9/+/ /24 mm

122MP/ £/2,2/ — / 14 mm

122 MP/ /2,45 ] —

50MP/ £/1,85 /v / 25 mm

48MP/ £/35/+ /120 mm

12MP/ f/2,2/ -/ ca.12 mm

108MP/ £/2,2/ —

50,3MP/ f/1,4-4,0 / v/ / 27 mm

64MP/ £/3,5/+/ /90 mm

13MP/ £/2,2/—/ 13 mm

13MP/ /24—

Display-Messungen

Diagonale / Technik / Aufldsung /
Punktdichte

Helligkeitsregelbereich / Ausleuchtung /
max. Bildrate

6,7 Zoll / OLED / 2796 x 1290 Pixel /
461 dpi

1,8 ... 802 (HDR: 1568) cd/m? / 96,1 %
/120 Hz.

5,9 Zoll / OLED / 2400 x 1080 Pixel /
448 dpi

2,12 ...818 cd/m? / 97,3 % / 120 Hz.

6,7 Zoll / OLED / 3120 x 1440 Pixel /
513 dpi

1,9 ... 1488 cd/m? / 98,6 % / 120 Hz.

6,7 Zoll / OLED / 2616 x 1212 Pixel /
428 dpi

1,74 ...883 cd/m? / 95 % / 120 Hz.

Bewertungen
Performance / Akku
Display / Kamera
Software! / Ausstattung
Preis

hewertet werden Updates, Features, Bloatware etc.

CENCC
D/ B
@/@

128 GByte: 1450 €, 256 GByte: 1580 €,
512 GByte: 1840 €, 1TByte: 2100 €

V/ vorhanden

— nicht vorhanden

@D/ ®
®@/0
O/®

8/128 GByte: 800 €, 8/256 GByte: 850 €,

16/256 GByte: 900 €

@@ sehrgut @ gut

© Copyright by Heise Medien.

®®/0 @D/ @

DD/ @D >/ 0D

@D/ @ ©0/0

128 GByte: 900 €, 256 GByte: 1000 € 1100 €
O zufriedenstellend  © schlecht @ sehr schlecht
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der Auswahl an Objektiven - das Tele fallt
haufig dem Rotstift zum Opfer. Das Sony
Xperia 5 IV etwa kostet circa 900 Euro,
wihrend das1IVbeirund 1200 Euro liegt.
Wer sich bei Samsung mit dem Galaxy S22
statt dem Ultra zufrieden gibt, spart je
nach Angebot bis zu 500 Euro. Soll es ein
iPhone sein, lohnt sichneben dem iPhone
14 (mindestens 450 Euro weniger als das
Pro Max) ein Blick auf den Vorginger.
Apple bietet dasiPhone 13 nach wie vor als
Neuware an, es kostet ab 900 Euro. Auch
ein Blick auf den Gebrauchtmarkt kann
sich lohnen [4].

Fazit

Das perfekte Smartphone gibt es auch im
Jahrgang 2022 nicht, aber je nach Anfor-
derung kommt dem so manches Gerit sehr
nahe. Langste Updateunterstiitzung, tolle
Kamera(s) und umfangreiche Ausstattung
verbinden Apple iPhone 14 Pro (Max),

Google Pixel 7 Pround Samsung S22 Ultra.
Gegentiber dem S22 punktet das Pixel mit
cleanem Android, das zudem besonders
empfanglich fiir Custom-ROMs ist. Das
S22Ultrasetzt dem den einzigartigen S Pen
entgegen. Das iPhone diirfte das werthal-
tigste Gerdtim Testfeld sein, die preisliche
Hiirde ist aber besonders hoch.

Dass ein wenig glinstigere Gerate
kaum Kompromisse einfordern, zeigt vor
allem das Motorola Edge 30 Ultra, wih-
rend das kompakte Asus Zenfone 9 und
das Xiaomi 12T Pro die Ausstattungsliste
deutlicher beschneiden. In dieser Hinsicht
muss sich Sony mit dem Xperia 1IVnichts
vorwerfen lassen, neben toller Kamera
und spektakuldarem Display ist es mit fast
allen Annehmlichkeiten ausgestattet, die
man sich wiinschen kann. Nur die kurze
Updateversorgung und die noch kiirzere
Akkulaufzeit stehen einer uneinge-
schrankten Empfehlung deutlich entge-

gen. Aufler Konkurrenz liuft das Mate 50
Pro, das wegen des US-Embargos gegen
Huawei ohne Google-Dienste und ohne
5G auskommen muss. Mingel, die ange-
sichts von Preisen jenseits der 1000 Euro
nicht wettzumachen sind, da hilft auch die
ansonsten tadellose Hardware nicht.
(rbr@ct.de) ct
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| Motorola Edge 30 Ultra Samsung Galaxy 522 Ultra Sony Xperia 1 IV Vivo X80 Pro Xiaomi 12T Pro

Android 12 / September 2022
Android 15 / August 2026

Qualcomm Snapdragon 8+ Gen 1 /
1% 3,2 GHz, 3 X 2,75 GHz,
4 % 1,8 GHz / Adreno 730

12 GByte / 256 GByte (232 GByte) / —

VIVIVIVIV ==
2 % Nano-SIM / 0,890 W/kg

Wi-Fi6E(2)/52/vV /v ]
GPS, Glonass, Beidou, Galileo

USB-C 3.1, 0TG,DP / — /
im Display

4610 mAh / v/

16,2cmx 7,4ecmx0,9-1,2cm/
200 ¢/ v/ (IP52)

200MP/ £/1,9/+/ /26 mm

12,6 MP/ £/1,6 / — / 50 mm

50,1 MP/ /2,2 /—/ ca.14 mm

60.3MP/ £/2,2/ —

Android 13 / November 2022
Android 16 / Februar 2027

Samsung Exynos 2200 / 1 X 2,8 GHz,
3% 2,5 GHz, 4 X 1,8 GHz / Xclipse 920

12 GByte / 256 GByte (219 GByte) / —

VIVIVIVIY =] =
2 % Nano-SIM +eSIM / 1,049 W/kg

Wi-Fi6E(2)/5.2/V /]
GPS, Glonass, Beidou, Galileo

USB-C 3.2, 0TG,DP / — /
im Display

5000 mAh / v/

16,3cmx 7,8cmx0,9-1,1cm/
228 ¢/ v/ (IP68)

108 MP / £/1,8 / v/ / 24 mm
10MP/ £/2,4/+ / 70 mm
10 MP/ £/49 /< / 230 mm
12MP/ £/2.2/—/ 13 mm

399MP/ f/2,2 ) —

Android 13 / Oktober 2022
Android 14 / Juni 2025

Qualcomm Snapdragon 8 Gen 1/
1Xx 3GHz, 3 2,5GHz, 4 x 1,8 GHz /
Adreno 730

12 GByte / 256 GByte (230 GByte) / v/
(MicroSDXC)

VIVIVIVIS =] -
Nano-SIM + eSIM / 0,88 W/kg

Wi-Fi6E(2)/52/V /]
GPS, Glonass, Beidou, Galileo

USB-C 3.2, 0TG,DP / v/ /
im Einschalter

5000 mAh / v/

165ecmx7,1ecmx0,9-1cm/
1858/ v/ (IP65/68)

12MP/ £/1,7/< / 24 mm
12MP/ £/2,3-2,8// / 85 mm - 125

mm

12MP/ £/2,2/—/ 16 mm

12MP/ f/2/ -

Android 13 / November 2022
Android 15 / Juni 2025

Qualcomm Snapdragon 8 Gen 1 /
1% 3GHz, 3 x 2,5 GHz,4 x 1,8 GHz /
Adreno 730

12 GByte / 256 GByte (228 GByte) / —

VIVIVIVIY ==
2 x nanoSIM / 0,98 W/kg

Wi-Fi6(2)/52/v /v /]
Glonass, Beidou, Galileo

USB-C 3.1, OTG, kein DP / — /
im Display

4700 mAh / —

16,5ecmx 7,5¢cmx0,9-1,1cm/
219 ¢/ v (IP68)

50 MP/ £/1,57 /v / 23 mm
12,2MP/ £/1,85// / 50 mm
8MP/ £/3,4/+ /90 mm
48MP/ £/2,2/—/ 14 mm

32MP/ f/2,45 ] —

Android 12 / November 2022
Android 15 / September 2026

Qualcomm Snapdragon 8+ Gen 1 /
1X 3,2 GHz, 3 X 2,75 GHz, 4 X 1,8 GHz
/ Adreno 730

8 GByte / 256 GByte (222 GByte) / —

VIVIVIVIVI=]-

2 % nanoSIM + eSIM / 0,997 W/ kg
WiFi6(2)/52/vV/V/

GPS, Glonass, Beidou, Galileo
USB-C 2.0, OTG, kein DP / — /

im Display

5000 mAh / —

16,3cm x 7,6 cmx0,9-1,2¢cm/
208g/—

200MP/ £/1,7/ /' / 24 mm

8MP/f/2,2/—/ca. 13 mm

202MP/ £/22/ -

6,7 Zoll / OLED / 2400 x 1080 Pixel /
398 dpi

4,18 ...1109 cd/m? / 96,4 % / 144 Hz.

6,3 Zoll / OLED / 3088 x 1440 Pixel /
503 dpi

1,76 ... 1367 cd/m? / 94,5 % / 120 Hz.

6,5 Zoll / OLED / 3840 x 1644 Pixel /
643 dpi

1,66 ... 798 cd/m? / 96,5 % / 120 Hz.

6,8 Zoll / OLED 3200 x 1440 Pixel /
518 dpi

1,72 ... 716 cd/m? / 96,5 % / 120 Hz.

6,7 Zoll / OLED / 2712 x 1220 Pixel /
446 dpi

1,9...874 cd/m?/ 96,1 % / 120 Hz.

DD/ @D @D/ ® @®/0 @D/ @ DD/ @
®/® DD/ ®D @D/ ® ®/ D ®/0
@/ ® @/ @D O/®® O/® O/0
830 € 8/128 GByte: 900 €, 1200 € 1100 € 8/256 GByte: 700 €,
12/256 GByte: 1030 €, 12/512 GByte: 12/256 GByte: 850 €
1200 €, 12/1 TByte: 1400 €
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Titel | High-End-Smartphones: Foldables

Eilige Dreifaltigkeit

Falt-Smartphones von Motorola und
Samsung im Vergleich

Ob als Mini-Tablet fiir die Hosen-
tasche oder klein gefaltetes
Smartphone: Foldables sind zum
festen Bestandteil des Marktes
geworden. Im Test zeigen Razr,
Fold und Flip, warum.

Von Steffen Herget

28

kku, zwei Displays, Kameras: Falt-
Smartphones haben bauartbe-

dingte Eigenheiten, die sich mal
positiv, mal negativ bemerkbar machen.
Sieliegen zwar preislich auf einem Niveau
mit den vierstellig teuren Luxus-Smart-
phones, bilden aber technisch eine eigene
Kategorie. Wir haben das neue Motorola
Razr 2022 fiir knapp 1200 Euro mit dem
ebenso als Klapp-Handy konzipierten,
derzeit etwa 700 Euro teuren Samsung
Galaxy Z Flip4 und dem Tablet-dhnlichen
Fold4 verglichen, das es ab1200 Euro gibt.
Herzstiick der Falt-Phones sind die
biegsamen Displays. Das des Razr leuchtet
knapp am hellsten, aber auch die Sam-
sung-Bildschirme sind selbstin der prallen

© Copyright by Heise Medien.

Sonne hervorragend ablesbar. Nur eine
der drei Anzeigen faltet sich zumindest
fast faltenfrei: Dem Razr sieht und fiihlt
man aufgeklappt kaum an, dass es ein
biegsames Display spazieren tragt. Flip
und Fold haben eine merkliche Falte im
Bildschirm, die mit dem Auge sichtbar, vor
allem aber mit dem Finger deutlich fiihl-
bar ist. Die beiden horizontal faltenden
Modelle Razr und Flip bringen 6,7 Zoll
grofde Bildschirme unter, das Galaxy Z
Fold4 erreicht mit 7,6 Zoll fast schon Tab-
let-Mafe.

Die flexiblen OLED-Panels konnen
nicht mit starrem Schutzglas versehen
werden, eine weichere Schutzfolie muss
reichen. Die fiihlt sich nicht ganz so hart
an wie echtes Glas und nimmt leichter
Fingerabdriicke an. Sie reicht beim Razr
bis direkt an den Bildschirmrand, bei Sam-
sung endet sie knapp einen Millimeter
vorher. Das flihrt dazu, dass sich in diesem
Zwischenraum bei den Galaxys mit der
Zeit Staub ansammelt. Mit einem - wei-
chen! - Biirstchen kann man diesen aber
schnell entfernen. Das Loch fiir die Front-
kamera ist im Razr-Bildschirm ein wenig
kleiner als beim Flip. Das Fold versteckt

c't 2023, Heft 1
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dieinnere Selfie-Cam-das grofde Foldable
hatim dufderen Display eine weitere Front-
kamera - unter dem Display, sie ist nur
dann zu sehen, wenn man sie verwendet.
Dann wird diese Stelle des Displays auf
transparent geschaltet, um der Kamera
Durchblick zu verschaffen.

Samsungs Systemeinstellungen hal-
ten mehr Einstellmdglichkeiten fiir die
Darstellung bereit. Wo Motorola nur er-
laubt, die Farbtemperatur anzupassen und
einen von zwei Farbmodi zu wahlen, gibt
es beiden Galaxys zusitzlich die Moglich-
keit, die Intensitat von Rot, Griin und Blau
separat zu regeln. Die Bildschirme sind in
der Standardeinstellung alle sehr farb-
stark, fast knallig abgestimmt, im nattir-
lichen Farbmodus deutlich dezenter.

Falt-Smartphones besitzen ein Schar-
nier zum Auf- und Zuklappen, welches das
Gehiuse in zwei Halften teilt. Beim Falten
wird das flexible Display in der Mitte ge-
bogen. Das Scharnier des Razr biegt den
Bildschirm in einem etwas grofderen Ra-
diusals die beiden von Samsung, schafftes
aber trotzdem, dass beide Gehausehalften
fast biindig miteinander abschliefen. Bei
den Galaxy-Foldables bleibt zusammen-
geklappt ein schmaler, keilformiger Spalt,
durch denin der Tasche feiner Schmutz an
dasempfindliche Biegedisplay gelangt. Die
Samsung-Scharniere wirken jedoch robus-
ter, sie weisen keinerlei Spiel aufund halten
die Falt-Smartphones in jedem gewiahlten
Winkel bis 180 Grad geoffnet. Der Klapp-
mechanismus von Motorola ist weniger
standhaft, ab etwa 130 Grad klappt das
Smartphone von selbst komplett auf. Das
Gelenk wackelt ein wenig und wirkt nicht
so langlebig wie das von Samsung.

Kleines Display, kleiner Nutzwert

Grofe Unterschiede zeigen sich bei den
Frontdisplays des Trios. Beim Fold4 baut
Samsung vorne einen Bildschirm ein, der
so grofdist wie das Hauptdisplay bei einem
normalen Smartphone. Damit kann man
im Prinzip alles erledigen, was man auf
einem Smartphone halt so macht. Aller-
dings ist der Bildschirm sehr schmal, das

Laufzeiten & Benchmarks

erschwert das Tippen auf der gedrangten
Tastatur.

Flip4 und Razr haben bauartbedingt
nur weniger als die halbe Grundflache des
Geridtes zur Verfiigung, und da haben nur
Mini-Displays Platz. Wirklich winzig ist
der1,9-Zoll-Bildschirm auf dem Samsung-
Handy, er taugt fiir kaum mehr als zur An-
zeige der Uhrzeit, Benachrichtigungen
oder Shortcuts. Motorola verwendet im
Razrimmerhin ein 2,7 Zoll grof3es Display,
und mit dem ldsst sich mehr anstellen. Fiir
Appslegt maninden Systemeinstellungen
fest, ob sie auf dem Frontdisplay angezeigt
werden sollen oder nicht.

Die Frontdisplays machen die Fold-
ables zu echten Selfie-Maschinen, denn
man knipst mit der besseren Hauptkame-
ra, wobei der duflere Bildschirm als Sucher
dient. Das Fold muss man dazu 6ffnen, Flip
und Razr geschlossen halten. Das Flip be-
dient man gewohnungsbediirftig: Die App
hat auf dem Mini-Display keinerlei Schalt-
flachen, zum Wechseln der Objektive wird
gewischt, zum Auslosen entweder aufden
Mini-Bildschirm getippt oder-besser-die
Handflache zur Kamera gehalten, das ak-
tiviert einen Zwei-Sekunden-Selbstauslo-
ser. Diese Geste funktioniert auch auf dem
Razr, das auf der grofleren Displayflidche
aberzusitzlich Icons zur Kamerasteuerung
unterbringt. Mit dem Fold knipst man wie
gewohnt iiber die normale App.

Die beste Kameraausstattung des
Trios hat das Fold4: Ein Ultraweitwinkel
und ein Dreifach-Tele flankieren die

Das Zusatzdis-
play des
Motorola Razr
(links) ist deut-
lich groBer als
das des Galaxy
Z Flip4 von
Samsung,
weshalb man
damit auch
mehr anfan-
gen kann.

Hauptkamera mit 50-Megapixel-Sensor.
DasRazr hiltbeiden 50 Megapixeln zwar
mit, hat aber wie das Flip kein Tele-Ob-
jektiv. Bei mittleren bis guten Lichtbedin-
gungen schieflen die Samsung-Smart-
phones die etwas besseren Bilder, sie sind
schirfer und zeigen weniger Bildrauschen,
obwohl das Flip nur eine Hauptkamera mit
12-Megapixel-Sensor hat. Nachtfotos wer-
den mit dem Razr stimmungsvoller, aller-
dings muss man bei bewegten Objekten
die vergleichsweise lange Belichtungszeit
berticksichtigen, die die Automatik wahlt:
Sie verursacht so manches Mal ver-
schwommene Gestalten statt gestochen
scharfer Personen.

Bei Selfies und Videotelefonie macht
das Razr die bessere Figur. Die Fotos mit
der Frontkamera sind scharfer und bilden
mehr Details ab. Das Galaxy Z Fold4 kann
nur mit der dufleren Frontkamera mithal-
ten, die innere Selfie-Cam macht deutlich
schlechtere, blassere Bilder.

Viel Power fiir die Zukunft

Die drei Falter werden alle von einem
Qualcomm Snapdragon 8+ Gen1angetrie-
ben, der auch in einigen Jahren noch mehr
als genug Power haben diirfte. Im grofen
Fold4 stecken 4 GByte mehr Arbeitsspei-
cher, aber auch das Razr und das Flip4 sind
mit 8 GByte ordentlich ausgestattet. Die
teuren Smartphones rasen durch die
Benchmarks, als gibe es kein Morgen, und
sind auch im Alltag blitzschnell unterwegs.
Mit dem eingebauten Speicher muss man

Geekbench 5 | Geekbench 5 | GFXBench 3DMark Wild | 3DMark Wild | YouTube-Stream | Video 720p Video 4k/120 | 3D-Spiel? Laden 50 % / 100 %

Single-Core Multi-Core Manhattan 3.0 | Life [Punkte] | Life Extreme (normale (normale fps (normale (normale ]

[Punkte] [Punkte] offscreen [fps] [Punkte] Helligkeit)! [h] | Helligkeit)! [h] | Helligkeit)! [h] | Helligkeit) [h]

besser p besser p besser p besser p- besser » besser » besser » besser » besser » « besser
Motorola Razr 2022 I 1315 4168 174 . 10380  — 2320 159 14,1 [V 3,7 i 0,3/0,8
Samsung Galaxy Z Flip4 1313 4074 134 I 10792 0831 175 19 81 1,1 e (0,7/1,6
Samsung Galaxy Z Fold4 N 1334 EEEEEN 4107 SN 108 NN 10876 MEEEEEN2718 EEEEEN17,3 HEEEEN176 @OEEI10,1 18 - 09/2,0
1 gemessen bei 200 cd/m?  ?Asphalt 8
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Motorola Razr 2022

Die rasiermesserscharfe Silhouette fri-
herer Razr-Handys hat das neue nicht,
es ist sogar ein wenig dicker als das
Flip4. Durch die abgerundete Form und
die seidige Ruckseite flutscht das Fold-
able trotzdem leicht in jede Hosenta-
sche und lasst sich bequem transpor-
tieren. Das Scharnier hat mehr Spiel als
bei Fold und Flip, dafiir verbindet es
beide Gehausehalften nahezu ohne
Spalt. Mit IP52 ist das Motorola-Smart-
phone nur gegen Spritzwasser ge-
schiitzt und darf kein Bad nehmen.
Das breitere Display mit den dicke-
ren Randern macht das Razr weniger
handlich, der Daumen Uberspannt
kaum die komplette Bildschirmbreite.
In der Mitte des Displays liegt der grof3e
Vorteil des Razr: Eine Falte ist nicht zu
sehen und kaum zu spliren, ganz anders
als bei Samsung. So fihlt sich das Fold-
able fast an wie ein normales Smart-
phone, auch wenn das Display durch
die weiche Oberschicht bedingt weni-
ger aushalt. Die zugesagten drei Jahre
Softwareupdates sind zu wenig. Der
Akku des Razr reicht bei einigermalBen
aktiver Nutzung hochstens fir einen
Tag, dann muss das Ladekabel her - und
kein Qi-Ladegerat, denn induktives
Laden unterstltzt das Razr nicht.

Samsung Galaxy Z Flip4

Klare Kanten, seidig mattes Glas in schi-
cken Farben vorne und hinten und ein
Mini-Display auBen - das ist der erste
Eindruck, den man vom Galaxy Z Flip4
bekommt. Zusammengeklappt hat das
Smartphone eine fast quadratische
Grundflache, das kleine Kastchen ist
Uberragend kompakt. Geoffnet ist das
Smartphone eher lang und schmal. Das
Scharnier halt die beiden Gehausehalf-
tenin jedem gewahlten Winkel, es wirkt
hochwertig und robust. Anders als das
Razr schlieBen Flip und Fold nicht kom-
plett, es bleibt ein schmaler, keilférmi-
ger Spaltin der Mitte, durch den Staub
und feiner Schmutz den Weg zum Dis-
play des Foldables finden.

Der winzige vordere Bildschirm
dient als Uhr, Kamerasucher und ftr
Kleinigkeiten wie Musiksteuerung und
Wettervorhersage. Fir alles andere
muss man das Flip4 aufklappen und auf
dem sehr hellen und farbstarken Haupt-
display tippen und wischen. Mit dem
Flip4 muss man auf Samsungs Dex-
Modus, der das Smartphone an einem
Monitor zum Ersatz-PC fiir Notfalle ma-
chen kann, ebenso verzichten wie auf
eine zweite SIM-Karte. Daflir kommt
man in den Genuss einer sehr guten
Updateversorgung.

Samsung Galaxy Z Fold4

Das Fold4 hat ein fast normal groB3es
AuBendisplay, das allerdings klein er-
scheint, wenn man das Smartphone
wie ein Buch auffaltet. Dann enthiillt es
seinriesiges, fast quadratisches Biege-
display, auf dem bis zu drei Apps gleich-
zeitig Platz finden. Alternativ zur Finger-
wischerei akzeptiert es auch Eingaben
mit einem S Pen. Solche Mdglichkeiten
bieten die kompakteren Falt-Smart-
phones nicht. Dank tGippigem Speicher
sowie viel Rechen- und Grafikpower
geht das Fold4 auch beim Multitasking
nicht in die Knie. Durch einige Details
wie die dauerhaft eingeblendete Task-
leiste macht es Samsungs One Ul dem
Nutzer leichter, die Flache zu nutzen.

Das groBe Foldable ist deutlich
schwerer als seine kompakten Pendants,
aber das liegt an seinen Vorteilen: Im Ge-
hause ist genug Platz fur ein groBeres
Kameramodul, einen kraftigeren Akku
und eine zweite SIM-Karte. Aufgrund des
groBen Frontdisplays muss man das
Fold4 nicht fiir jede Kleinigkeit aufklap-
pen, wird das aber meist trotzdem tun:
Der groBe innere Bildschirm ist einfach
schoner anzusehen und besser zu be-
dienen als das schmale vordere Display.
Die versteckte Selfie-Cam ist kaum mehr
als ein Gimmick fir Videocalls.

groBeres AuBendisplay als Flip4
fast faltenfreies Innendisplay
© schwacher Akku

Preis: 1200 Euro

sehr kompakt
robustes Scharnier
© Frontdisplay zu klein

Preis: ab 700 Euro

sehr gute Kamera
Stiftunterstiitzung
© groB und schwer

Preis: ab 1200 Euro

unterdessen auskommen, Platz fiir eine
MicroSD-Karte gibt es nirgends.

Die Plus-Variante des Snapdragon 8
Genlistnicht nur ein wenig leistungsstar-
kerals der SoC ohne Plus, sondern arbeitet
auch etwas energieeffizienter. Das ist ge-
nerell immer willkommen, bei den Falt-
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Smartphones aber besonders wichtig: Sie
haben im Vergleich zu normal konstruier-
ten Smartphones kleinere, schwichere
Akkus, die aber gleich zwei Displays ver-
sorgen mussen. Samsung hat es mit der
vierten Generation seiner Foldables end-
lich geschafft, praxistaugliche Laufzeiten

© Copyright by Heise Medien.

herauszuholen. Fold und Flip machen in
aller Regel nicht vor dem Zubettgehen
schlapp. Das Razr hat da schon mehr zu
kidmpfen, die Laufzeiten blieben im Test
stets unter denen der Samsung-Foldables.
Wenn wir das Razr harter rannahmen,
mussten wir haufig schon vor dem Abend
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Energie nachtanken. Motorola liefert ein
30-Watt-Netzteil mit, bei Samsung kosten
die Ladegerite extra. Induktive Aufladung
unterstiitzen nur die Galaxys.

Updatevorbild Samsung

Die restliche Ausstattung der drei ent-
spricht dem, was man von einem aktuellen
Smartphone jenseits der Tausend-Euro-
Grenze erwarten darf - mit leichten Vor-
teilen fiir das Fold. Anders als Razr und
Flip hat es Platz fiir eine zweite physische
SIM-Karte, zudem unterstiitzt nur das
grofde Samsung-Smartphone einen Stift.
Denspeziellen S Pen fiir das Fold verkauft
Samsung separat fiir 50 Euro. Mit Wi-Fi
6E funken alle - den passenden Router
vorausgesetzt - auch im Frequenzbereich
von 6 GHz. Stereo-Lautsprecher, NFC,
Bluetooth, eSIM und ein schneller USB-
3-Anschluss sind an Bord, Kopthorerbuch-
sen haben Motorola und Samsung keinen
Platz eingerdumt.

Falt-Smartphones

Motorola beldsst es auf dem Razr bei
einem Android, dass sich optisch und
funktional eng an dem Android orientiert,
wie man es von den Pixel-Smartphones
kennt. Das Razr wird nahezu komplett
ohne Apps von Fremdanbietern ausgelie-
fert, und auch bei eigenen Zugaben bleibt
Motorola sehr dezent. Ganz anders Sam-
sung: Hier gibtes zujeder Google-App ein
Pendant des Herstellers. Immerhin darf
man bei der Ersteinrichtung mittlerweile
fiir die meisten Apps entscheiden, ob man
sie installieren mochte oder nicht.

Klare Vorteile haben Fold und Flip bei
der Updateversorgung: Samsung hat be-
reits Android 13 ausgeliefert, plant, min-
destens Android 16 fiir diese Modelle an-
zubieten und verspricht fiinf Jahre Up-
dates. Zudem liefert Samsung die monat-
lichen Patchesvorbildlich schnell aus, teils
nochvor Google. Das Razr lduftindes noch
mit Android 12; vorgesehen sind laut Mo-
torola nur zwei neue Android-Versionen

und drei Jahre Patches; das ist in dieser
Preisklasse unterdurchschnittlich.

Fazit

Foldables sind lingst mehr als nur auffal-
lige Spielerei, alle drei getesteten Modelle
sind vollkommen alltagstauglich. Das neue
Razr ist nicht mehr so radikal flach und
aulergewohnlich im Design wie sein
Urahn, aber das macht es nicht zu einem
schlechten Foldable, im Gegenteil. Das
Aufendisplay kann mehr als der Winzling
im Galaxy Z Flip4, das Hauptdisplay ist
sehr gut, die Kameras brauchbar. Minus-
punkte kassiert Motorola bei der Akkulauf-
zeit und der Updateversorgung. In beiden
Disziplinen stehen die Samsung-Foldables
besser da, zudem hinterlassen Samsungs
straffere Scharniere den besseren Ein-
druck. Die dickste Krote, die man bei Fold
und Flip schlucken muss, ist die deutliche
Falte im Display. Langsam werden Fold-
ables sogar bezahlbar. (sht@ct.de) ¢t

_ Motorola Razr 2022 Samsung Galaxy Z Flip4 Samsung Galaxy Z Fold4

Hersteller, URL
Betriebssystem / Patchlevel

Funktions-Updates / Sicherheitspatches laut
Hersteller bis min.

Ausstattung

Motorola, motorola.de
Android 12 / Oktober 2022
Android 14 / Oktober 2025

Samsung, samsung.com/de
Android 13 / November 2022
Android 16 / Juli 2027

Samsung, samsung.com/de
Android 13 / November 2022
Android 16 / Juli 2027

Prozessor / Kerne X Takt / Grafik

Arbeitsspeicher / Flash-Speicher (frei) /
Wechselspeicher (Format)

Qualcomm Snapdragon 8+ Gen 1 / 1 X 3,2 GHz,
3% 2,75 GHz, 4 % 1,8 GHz / Adreno 730

8 GByte / 256 GByte (225 GByte) / —

8 GByte / 128 GByte (98 GByte) / —

Qualcomm Snapdragon 8+ Gen 1 / 1 X 3,2 GHz,
3% 2,75 GHz, 4 X 1,8 GHz / Adreno 730

Qualcomm Snapdragon 8+ Gen 1 / 1 X 3,2 GHz,
3% 2,75 GHz, 4 x 1,8 GHz / Adreno 730

12 GByte / 256 GByte (215 GByte) / —

5G / LTE / SIMs / SAR-Wert! v/ /' / nanoSIM + eSIM / 0,99 W/kg v/ / / nanoSIM + eSIM / 1,151 W/kg V' /v [ 2% nanoSIM + eSIM / 1,301 W/kg
WLAN (Antennen) / Bluetooth / NFC / Wi-Fi 6E (2)/ 5.1/« /v / Glonass, Beidou, Wi-Fi 6E (2) / 5.2/ </ /< / GPS, Glonass, Beidou, ~ Wi-Fi 6E (2) /5.2 / v/ / </ / GPS, Glonass, Beidou,
Kompass / Standort Galileo Galileo Galileo

USB-Anschluss / Kopfhdreranschluss /
Fingerabdrucksensor / Benachrichtigungs-LED

Akku / drahtlos ladbar / wechselbar

Abmessungen offen (H X B X T) / Gewicht /
Schutzart

Abmessungen geschlossen (H X B XT)
Innendisplay
Diagonale / Technik / Auflésung / Punktdichte

Helligkeitsregelbereich / Ausleuchtung /
max. Bildrate

Aufiendisplay
Diagonale / Technik / Auflosung / Punktdichte

USB-C 3.1, 0TG, DP / — / +/ (Einschalter) / — USB-C 3.2, 0TG / — / v/ (Einschalter) / — USB-C 3.2, OTG, DP /— / +/ (Einschalter) / —

3500 mAh / — / —
16,7 cmx 8cmx 0,98 cm /200 g / + (IP52)

3700mAh / v/ / —
16,5cmx 7,2cmX 0,8 cm / 187 g // (IPXS)

4400 mAh / v/ [ —
155¢cmx 13¢mx 0,95¢cm /263 g / v/ (IPX8)

8,7cmx 8,0cmx1,9cm 8,5¢cmx7,2¢cmXx 1,7 cm 15,5¢cm X 6,7 cm X 1,6 cm

6,7 Zoll / OLED / 2400 x 1080 Pixel / 396 dpi
459 ...1180 cd/m? / 96,3 % / 144 Hz

6,7 Zoll / OLED / 2640 x 1080 Pixel / 425 dpi
0,97 ...943 cd/m? / 96,9 % / 120 Hz

7,6 Zoll / OLED / 2176 x 1812 Pixel / 374 dpi
0,9 ... 1028 cd/m? / 95,8 % / 120 Hz

2,7 Zoll / OLED / 800 X 573 Pixel / 372 dpi 1,9 Zoll / OLED / 512 X 260 Pixel / 302 dpi 6,2 Zoll / OLED / 2316 x 904 Pixel / 402 dpi

Hauptkamera Aufldsung / Blende / OIS 50 MP (8192 x 6144) / f/1,9/ v 12 MP (4000 x 3000) / f/1,8 / v
Ultraweitwinkel Aufldsung / Blende / OIS 12,6 MP (4096 x 3072) / f/2,2 /] — 12 MP (4000 x 3000) / f/2,2 / —
Tele Aufldsung / Blende / OIS / VergroBerung  — -
Frontkamera auBen Auflosung / Blende / OIS~ — -
32 MP (6528 x 4896) / f/2,4 / — 10 MP (3648 x 2736) / f/2,4 | —

50 MP (8160 X 6120) / £/1,8/ v/
12 MP (4000 X 3000) / £/2,2 / —
10 MP (3648 X 2736) / £/2,4 / /] 3
10 MP (3648 X 2736) / £/2,2 / —

Frontkamera innen Aufldsung / Blende / OIS 4 MP (1856 x 1392) / f/1,8 / —

Performance / Akku ®d /0 DD/ D @D/ @
Innendisplay / AuBendisplay / Kamera @D/®/0 ®@®/0/0 DD/ D/ D
Software? / Ausstattung O/® @/ @ @/ ®®
Preis 1200 € ab 700 € (128 GByte) ab 1200 € (256 GByte)
! Herstellerangabe 2 bewertet werden Updates, Features, Verzicht auf Bloatware etc.
v/ vorhanden  —nichtvorhanden @@ sehrgut @ gut O zufriedenstellend @ schlecht @O sehr schlecht
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AKTION 6 Freimonate

fiir 1&1 DSL- und Glasfaser-Anschliisse’

INTERNET
& TELEFON

INKLUSIVE

Bis zu 4 Mobil-
funk-Flatrates fiir
unterwegs!

Bei 1&1 surfen und telefonieren Sie jetzt ein halbes Jahr lang fiir 0,- €/ Monat.*

Bestellen Sie noch heute einen DSL- oder Glasfaser-Anschluss fiir zuhause und sichern Sie sich 6 Freimonate. Ob Highspeed-Surfen, Strea-
men oder Gamen — 1&1 Kunden profitieren immer von leistungsstarken Internet-Anschliissen, Top WLAN-Routern und hervorragender
Performance. Ubrigens: Die 1&1 Spar-Aktion mit 6 Freimonaten gibt es auch fiir ausgewahite Smartphones und Tablets.
AuBerdem sind bis zu 4 Handy SIM-Karten inklusive — mit Mobilfunk-Flatrates, damit Sie und Ihre Familie auch unterwegs mobil tele-
fonieren und endlos surfen kénnen.*

MEMBER OF

Un:leqmr. Iifr nutns 50 Mb s, Ta 'e ,sr r-tcl' w nr‘lq Mlassc Du’ 3r' Pu' 3

‘.. arkeit a o Glastase jle le
jeweils 5,— € Autpreis/Monat. Solern Glasfaser in BP Re e , aber k ¥ anden ist, :'\usauu qumerl||m=rm=n"|n |gu uen‘uc,nulc .M’.u kostenfrel, Fir alle Tarife
gilt: Teleton-Flat: Rund u :|eUl‘ kostenlos ins dt. Festnetz f 19,9 ct/Min. M rdh 2 {, Der Prels fal 2 d 1 und1 de
Hchen moe lmist Ha: - v ¢inm. -. E.E Lo

:uﬂq‘. n'rl'l ig -I'J ﬂ":( \DSL:IDJ'N 67,40 ( {Glasfaser). Mindestiautzair: 24 A
Sonderki au'\qrn ersrenl'hm.l A V L 4 (tar ngig I-Net-Flats mit je 1 GB Highspeed-Volumen/Monat (danach 64 ki i
fonate in dr. Fest- und Handynetze inklusiv ie Verbin inerhalb des _---[I‘. und aus EU nach Deutschland plus 1sland, Liechtenstein und Norwegen 0721 !960 6060
ungen und lrrtiimer vorbehaiten. Preise inkl. MwSt. 1 com GmbH, 56403 Montabaur. WEEE-Reg.-Nr. DE13470330
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Aktuell | Smart Meter

Stromzahler im
Sonderangebot

Gesetzentwurf: Smart Meter sollen
fur Nutzer billiger werden

Smart Meter rechnen sich aus
Verbrauchersicht bislang kaum.
Ein Gesetzentwurf von Wirt-
schaftsminister Robert Habeck
soll die Kosten deutlich senken
- zumindest vordergriindig.
Obendrein hatten Kunden erst-
mals einen gesetzlichen An-
spruch auf einen vernetzten
Stromzahler.

Von Christian Wolbert

Anfang Dezember iiberraschte das
Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Klimaschutz (BMWK) die Offentlich-
keit mit einem verfrithten Weihnachtsge-
schenk: Die Beamten von Minister Robert
Habeck (Griine) verschickten einen Ent-
wurf fiir ein ,,Gesetz zum Neustart der

34

Digitalisierung der Energiewende“. Dem
komplexen Regelwerk zufolge zahlen pri-
vate Haushalte kiinftig deutlich weniger
fiir Smart Meter (offiziell: ,intelligente
Messsysteme"), und zwar 20 oder 50 Euro
im Jahr statt 23 bis 100 Euro wie bisher.
,»Black Friday beim BMWK - intelligente
Messsysteme zum Schnéppchenpreis®
kommentierte die Unternehmensbera-
tung m2g-Consult bei LinkedIn.

Bislang rechnet sich ein Smart Meter
-also die Kombination aus einem elektro-
nischen Stromzahler und einem Smart-
Meter-Gateway - nur fiir wenige Nutzer.
Beieinem Stromverbrauch von 3000 kWh
pro Jahr diirfen die Messstellenbetreiber
laut Gesetz aktuell 40 Euro im Jahr ver-
langen, bei 6000 kWh gar 100 Euro. Im
Gegenzug erhilt man aktuelle Verbrauchs-
daten, die vielleicht zum Energiesparen
motivieren. Doch es ist ein sportliches
Unterfangen, die Zahlerkosten so wieder
hereinzuholen. ,,Ein direkter finanzieller
Nutzen, der die zusitzlichen jahrlichen

© Copyright by Heise Medien.

Kosten aufwiegt, ist fiir Sie als Verbraucher
nicht zu erwarten®, urteilen die Verbrau-
cherzentralen. Meist rechnet sich ein
Smart Meter nur im Zusammenspiel mit
einem variablen Stromtarif und einem E-
Auto oder wenn man hausgemachten So-
larstrom an einen Direktvermarkter ver-
kauft (siehe ¢’t 26/2022, S. 116).

Smart Meter ohne Aufpreis

Halt Habeck an seinen Pldnen fest, werden
die vernetzten Zahler attraktiver. Dem
Entwurfzufolge zahlen die meisten Haus-
halte kiinftig nur noch 20 Euro im Jahr.
Exakt so viel muss man fiir einen nicht-
vernetzten elektronischen Zihler, der bis
2032 Pflicht ist, sowieso berappen. Das
Smart Meter gédbe es also ohne Aufpreis
dazu.50 Eurojahrlich sollen es sein, wenn
man eine ,,steuerbare Verbrauchseinrich-
tung® hat, also zum Beispiel eine Wirme-
pumpe im Keller oder eine Wallbox in der
Garage (samt einem speziellen Stromtarif
mit reduzierten Netzentgelten).

Wenn der Nutzer entlastet wird, muss
freilich jemand anders die Zdhler-Zeche
zahlen. Laut dem BMWK-Entwurf'sind das
die Stromnetzbetreiber: Die Messstellen-
betreiber sollen ihnen kiinftig jahrlich 40
bis 80 Euro abknopfen.

Die neue Kostenteilung ist aus Sicht
von Habecks Beamten ,,zukunftsfest und
gerechter”. Es seien die Netzbetreiber, die
in erster Linie von Smart Metern profitie-
ren. Sie konnten mithilfe der Gerite die
Auslastung ihrer Netze besser iiberwa-
chen, den Ausbau gezielter planen und zur
besseren Auslastung der vorhandenen
Infrastruktur zum Beispiel Wallboxen
oder PV-Anlagen steuern. Laut dem Ent-
wurfsollen die Netzbetreiber kiinftig des-
halb im Viertelstundentakt Smart-Meter-
Daten erhalten, bei Bedarf'sogar miniitlich
-wasdie alte Debatte um den Datenschutz
beiSmart Metern wieder befeuern konnte.

Lob von Verbraucherschiitzern

Die Netzbetreiber werden ihre Smart-Me-
ter-Kosten wohl auf die Netzentgelte drauf-
schlagen. Diese sind Bestandteil des Prei-
ses,denjedernormale Stromkunde fiirjede
Kilowattstunde zahlt. Die Smart-Meter-
Kosten werden also vergesellschaftet-wer
so ein System im Keller hat, zahlt weniger
als vorher, die Allgemeinheit aber mehr.
Unter dem Strich konnte die Allge-
meinheit aber profitieren, wenn Smart
Meter weit verbreitet sind. Die meisten
Experten glauben, dass die Systeme lang-
fristig gegen steigende Netzentgelte wir-
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ken, weil die Netzbetreiber ihre Leitungen
besser auslasten und zielgerichteter aus-
bauen.

Auch Verbraucherschiitzer sehen
diese Chance: Mehr Flexibilitit auf der
Verbrauchsseite und eine verbesserte
Datengrundlage konnten ,,zu erheblichen
Kosteneinsparungen im Bereich der
Stromnetze fiihren®, sagte ein Sprecher
des Bundesverbands der Verbraucherzen-
tralen (VZBV) gegentiber c't.

Der VZBV begrifst aufderdem die
Pline zur Absenkung der Preisobergren-
zen. NOtig seien dariiber hinaus ein
flaichendeckendes Angebot von dynami-
schen Stromtarifen sowie zeitvariable
Netzentgelte. ,,Dieses Zusammenspiel
wiirde Smart Meter fiir Verbraucherinnen
und Verbraucher finanziell attraktiver ma-
chenund somitdie Akzeptanz des Rollouts
erhohen®, sagte der Sprecher.

Recht auf Smart Meter

Spannend aus Verbrauchersichtistauch §
34 Absatz 2 des Entwurfs. Diesem zufolge
miissen Messstellenbetreiber kiinftig auf
Verlangen zum Beispiel des Anschlussnut-
zersinnerhalb von vier Monaten ein Smart
Meter installieren — wobei sie einen Auf-
preis verlangen dirfen. Bislang konnten
die Betreiber solche Wiinsche einfach ab-
lehnen, eine Einbaupflicht gibt es erst ab
6000 kWh/Jahr.

»Wir freuen uns, dass die Bundesre-
gierung die Bedeutung der Digitalisierung
fiir eine erfolgreiche Energiewende er-
kannthat-und ein Recht auf Smart Meter
plant*, sagte Marion Noldgen, Deutsch-
landchefin des Stromanbieters Tibber,
gegentiiber ¢’t. In Kombination mit dyna-
mischen Tarifen konnten Kunden dadurch
endlich Strom dann verbrauchen, wenn er
griin und giinstig ist. ,,Die Bundesregie-
rung treibt damit einen echten Smart-Me-
ter-Rollout von Verbraucherseite voran®,
lobte Noldgen. Die Kostensenkung auf 20
Euro wirke als zusatzlicher Anreiz.

Tibber ist bislang einer der wenigen
Anbieter flexibler Stromtarife, bei denen
sich die Preise stiindlich je nach Angebot
und Nachfrage dndern. Laut dem BMWK-
Entwurfmuss ab 2026 jeder Stromanbieter
solch einen Tarif anbieten, grofde Unter-
nehmen mit mehrals50.000 Kunden miis-
sen das schon ab 2025. Ziel ist, dass Ver-
braucher ihren Strombezug in ,kosten-
glinstigere Zeiten verlegen, wie es im
Entwurfheifdt,und zum Beispiel ihr E-Auto
nachts laden statt zur Tagesschau-Zeit.
Damit die flexiblen Tarife zwischen Netz-
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betreiber und Stromanbieter korrekt abge- ||

rechnet werden, ist ein Smart Meter notig.

Echter Rollout-Turbo?
Hinter all dem steht die Energiewende:

2030 soll nach den Plinen der Bundes- | £~
regierung 80 Prozent des Stroms aus er- ||, -
neuerbaren Energiequellen kommen. ||
AuRerdem sollen zur Dekarbonisierung | |
von Verkehr und Warme tiber 20 Millio- |

nen ,steuerbare Verbrauchseinrichtun-
« ..
gen” ans Netz gehen - Warmepumpen,

Wallboxen, Speicher. Diese Herausforde- | =

rungen kénnen die Netzbetreiber laut dem
Habeck-Entwurf,,nur mit einer umfassen-
den Digitalisierung des Netzbetriebs
sowie einer datenbasierten vorausschau-
enden Netzausbauplanung bewiltigen®,
also mit Smart Metern.

Das BMWK will deshalb auch durch | &

den Abbau biirokratischer Hiirden den
Smart-Meter-Rollout beschleunigen. Der
hinkt den urspriinglichen Projektionen
meilenweit hinterher, bislang sind nach An-
gaben des Smart-Meter-Herstellers PPC
erstetwa 300.000 der Systeme installiert.

Laut dem Entwurf sollen Hersteller
und Betreiber zum Beispiel nicht mehr auf
»Marktanalysen“ und , Markterklarun-
gen“ des Bundesamts fiir Sicherheitin der
Informationstechnik warten missen.
Auflerdem soll es nicht mehr zwingend
Smart Meter mit gleichem Funktionsum-
fang von drei unterschiedlichen Herstel-
lern geben miissen. ,,So wird das Tempo
zukiinftig vom innovativsten Hersteller
bestimmt*, heifdt es im Entwurf.

Auch die bertichtigte ,,sichere Liefer-
kette soll vereinfacht werden, indem der
»massengeschiftstaugliche Postversand
zugelassen wird. Smart-Meter-Gateways
diirfen zudem Ziahler mehrerer Kunden
biindeln, sodass weniger der teuren Gera-
te eingebaut werden miissen.

Aus Sicht des Bundesverbands Neue
Energiewirtschaft bleibt der Habeck-Ent-
wurf dennoch hinter den Erwartungen
zuriick. ,,Wir hitten uns gewiinscht, dass
die Zertifizierung der Gerite sehr viel ein-
facher wird und dadurch die Kosten noch
starker sinken®, sagte ein Sprecher. Die
vorgeschriebene Zertifizierung durch das
Bundesamt fiir Sicherheit in der Informa-
tionstechnik sei,,um ein Vielfaches teurer
als das Gerit selbst“, und das geplante
Gesetz dndere daran nichts. ,Dieser deut-
sche Sonderweg verhindert somit auch
weiterhin, dass die Gerate wirklich giinstig
und schnell verfligbar werden.”

(cwo@ct.de) ct
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Aktuell | Datenschutz

Microsoft 365:
Maximal halblegal

Datenschutzbeauftragte versagen Micro-
softs Clouddiensten Rechtskonformitat

Teams und die Office-Cloud-
Services von Microsoft sind
nicht rechtssicher einzusetzen.
Diese Meinung haben die deut-
schen Datenschutzbeauftragten
- und zwar einstimmig. Behor-
den und Unternehmen stehen
einmal mehr im juristischen
Regen.

Von Holger Bleich

Ein datenschutzrechtliches Damokles-
schwert hangt tiber Unternehmen und
offentlichen Stellen: Setzen sie auf Microsoft
365und damit die Cloud-Office-und Video-
konferenzdienste des Redmonder Kon-
zerns, bewegen sie sich in einer juristischen
Grauzone. Trotz einiger Nachbesserungen
von Microsofthatdie Datenschutzkonferenz
(DSK), also der Zusammenschluss aller
deutschen Landesdatenschiitzer sowie des
Bundesdatenschutzbeauftragten, Ende No-
vember ihre skeptische Haltung bekréftigt.
In einer einstimmig verabschiedeten
»Festlegung® teilte die DSK mit, dass es
den Onlinediensten an ,,Transparenz iiber
die Verarbeitung personenbezogener
Daten aus der Auftragsverarbeitung fiir
Microsofts eigene Zwecke" fehle. Das wird
nun zum Problem fiir die sogenannten
,Verantwortlichen®, also alle Unterneh-
men, Institutionen und Privatanwender,
die die Microsoft-Produkte einsetzen.
Denn wenn Microsoft nicht ausrei-
chend tiiber die Datenspeicherung und
Verarbeitung in der Cloud aufklart, kon-
nen Verantwortliche gegentiber den Nut-
zerndes Dienstes (etwa Schulleiter gegen-
iiber Eltern und Schiilern, Unternehmen
gegeniiber den Mitarbeitern) keinen
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Bild: BfDI

rechtskonformen Betrieb zusichern (Re-
chenschaftspflicht nach Art. 5 Abs. 2
DSGVO). Der Datentransfer in die USA
war fiir die DSK eher ein Randthema.

Die Einschitzung der DSK fufdt auf
einem 56-Seiten starken Abschlussbericht
einer eigens eingerichteten Arbeitsgruppe
»Microsoft-Onlinedienste”. Er enthilt
unter anderem die Gesprichsergebnisse
von 14 ,,mehrstiindigen Videokonferen-
zen“ zwischen AG und Microsoft-Vertre-
tern. Der Tenor lautet sinngemaf3: Micro-
soft hat zwar einiges erklart, aber die
vorgeschlagenen Abhilfemafinahmen
sind unzureichend.

.Dogmatischer Selbstzweck”

In ersten Stellungnahmen reagierte der
US-Konzern ungewohnt angefasst auf die
DSK-Festlegung - kein Wunder, geht es
doch um eine Entscheidung mit Signal-
wirkung auf den gesamten lukrativen EU-
Binnenmarkt. Aus Teilnehmerkreisen war
zu vernehmen, dass Microsoft im Vorfeld
sogar mit Klagen gedroht habe. Parallel
zur Veroffentlichung der DSK-Mitteilung
konterte Microsoft dann mit einer Stel-
lungnahme, die es in sich hat.

Der US-Konzern bezieht darin zu den
einzelnen Kritikpunkten Stellung und teilt
nebenbei heftig gegen die deutsche Daten-
schutz-Biirokratie aus. Die Verantwortli-

© Copyright by Heise Medien.

chen, also die Microsoft-Kunden, agierten
»hicht in einer isolierten oder akademi-
schen Datenschutzwelt®. Die DSK mache
den Datenschutz hierzulande zum ,,dog-
matischen Selbstzweck". Microsoft kontert
die Transparenzforderung so: ,Kunden
miissen die technische Funktionsweise
von Microsoft 365 nicht vollstindig ver-
stehen.

Derzeitist offen, welche Konsequenzen
nun fiirwen drohen. Obwohl die DSK bereits
seit Langerem ihre Zweifel daran dufdert,
dass Microsoft 365 DSGVO-konform ist,
setzte es bislang keine Anordnungen und
keine Bufdgelder der Landesaufsichts-
behorden-weder gegen Unternehmennoch
gegen Offentliche Einrichtungen. Klar ist:
Bei der Festlegung der DSK handelt es sich
nicht um eine Anweisung, sondern eherum
eine Rechtsauslegung, an die sich Behorden-
leiter halten konnen oder auch nicht.

Erste Auerungen von Landesdaten-
schutzbeauftragten (LfD) lassen darauf
schlieflen, dass die bisher gingige Kulanz-
linie weiter gefahren wird. So erklirte der
thiiringische LfD Lutz Hasse: ,,Meine Auf-
sichtsbehdrde wird nun -wie die anderen
Datenschutzaufsichtsbehorden auch-mit
den Verantwortlichen im 6ffentlichen und
nicht-6ffentlichen Bereich den Kontakt
suchen, um eine verhiltnisméflige Um-
setzung dieser Rechtslage zu erortern.”

Und so bleibt die Rechtsunsicherheit
fiir alle deutschen Anwender von Microsoft
365 erst einmal bestehen. In Frankreich ist
man da schon etwas weiter: Das Bildungs-
ministerium hat dort den Einsatz der kos-
tenfreien Angebote von Microsoft 365 und
Google Workspace an Schulen aus Daten-
schutzgriinden generell untersagt. An Un-
ternehmen trauen sich die Datenschiitzer

in Europa sicherlich als letztes. Anders als
Behorden oder etwa Schultrdger konnen
diese sich auf das ,,berechtigte Interesse”
berufen, das in der Vergangenheit schon
viele zweifelhafte Verarbeitungsprozesse
rechtfertigte.

(hob@ct.de) ct

Hitzige Debatten
um Microsoft
365: Die 104.
Datenschutz-
konferenz tagte
Ende November
unter Leitung des
Bundesdaten-
schutzbeauftrag-
ten Ulrich Kelber.
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Lensa-App generiert Portrats mit Kl

Sie wollen sich als Astronaut, Cyborg
oder Anime portritieren lassen? Mit
Lensa ist das in 20 Minuten erledigt.
Doch die App trifft auf Kritik im Netz.

Selfies mit Apps aufzuhiibschen, bevor
man sie auf Social-Media-Plattformen
postet, ist seit einigen Jahren beliebter
Sport unter Instagram-Nutzern. Mit dem
Aufkommen von KI-Bildgeneratoren er-
reichen die Selbstdarstellungen nun eine
neue Stufe. Die US-Firma Prisma Labs hat
ihre Retusche-App Lensa um eine Funk-
tion namens ,,Magic Avatars® erweitert.
Wihrend man bei kostenlosen KI-Bildge-
neratoren eine Bildbeschreibung als Satz
eingibt, nimmt Lensa zehn bis zwanzig
Selfies entgegen. Daraus generiert die App
mithilfe des Bildgenerators Stable Diffu-
sion gemalte und gezeichnete Portrits, die
sich etwa als Avatarbilder fiir Social-Me-
dia-Accounts nutzen lassen.

Der Nutzer muss lediglich angeben,
welchem Geschlecht sein Avatar angeho-
ren soll, und schon berechnet Prisma Labs
auf seinen Servern in 20 Minuten kiinst-
lerische Abwandlungen. Die Geschlechts-
zuordnung bestimmt die Stile: Bei Man-
nern iiberwiegen Darstellungen als Cy-
borg oder Astronaut, bei Frauen als Anime
oder Prinzessin.

Die Geschlechtszuordnungen fiihr-
ten in der Twitterblase zu Kritik, unter
anderem weil Lensa manche weibliche

Avatare sexualisiert mit tiefen Ausschnit-
ten darstellte. In einem kurzen Test konn-
ten wir dies allerdings nicht reproduzie-
ren. Die Bilder orientierten sich an mo-
dernen Comic- und Popart-Stilen, die ab
und an ins Kitschige abdrifteten. Da die
den Magic Avatars zugrundeliegende KI
mit Millionen Bildern aus dem Netz trai-
niert wurde, ist es jedoch kein Wunder,
wenn sie bestehende Klischees reprodu-
ziert.

Anders als bei Stable Diffusion kon-
nen Nutzer der Lensa-App keine eigenen

Cyborg

100 Bilder fiir 5 Euro: Die Lensa-App
macht aus Selfies neue Avatar-Portrats.

Kl-Bildgeneratoren | Aktuell

kiinstlerischen Stile oder Posen vorgeben.
Die fiir die Bilder beanspruchte Rechen-
zeit ldsst sich Prisma Labs bezahlen.
Neben der Gebiihr fiir das Jahresabo von
Lensa filir 40 Euro (7 Tage Probezeit) fal-
len fiir einen Satz mit hundert Avatarbil-
dernin 4K-Auflosung einmalig 5 Euro an.
In einem kurzen Test waren etwa zehn
Prozent der Bilder recht gelungen. Je nach
Art der hochgeladenen Bilder fallen die
Ergebnisse bei jedem - wieder kosten-
pflichtigen - neuen Durchgang unter-
schiedlich aus.

Weil Lensa die Nutzung der KI-Ge-
neratoren nochmals vereinfacht, wurden
die Magic Avatars in kurzer Zeit populér
im Netz. Der Webdienst avatarai.me ver-
langt fiir ahnliche KI-Portrits knapp 50
Euro. Da die Geschiftsmodelle hohe Ge-
winne versprechen, wird die Diskussion
um Urheberrechte und Beteiligungen der
Kiinstler immer relevanter. Bislang gra-
sen Firmen alle im Internet verfligbaren
Bilder zum Training ihrer KI ab, ohne
vorher die Erlaubnis der Urheber einzu-
holen.

Eine solche Zustimmung verlangt
Prisma Labs aber von den Nutzern seiner
App: In seinen englischsprachigen Nut-
zungsbedingungen lasst sich die US-Firma
das Recht einrdumen, seine KI mit den
hochgeladenen Bildern trainieren zu diir-
fen. AnschliefSend wiirden die Bilder wie-
der geloscht. (hag@ct.de)
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Aktuell | Prozessoren

Bit-Rauschen

Raspi-Rosenkrieg, schmelzende
Stecker und Kryptokurse, starker ARM

Lieferschwierigkeiten, abstiir-
zende Kryptowahrungskurse
und iiberhitzende Grafikkarten-
Steckverbinder fithren zu Zank.
Amazon macht den ARM-Server-
prozessor Graviton noch stérker.

Von Christof Windeck

llerorten gibt es Streit. Die Entwickler

von Raspberry PiLtd. hatten seitdem
ersten Raspi im Jahr 2012 mit dem Dis-
tributor und Fertigungspartner RS Com-
ponents kooperiert. Doch lange anhalten-
de Raspi-Lieferschwierigkeiten belasteten
die Beziehung. Dabeihaben die Raspi-Ma-
cherwohlviel Porzellan zerschlagen, weil
sie ihre Platinen gerne auch an Industrie-
kunden verkaufen wollen. Das ist grund-
satzlich eine gute Idee, um den Absatz
langfristig zu sichern und mehr Geld fiir
die Fortentwicklung einzunehmen. Doch
wer nicht liefern kann, wird schnell er-
setzt. RS Components arbeitet nun tber
die Tochterfirma OKdo mit Radxa aus
Shenzhen zusammen und lasst den Rock
4 SE mit Rockchip RK3399 in GrofSbritan-
nien produzieren. Offenbar hofft man, mit
dem Rock 4 SE von den Raspi-Liefer-
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schwierigkeiten profitieren zu konnen.
Allerdings liegen der Rock 4 SE im Speziel-
len beziehungsweise Rockchip im Allge-
meinen bei der Linux-Unterstiitzung weit
hinter den Raspis zuriick. Das muss fiir
Industriekunden aber kein Nachteil sein.

Schmelzverbinder

Die schnellen, aber stromdurstigen Grafik-
karten der Baureihe Nvidia GeForce RTX
4090 sind die ersten, die den 122VHPWR-
Stromstecker fiir die Verbindung zum ATX-
beziehungsweise ATX-3.0-Netzteil verwen-
den. Kurz nach Einfithrung der neuen Gra-
fikkarten tauchten jedoch Berichte tiber sich
erhitzende und sogar schmelzende Stecker
auf. Nvidia priifte den Sachverhalt und
schitzt das Problem als Bedienungsfehler
ein: Demnach waren die Kaufer der Grafik-
karten zublode, um den Stecker richtig ein-
zustecken (siehe c’t 26/2022, S. 44). Der-
artige Kundenbeschimpfung kommt stets
gut an und am 11. November klagte Herr
Lucas Genova in Kalifornien gegen Nvidia.

Der 12VHPWR-Stecker vertragt die
starken Strome nur, wenn er korrektin der
Buchse sitzt und alle Bauteile sowie die
Crimpverbindungen der einzelnen Adern
sorgfiltig ausgefiihrt sind. Damit sich der
Stecker richtig einstecken lasst, muss die
Buchse aber auch gut erreichbar sein und
darf nicht teilweise unter scharfkantigen
Kiihlern verschwinden.

Amazon-Manager Peter
DeSantis zeigt einen Server
mit Graviton3E-Prozessoren,
die deutlich hohere Vektor-
Rechenleistung liefern sollen
als ihre Vorganger mit ARM-
Neoverse-V1-Kernen.

© Copyright by Heise Medien.

Die Industrievereinigung PCI-SIG
war an der Spezifikation des Steckverbin-
ders beteiligt. Sie mahnte in einer 6ffent-
lichen Stellungnahme, dass Firmen fiir die
sorgfiltige Umsetzung von PCI-Spezifika-
tionen selbst verantwortlich seien. Das
war wohl als Ohrfeige an Nvidia und die
Grafikkartenhersteller gemeint.

Im Tal der Krypto-Trénen

Im Mai brach die Kryptowéhrung Terra-
USD zusammen: Der vermeintliche ,,Sta-
blecoin“ trug diesen Namen zu Unrecht.
Schockwellen dieses Crashs wirken weiter
nach. Das Vertrauen in die hochtrabenden
Versprechungen der Kryptoprediger
schmolz dahin wie GPU-Stromstecker,
Kryptokurse rauschten in die Tiefe. Die
Kryptoborsen Blockfi, Coinbase, Crypto.
com und Kraken entliefen Mitarbeiter,
Bitfront wird geschlossen und FTX brach
sogar zusammen. Einige der zu grofdem
personlichen Reichtum gekommenen
FTX-Chefsverhielten sich anscheinend so
schlecht, wie man es befiirchtet hat. Das
bekundete jedenfalls der Insolvenzexper-
te John J. Ray III, der den FTX-Schaden
aufraumen soll, siehe ¢’t 26/2022 auf Seite
14. Er sieht Anzeichen dafiir, dass einige
Manager ,,kompromittiert” gewesen sein
konnten.

Der Kryptowinter kiihlt auch das Ge-
schift mit virtuellen Giitern ab, den so-
genannten Non-Fungible Tokens (NFT).
Und bisher melden noch immer erst sehr
wenige andere Blockchain-Geschafts-
ideennachhaltigen Erfolg. Seit Maihaben
mehrere Fintech-Firmen, also Geldinsti-
tute mit digitalen Geschéftsmodellen, Be-
schiftigte entlassen. Das deutet darauf
hin, dass sich die Erfahrungen und Ge-
schiftspraktiken etablierter Finanzinsti-
tute doch nicht so leicht durch Algorith-
men ersetzen lassen wie erhofft.

Die abstlirzenden Kurse von Ethe-
reum & Co. rissen auch die Grafikkarten-
Verkaufszahlen von AMD und Nvidia in
die Tiefe. Zuvor hatten beide behauptet,
der Boom der Grafikchips beruhe auf der
Nachfrage von PC-Gamern.

Gute Nachrichten iiberbrachte die
Amazon-Cloudsparte AWS: Ein Jahr nach
dem ARM-Serverchip Graviton3 avisierte
sie den Graviton3E, dessen Scalable Vec-
tor Extensions (SVE) bis zu 35 Prozent
mehr Gleitkommarechenleistung liefern
sollen. Cloudinstanzen mit Graviton3E
starten 2023. (ciw@ct.de) ¢t

Podcast Bit-Rauschen: ct.de/yxf1
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Profi-Grafikkarte

Hardware | Aktuell

mit 48 GByte Speicher

Die Nvidia RTX 6000 soll in High-
End-Workstations 3D-Modelle und
Kl-Aufgaben berechnen. Die Bezeich-
nung lasst sich jedoch leicht mit der
von dlteren Grafikkarten verwech-
seln.

Die erste und leistungsstarkste Profi-Gra-
fikkarte mit Nvidias Ada-Lovelace-Archi-
tekturist nunim Handel erhaltlich. Aufihr
sitzt die AD102-GPU mit 18.176 CUDA-
Coresund 48 GByte GDDR6-RAM. Inder
Spitze schaftt sie eine Single-Precision-Re-
chenleistung von 91,1 Tflops. Damit eignet
sich die High-End-Grafikkarte fiir profes-
sionelle Anwendungen wie Echtzeit-Ren-
dering, KI-Berechnungen und wissen-
schaftliche Simulationen.

Die GPU enthélt zudem 568 Tensor-
Kerne, die fiir Matrixmultiplikationen op-
timiert sind und 142 RT-Kerne fiir Raytra-
cing-Berechnungen. Mit dem System
kommuniziert die Karte per PCI-Ex-
press-4.0-Schnittstelle und sie beliefert
vier DisplayPort-1.4-Ausginge.

Nvidia hatte die RTX 6000 bereits
Ende September zugleich mit der eng

verwandten Gaming-Grafikkarte GeForce
RTX 4090 angekiindigt. Bei der
Consumer-Variante aktiviert der GPU-
Hersteller jedoch nur 16.384 Shader-
Kerne und riistet sie mit 24 GByte
GDDR6X-RAM ohne Fehlerkorrektur
aus. Weil in High-End-Workstations oft
mehrere der Dual-Slot-Karten parallel
rechnen, limitiert Nvidia die Leistungs-
aufnahme der RTX 6000 auf 300 Watt
im Vergleich zu den 450 Watt der Ge-
Force RTX 4090.

Beim Kauf der rund 9000 Euro teu- |

ren Grafikkarte oder einer Workstation

empfehlen wir genauer hinzuschauen, |
denn bei der Bezeichnung unterscheidet

sie sich zur Vorgangerkarte RTX A6000
nur durch einen einzigen Buchstaben.

Deshalb nennt der européische Distribu- |8
tor PNY die neue High-End-Karte auch I

RTX 6000 Ada. Die RTX A6000 von
2020 hat ebenfalls 48 GByte Speicher,
aber nur 10.752 CUDA-Kerne mit der al-
teren Ampere-Architektur. Weitere Ver-
wechslungsgefahr besteht mit der Quad-
ro RTX 6000 aus dem Jahre 2018.
(chh@ct.de)

Obwohl Nvidias RTX
6000 Ada nur 300
Watt braucht, ver-
wendet sie anders
als abgebildet den
neuen 16-poligen
12VHPWR-Strom-
stecker.

Low-Profile-Kiihler fiir Kompakt-PCs

In viele flache PC-Gehéuse passen nur
die zum Prozessor mitgelieferten Kiihler
von AMD und Intel hinein, die jedoch
unter Last laut sind. Als Alternative bietet
Be quiet den Low-Profile-Kiihler Pure
Rock LP an, mitlediglich 4,5 Zentimetern
Hohe inklusive Liifter. Der Hersteller ver-
spricht, dass der Pure Rock LP Prozesso-
ren mit bis zu 100 Watt Thermal Design
ausreichend kiihlt. Damit eignet sich der
Kiihler auch fiir kompakte Gaming-Sys-
teme.

c't 2023, Heft 1

Die Abwirme transportieren drei
Heatpipes mitje sechs Millimetern Durch-
messer zu den schwarz lackierten Lamel-
len. Darauf'sitzt ein 9,2-Zentimeter-Liifter
mit 4-Pin-Anschluss. Der Rotor des Ven-
tilator dreht mit maximal 2500 U/min.
Der Pure Rock LP passt auf alle modernen
CPU-Fassungen wie AM4 und AMS5 fiir
AMD Ryzen sowie LGA115x, LGA1200
und LGA1700 fiir Core-i-Prozessoren seit
2011. Inklusive drei Jahren Garantie kostet
der Kiihler 50 Euro. (chh@ct.de)
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Aktuell | Grafikkarten

Nah an 4K

AMDs High-End-Grafikkarten
Radeon RX 7900 XT und XTX

Mit moderner Chiplet- und
Displaytechnik, kompaktem,
gediegenem Design und giins-
tigeren Preisen im Vergleich zu
Nvidias GeForce RTX 4080
versucht AMD, Gamer von den
eigenen Radeon RX 7900 XT
und XTX zu iiberzeugen. Wie gut
das gelingt, klart unser Test.

Von Carsten Spille

M it der Grafikkarte Radeon RX 7900
soll fliissiges 4K-Gamingjetzt endlich
auch unter 2000 Euro Realitdt werden.
Dafiir hat AMD die Technik deutlich iiber-
arbeitet und die Architektur fiir besonders
hohe Taktraten ausgelegt: Der offizielle
Boost-Taktvon 2,5 GHzist nichthochgesta-
pelt,maximal haben wir ohne Ubertaktung
knapp 3,2 GHz bei OpenCL-Anwendungen
ohne Grafikausgabe gesehen. AMD schick-
te die beiden kompakten Referenzkarten
ins ¢’t-Testlabor, von Powercolor traf eine
ausladendere XTX-Version der Hellhound-

Spieleleistung: AMD Radeon RX 7900 XT und XTX

Grafikkarte F1 22(DX12)!

[fps] [fps]

F122(DX12 + RT)> | Shadow of the Tomb

Raider (DX12)° [fps]

Shadow of the Tomb | A Plague Tale:
Raider (DX12 + RT)* | Requiem(DX12)®

Metro Exodus En-
hanced(DX12 + RT)®

Reihe ein. Biszum Redaktionsschluss stan-
dendie Preise der Radeon-Karten RX7900
XT und XTX nicht genau fest, aber vermut-
lichliegen sie bei1050 bis 1150 Euro. Damit
waren beide deutlich billiger als Nvidias
ebenfalls neue, rund 1500 Euro teure RTX
4080, die uns fiir diesen Test leider nicht
zur Verfiigung stand.

Die Radeon 7900 XTX ist AMDs bis-
lang schnellste Grafikkarte, die Spiele
auch in hochster Detailstufe und Ultra-
HD-Aufl6sung mit 3840 x 2160 Bildpunk-
ten mit fliissigen, teils dreistelligen Bild-
raten auf den Schirm zaubert. Dazu hat
AMD aufler vielen aufgebohrten Shader-
Einheiten auch eine neue Display- und
eine neue Video-Engine eingebaut. Die
DisplayPorts schaffen insgesamt 54 Gbit/s
und konnen mit optisch verlustfreier Dy-
namic Stream Compression (DSC) 8K-
Auflosungen bis zu 165 Hertz darstellen.
8K-Displays sollen ab 2023 vermehrt auf
den Markt kommen. Die Video-Engine
beherrscht jetzt den AV1-Codec fiir Wie-
dergabe und Aufnahme, was vor allem
Streamer freuen diirfte.

Technik-Leckerli

Aufdie technischen Datenund Einzelheiten
sind wir bereitsin ¢’t 25/2022 eingegangen,
daher hier nur noch einmal im Kurziiber-
blick. Bei den neuen Radeons spaltet AMD
den Navi31-Grafikchip auf. Der Graphics
Compute Die (GCD) genannte Hauptchip
tragt Display-, Video- und Steuerprozessor
sowie die maximal 6144 Shader-Rechen-
kerne in 96 Compute-Units; die XT-Version
muss mit 84 CUs, also 5376 Shadern aus-
kommen. AMD hat zu einem anderen Trick
als Nvidia gegriffen, um die Rechenleistung

Cyberpunk Control(DX12 + RT)®
2077(DX12 +RT)" | [fps]

besser p besser b

[fps] [fps]
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Bildschirmauflosung WQHD (2560 X 1440)

Radeon RX 7900 XTX  MESSEwsS 198/204 MR 66/78 B 144/208  EEEERE 07/143  EEEESSW 67/97 EEEENwm 67/116 WS 29/35 50,72
Radeon RX 7900 XT  mmmmm 131/245 | W 58/68 mme 116/184 W 82/119 B 5)/65 W 58/90 = 26/31 4961
Radeon RX 6950 XT  mmmmmmm 178/242  mm 45/54 E 145180 | W 69/106 — 47/59 —57/84 . 21/25 = 39/49
GeForce RTX 3090 FE W 156/205 I 6371 E= 120/175  m 86/115 B 53/65 e 52/91 — 36/42 I 55/66
GeForce RTX 4090 Mmmmwsw 177/280  WESSSSww 97/126  WESww 140/247 WESSSwww 112/189 WSS 70/86 WSS 67/127 WSS 63/75 — ESS——— 06/120
Radeon RX 7900 XTX  mmmmmmes 140/174 e 33/39 mmm—- 105/131  m— 56/79 36 w5167 — 14/17 — 29/34
Radeon RX 7900 XT  mmmmmes 113/148  memmmn 29/34 m— 85/106 - 48/67 — 27/35 = 39/53 = 13/15 — 24/29
Radeon RX 6950 XT  mmmmmm 116/133 mmmi 21/25 - 83/101 = 39/57 — 24/30 - 36/47 - 10/12 - 19/23
GeForce RTX 3090 FE  mmmmn 103/121 — 30/35 = 80/100 m— 49/63 — 29/35 —41/56 — 17/20 — 28/33
GeForce RTX 4090 mww 141/195 SN 61/67 WESSSSSN 135/183 EESSSSSw 01/121 SESSSSSW 51/61 SESSSeww 58/101 EESSSSSS 33/30 NS 51/61

Angaben in Bildern pro Sekunde (fps). Dunkler Balken: P1-Perzentil, d.h. 99 Prozent der Bildrate ist hdher; heller Balken: Durchschnittswert. Gemessen auf Ryzen 9 5900X, 32 GByte DDR4-3600;
Windows 11 22H2, Vsync aus, Treiber: 22.11.1 (RX 6000) / 22.40.0 Beta5 (RX 7000), GeForce 527.37. RX7900: AMD Referenz; RTX 3090: Founders Edition, RTX 4090: Zotac Trinity, RX 6950: Sapphire Nitro+
'Detailstufe ,Ultra“, 2, Ultra“, RT ,hoch*, ,Ultrahoch, ¢, Ultrahoch*, Raytracing-Schatten ,Ultra“, °,Ultra“, Raytracing ,High“, ©,Ultra“, 7, RT Ultra“, FSR/DLSS aus, ®,High“, RT ,High*

40 © Copyright by Heise Medien.
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zu erhohen. Die Rechenwerke an den einzelnen Kernchen sind
doppeltvorhanden und fithren im Idealfall zwei Berechnungen auf
einmal aus (VLIW2), sofern der Shader-Compiler im Treiber zwei
unabhingige Instruktionsketten aus dem Befehlsstrom fischt. Da-
durch ergibt sich einiges an Potenzial, das die Treiberprogrammie-
rer aber auch anzapfen miissen - spitere Steigerungen sind also
durchaus drin.

Flankiert wird das GCD von bis zu sechs ,,Memory Cache
Dies® (MCD) mit den Speichercontrollern und einem jeweils 16
MByte grofden Happen des Infinity-Cache. Bei der XT-Variante
ersetzt ein Dummy einen der MCDs. Folglich ist auch der Infinity-
Cache mit nur noch 80 MByte 16 MByte kleiner als bei der XTX.
Daraus folgt auch die unterschiedliche Speicherbestiickung von
24 respektive 20 GByte GDDR6-Speicher. Mit beidem ist man
fiir Spiele selbst in mehr als 4K-Auflosung gertistet und hat fiir
KI-Anwendungen oder Datenvisualisierung Reserven.

Die Radeon RX 7900 XT bendtigte im Leerlauf 12 Watt, mit
mehreren Bildschirmen bis zu 41 Watt, die beiden XTX-Karten
lagen 3 respektive 8 Watt dariiber. Unter Volllast reizten sie ihre
TDPnahezu aus, die AMD beider RX7900 XT nachtréglich von
300 auf'315 Watt nach oben korrigieren musste: 312 Watt mafien
wir unter Dauervolllast mit einzelnen Spitzen im Millisekunden-
bereich bis hinauf zu 478 Watt. Auch hier packten die XTXen
noch ein paar Watt drauf: AMD lag bei 352 Watt (Spitze: 508 Watt)
und Powercolor bei 360 Watt (512 Watt). Im Leerlauf verhielten
sich alle Karten mit abgeschalteten Liiftern standesgemafd ruhig.

Unter Last mafden wir bei der AMD 7900 XT eine befriedi-
gende Lautheit von 1,5 sone, was allerdings ab hohen dreistelligen
Bildraten von nervigem Spulenfiepen (1,9 sone) iibertont wurde.
Bei der XTX war der Liifter mit bereits storenden 2,5 sone deut-
lich lauter. Powercolor machts speziell mit dem optionalen Silent-
BIOS und grof3em Kiihler deutlich besser und bleibt bei 0,8 sone.

Schnell, schneller, Raytracing
Die meisten RX-7900-Interessenten kaufen die Karte fiir Spiele.
Dabei kann speziell die RX 7900 XTX in UHD-Auflésung glin-
zen. Sie lasst das Vorgingermodell 6950 XT mit Raytracing um
bis zu 56 Prozent im Rennspiel F1 22 hinter sich und liegt auch
bei Rastergrafik wie in Plague Tale: Requiem bis zu 53 Prozent
vorn. Nvidias GeForce RTX 3090 muss sie sich auch mit Raytra-
cing nur in Cyberpunk 2077 geschlagen geben, gegen die viel
teurere RTX 4090 gelingt ihr in F1 22 nur ein Achtungserfolg.
Die RX7900 XT hat ohne Raytracing manchmal Schwierig-
keiten, die 6950 XT in Schach zu halten, mit den Strahlverfol-
gungseffekten liegt sie aber durchweg in Front und bietet bei
(wohl) dhnlichem Preis und vergleichbarer Leistungsaufnahme
das modernere Gesamtpaket. Gegeniiber Nvidias RTX 3090
bietet sie insgesamt eine dhnliche Leistung mit kleinen Vorteilen
bei der Rastergrafik und leichten Nachteilen mit Raytracing.

Fazit

Die Radeon RX 7900 zeigen gegeniiber den Vorgdngern grofde
Fortschritte besonders bei der Raytracing-Leistung. Im Vergleich
zu Nvidias GeForce RTX reicht es meist jedoch nur, umssich gegen
die vorige RTX-3000-Generation durchzusetzen. Der Abstand
zur RTX 4000 ist im Vergleich der beiden Topmodelle grofs,
jedoch spielt AMDs RX7900 XTX in einer anderen Preisliga und
muss sich eher mit der RTX 4080 messen. Dieses Duell geht weit
knapper aus, auch wenn die Nvidia mit Raytracing einen Vorteil
haben diirfte - bei deutlich hoheren Preisen. (csp@ct.de) ct
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Mehrspuriger Surf-Turbo

Viele Betriebssysteme nutzen schon
das moderne Protokoll QUIC, das
Daten schneller ladt als das her-
kémmliche TCP. Kiinftig soll QUIC
sogar mehrere Internetleitungen
parallel nutzen, also etwa WLAN und
Mobilfunk.

Haben Sie sich auch schon einmal gewun-
dert, dass Musik- oder Video-Streams ohne
Unterbrechung weiterlaufen, wenn Sie die
WLAN-Abdeckung verlassen und TIhr
Smartphone Daten nur per Mobilfunk emp-
fingt? Diesen nahtlosen Ubergang schafft
die TCP-Erweiterung MPTCP (Multipath
Transmission Control Protocol). Doch ob-
wohl MPTCP seit etwa 2010 immer weiter
verfeinert wird, gilt es zusammen mit TCP

als altes Gespann, dem das optimierte
QUIC den Rang ablaufen soll. Beispiels-
weise baut QUIC eine TLS-gesicherte Ver-
bindung in drei Schritten auf, TCP benotigt
doppelt so viele. Nun soll QUIC ebenfalls
eine Multipath-Erweiterung erhalten.

Dabei ist es nicht selbstverstandlich,
dass eine TCP-Sitzung, etwa fiir einen
Stream, die Leitung tiberhaupt wechselt.
Denn ein Internet-Host wie ein Webserver
oder ein Smartphone ordnet die Daten-
pakete nur dann derselben Sitzung zu,
wenn Quell- und Ziel-IP-Adresse, Quell-
und Ziel-Port sowie Protokollnummer bei
allen Paketen gleich sind. Andernfalls
bricht der Empféanger die Sitzung ab.

Die RFC-Spezifikation 8684 legt fest,
wie Sender und Empfanger einander mit-

Merkmale einer Multipath-QUIC-Sitzung

Netzwerkelemente identifizieren eine QUIC-Sitzung normalerweise nur anhand

je einer Quell- und Ziel-IP-Adresse sowie je eines Ziel- und Quell-Ports. Bei
Multipath-Sitzungen kommen auf beiden Seiten zusatzliche IP-Adressen und Ports
hinzu, die die Gegenstellen einander signalisieren missen.

Quelle Ziel
,7 Internet @ —\
/ Port AT —— IP-Adresse A1 IP-Adresse B1 — Port B1
Host Protokoll- Host B
nummer

N

Port A2 —— IP-Adresse A2

IP-Adresse B2 — Port B2

Kurz & knapp

Der flir niedrigpreisige Vernetzungshard-
ware bekannte Hersteller TP-Link hat ein
Matter-1.0-Zertifikat bekommen, nach-
dem ein externes Labor die ersten Smart-
Home-Produkte der Kasa- und Tapo-Se-
rien getestet hatte. AuBerdem arbeitet
TP-Link zurzeit an einem Hub namens
Tapo H100M, der Kasa/Tapo-Geréte ein-
bindet, die Matter selbst nicht unterstit-
zen. Matter ist ein herstellertibergreifen-
des Heimautomationsprotokoll und setzt
auf IPv6 auf.

Trendnets robuster PoE+-Extender TI-
BEP200 soll Kupfer-Ethernet-Verbindun-
gen zu Outdoor-Kameras oder Access-
Points um 100 Meter verlangern. Das
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Gerat ist auf den AuBeneinsatz (IP67)
zwischen -40 °C und +75 °C bei erhéhten
Anforderungen ausgerichtet (u. a. 4-kV-
Surge nach IEC/EN 61000-4-5, StoB/
Vibration nach IEC/EN 60068-2-6/27) und
hat drei Gigabit-Ethernet-Ports. Uber
einen kommen Daten und Energie herein
(PoE++, IEEE 802.3bt, max. 90 Watt), tber
die beiden anderen gehen Daten und
Energie hinaus (einmal PoE+, 802.3at, 30
Watt, einmal proprietar 24/48 Volt). Laut
Hersteller darf man bis zu vier der 353
Euro (UVP) teuren Extender verketten, um
maximal 500 Meter zu Uberbricken.

Anfang Dezember hat AVM die Version
7.50 des jiingsten Fritzbox-Betriebssys-

© Copyright by Heise Medien.

teilen, ob sie sich fiir MPTCP eignen, ob ein
Pfad hinzukommt oder die Daten auf meh-
rere Pfade verteilt werden. MPTCP steckt
etwa in Linux, FreeBSD, iOS und macOS.

Wie wiederum ein Multipath-QUIC
(MPQUIC) arbeiten konnte, hat ein Ent-
wicklerteam um Olivier Bonaventure an
der belgischen Uni Lowen schon 2017
untersucht. Aber es sollte bis Anfang 2022
dauern, bis das Normungsgremium Inter-
net Engineering Task Force (IETF) einen
konkreten Request for Comment (RFC) in
Angriff nahm.

Dabei steckt in QUIC - und damit in
modernen Browsern - schon eine Path
Agility genannte Methode, die Verbindun-
gen auf einen neuen Pfad migriert. Aber
anstatt den alten Pfad zu schliefSen, halt
man mit MPQUIC beide aktiv. Dem jiings-
ten Entwurf vom Oktober 2022 zufolge
wird QUIC seine Pakete kiinftig pfadspe-
zifisch nummerieren. So muss die Fluss-
kontrolle des Senders nicht alle Pfade
gleichzeitig steuern, sondern kann sie
etwa bei Fehlerkorrekturen separat be-
handeln.

Wann MPQUIC fertig wird, ist noch
offen. Bonaventure und Kollegen haben
aber schon gezeigt, dass es mehr aus den
Leitungen holt als MPTCP und auch, dass
es robuster mit Paketverlusten umgeht.

(dz@ct.de)

Info zu QUIC und MPTCP: ct.de/ywz7

tems fiir den VDSL-Router 7590 verof-
fentlicht. Sie bringt als groBe Neuerung
das moderne VPN-Protokoll WireGuard
sowie zahlreiche Verbesserungen bei
Telefonie und Heimautomation (siehe c't
23/2022, S. 62 ff). Auf einer von der c't-
Redaktion betreuten 7590 lief das Up-
grade problemlos. AVM will nach und
nach auch alle anderen derzeit gefertig-
ten Router sowie Fritz-Repeater und
Powerline-Adapter aktualisieren. Ferner
sollen ausgewahlte &altere Router die
7.50er-Firmware bekommen, darunter
wahrscheinlich die verbreitete Fritzbox
7490. Bei Redaktionsschluss hatte AVM
just die erste Beta-Version flr die alteren
Kabelboxen 6590 und 6490 bereitgestellt
(Fritz-Labor 7.39 auf avm.de/labor).
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Verwirrung um die M-Disc

Zur Langzeitarchivierung setzen
viele Privatleute auf die M-Disc, eine
Entwicklung des seit Jahren insolven-
ten Unternehmens Millenniata. Deren
Weiterentwicklung deuteten nun ei-
nige Anwender falsch.

In einem Reddit-Forum (ct.de/ybxv)
kamen in den vergangenen Monaten Be-
flirchtungen auf, der aktuelle Hersteller
Verbatim habe die Produktion der Blu-ray-
Versionen der M-Disc mit 25,50 und 100
GByte eingestellt. Forenteilnehmer hatten
intiblichen M-Disc-Verpackungen optisch
veranderte Scheiben gefunden, die sich -
anders als frithere M-Discs - nicht nur mit
4-facher, sondern mit 6-facher Geschwin-
digkeit brennen lief3en. Daraus folgerten
sie, dass Verbatim hier nun deutlich kiirzer
haltbare Blu-ray-Disks unter dem Label
der M-Disc verkaufen wiirde. Einige ver-
muteten auch, dass es sich um Falschun-
gen handeln konnte, weil sich die Medi-
en-ID verandert habe.

Auf Anfrage stellt Verbatim jedoch
klar, dass es sich bei diesen Medien um
Weiterentwicklungen handele, die seit
Anfang 2022 ausgeliefert wiirden. Die
technischen Anderungen fiihrten zu
einem anderen Aussehen und der Fihig-
keit fiir hohere Brenngeschwindigkeiten,
die Anderung der Medien-ID von MIL-
LEN-MR1-000 zu VERBAT-IMe-000 sei
auf eine Anpassung an andere Verbatim-
Produkte zuriickzufiihren. Verbatim gibt
auch fiir die neuen Medien eine Haltbar-
keit von 1000 Jahren an.

Die M-Disc ist vor allem fiir die Lang-
zeitarchivierung attraktiv. Zwar sind die
Kapazititen mit maximal 100 GByte pro
Scheibe fiir heutige Verhiltnisse gering,
die Kosten dafiir aber im Vergleich zu mo-
derneren optischen Speichermedien mo-
derat. Fiir die Sicherung grofSerer Daten-
mengen dient sich etwa Sonys Optical Disc
Archive an, doch hier kostet allein das
Laufwerk schon mehrere tausend Euro,
eine Cartridge mit 3,3 TByte Speicherplatz
ist fir knapp 200 Euro erhailtlich. Die M-
Dischingegen ldsst sich in praktischjedem
Blu-ray-Brenner beschreiben, Medien sind
im Vergleich mit 20 Cent pro GByte teurer.

Fiir Privatanwender ist die M-Disc ein
durchaus alltagstaugliches Archivmedi-
um, wir empfehlenjedoch eine zusitzliche

Kopie wichtiger Daten - denn die Ergeb- | |

nisse der Brennvorginge lassen sich nur
mit wenigen dlteren Laufwerken iberprii-
fen (siehe ¢’t 22/2020, S. 68). (ll@ct.de)

Reddit-Forum zur M-Disc: ct.de/ybxv

Die bedruckbare Seite der modernisier-
ten M-Disc ist etwas heller geworden,
die Unterseite soll nun statt gold eher
dunkelsilber erscheinen.

PCle-5.0-SSDs verspaten sich

Der japanische SSD-Hersteller Nextorage
hat eine M.2-SSD mit PCle 5.0 gezeigt. In
einer Demo erreichte der Prototyp sowohl
beim Lesen als auch beim Schreiben knapp
mehr als 10 GByte/s; Angaben zur maxi-
malen IOPS-Zahl beim Zugriff auf zufalli-
ge Adressen liegen nicht vor. Das Beson-
dere daran: Nextorage ist ein Tochter-
unternehmen des Controller-Herstellers
Phison, dessen PCle-5.0-Controller E26
auch beidem Muster zum Einsatz kommt.

Der Controller selbst konnte nach An-
gaben von Phison weit hohere Geschwin-
digkeiten erreichen; in ersten Ankiindi-

c't 2023, Heft 1

gungen von PCle-5.0-SSDs versprachen
die Hersteller Werte von bis zu 13,5
GByte/s beim Lesen. Doch aktuell verfiig-
bare NAND-Flash-Speicherchips errei-
chen Berichten zufolge nicht die fiir diese
hohe Geschwindigkeit notwendige Uber-
tragungsrate von 2,4 Gigatransfers pro
Sekunde (GT/s, ONFI5.0). Der Flash-Her-
steller Micron hat zwar bereits vor einigen
Wochen angekiindigt, die Massenproduk-
tion solch schnellen Speichers gestartet zu
haben, doch die aktuell produzierten
Wafer sollen sich nur flir ONFI 4.0 mit 1,6
GT/s eignen. (ll@ct.de)
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Wissen | iOS-Jailbreaks

Mehr herausholen

Der Hacker Tihmstar tiber Vorziige und
Schattenseiten von Jailbreaks

Tihmstar ist in der Hacker-Szene
fiir seine Jailbreaks von Apple-
Geraten bekannt. Auf der
Hacker-Konferenz Hardweatr.io
hat er uns erklart, warum er das
macht und wo die Gefahren bei
Jailbreaks lauern.

Von Wilhelm Drehling

pple-Gerite sind ein geschlossenes

System: Man darf nur Apps installie-
ren, die Apple genehmigt hat. Man gibt
dafiir zwar ein wenig Flexibilitit auf| erhalt
aber im Gegenzug ein duflerst sicheres
Gerit. Ein Jailbreak entfernt Nutzungs-
beschrankungen des Betriebssystems und
ermoglicht es, tiefgreifende Verdnderun-
gen durchzufiihren. Auch wenn man Dinge
am System adndern kann, die sonst nicht
machbar wiren, ziehen Jailbreaks viele
Sicherheitsrisiken nach sich. Damit man
ihn tiberhaupt installieren kann, braucht
es ein Programm, das eine Sicherheitslii-
cke ausnutzt - einen sogenannten Exploit.

Der Hacker Tihmstar hat schon meh-
rere Jailbreaks veroffentlicht und dariiber
Vortrige auf Hacker-Konferenzen wie
dem Chaos Communication Congress und
Nullcon gehalten. Im ¢’t-Interview spricht
er liber schwarze Schafe, warum er sein
eigenes iPhone jailbreakt und wo die Vor-
und Nachteile liegen.

c't: Was war lhr erster Jailbreak?

Tihmstar: Mein erster Jailbreak, an dem
ich mitgearbeitet habe, war Home Depot
im Jahr 2017. So hiefd ein Jailbreak fiir iOS
9.3, den der Jailbreaker jk9357 entwickelt
hatte. Danach habe ich mit dem Jail-
breaker Siguza zum ersten Mal selber
einen Exploit geschrieben. Zusammen
haben wir den Phoenix-Jailbreak fiir iOS
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9.3.5veroffentlicht. Eine Liste aller meiner
Jailbreaks mit detaillierten Informationen
findet man tbrigens auf theiphonewiki.
com.

c't: Was reizt Sie am Jailbreaken?

Tihmstar: Ich benutze Jailbreaks, um ein-
fach mehr aus meinem Gerit herauszu-
holen. Auch mein eigenes iPhone habe ich
gejailbreakt: Zum einen habe ich finf
Icons im Dock; auf normalen Stock-Ge-
raten geht das nicht. Die Icons habe ich
mit einem Theme verdndert. AufSerdem
habe ich eine alternative Akkustandsan-
zeige und eine andere Tastatur installiert.
Wenn ich zum Beispiel auf meiner Tastatur
hochwische, erhalte ich automatisch die
Sonderzeichen, die einer Taste zugewie-
sen sind. Wische ich dagegen nach unten,
bekomme ich Grofdbuchstaben. Aufder-
dem benutze ich noch eine Reihe von
Tweaks und einen Adblocker.

c't: Was macht ein Tweak?

Tihmstar: Ein ,,Tweak” ist eine Kategorie
von Programmen, die man durch den Jail-
break (neben Apps) installieren kann.
Diese modifizieren vorhandene Program-
me, um eine Funktionalitit hinzuzufiigen
oder zu entfernen. Das einfachste Beispiel
istder Tweak ,,FiveIconDock“: In der ein-
gebauten App ,,SpringBoard“, die den
Homescreen des iPhone steuert, ist ein-
programmiert, dass maximal vier Iconsins
Dock diirfen. Der Tweak klinkt sich zur
Laufzeit ins Programm und verandert im
Speicher die dafiir zustandige Funktion,
um den Wert auf fiinf Icons zu setzen.

c't: Sie haben also groBen SpaB, lhr
Handy an lhre Bediirfnisse anzupassen?

Tihmstar: Genau, letztens habe ich zum
Beispiel gesehen, dass Apple in iOS 16
kiinftig Werbungen im App Store weiter
vorantreiben will. Nach dem Motto: ,,Dir
gefillt diese App, dann konnte dir diese
Gambling-App auch gefallen.”“ Das ist
alles bezahlte Werbung, die ich gar nicht
sehen will. Mit einem Jailbreak habe ich
Kontrolle tiber mein Gerit und schmeifle
so etwas hinaus. Geféllt mir ein Feature
nicht, schreibe ich ein Tweak und weg ist
es.

c't: Welchen Tweak haben Sie als letztes
geschrieben?

Auf der Hardwear.io erklarte Tihmstar, wie er mithilfe eines Seitenkanalangriffs
an die Hardware gebundene GID- und UID-Schliissel herankam. Mit einem GPU-
Cluster knackte er anschlieBend die PIN des Geréts in einer halben Stunde.

© Copyright by Heise Medien.
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Tihmstar: Spiegeln - der Tweak spiegelt
auf Kommando den gesamten Bildschirm-
inhalt. Ich tippe beispielsweise in der Kar-
ten-App mit fiinf Fingern gleichzeitig auf
meinen Bildschirm, um den Tweak zu
aktivieren. Danach stelle ich das Handy
aufvolle Helligkeit und lege es im Auto vor
meine Windschutzscheibe. Dadurch habe
ich eine Art Head-up-Display. So einen
Tweak gab es schon mal fiir dltere Gerite,
aber das hat auf meinem iPhone nicht
funktioniert. Deshalb habe ich ihn noch-
mal neu geschrieben und auf GitHub ver-
offentlicht (siehe ct.de/y2xf).

Solduft das meistens. Wennich etwas
Neues haben will, dann konfiguriere ich
mir mein Gerit, wie es mir gefillt. Viel
wichtiger noch: Andere Leute storen sich
ebenfalls an Dingen und erstellen dafiir
coole Tweaks. Die kann ich mir dann ein-
fach installieren.

c't: Wie machen Sie das? Gibt es spe-
zielle App-Stores fiir Tweaks?

Tihmstar: Das funktioniert dhnlich wie mit
Paketen bei der Linux-Distribution Ubun-
tu. So was Ahnliches nutzen wir auch fiir
Tweaks, speziell gebaute Pakete fiir das
iPhone, die man sich herunterladen kann.
Es gibt auch grafische Oberflichen wie
Cydia-Store oder Sileo-Store, um sich
leichter zurechtzufinden.

c't: Wie entwickeln Sie eigene Tweaks?

Tihmstar: Es gibt dafiir spezielle Entwick-
lungsumgebungen wie Theos oder Logos
(siehe ct.de/y2xf). In die wurde schon viel
Arbeit reingesteckt, damit man Anderun-
genmit wenig Code realisiert. Will ich zum
Beispiel einen Button auf der iOS-Bedie-
noberflache von Gelb auf Griin dndern,
dann kann ich das mit wenig Aufwand
machen. Auflerdem sind die meisten Ent-
wicklungsumgebungen gut dokumentiert,
man muss also nicht der krasseste Hacker
sein, um einen Tweak zu schreiben.

c't: Jailbreaks haben ja nicht nur Vor-
teile. Wie sieht die andere Seite der
Medaille aus? Was fiir Abstriche miis-
sen Nutzer machen, die ihr iPhone auf-
knacken?

Tihmstar: Ein grofies Problem am Jail-
breaking ist, dass man viele Sicherheits-
features deaktiviert. Das muss leider
sein, denn sonst kann ich meinen Code
oder fremde Tweaks nicht auf dem Gerét
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Finde den Unterschied: Inwiefern unter-
scheidet sich das iPhone mit Jailbreak
von liblichen Modellen?

ausfiithren. Das ist ja der Sinn eines Jail-
breaks. Inzwischen finde ich es viel
schlimmer, dass mein Betriebssystem
nicht mehr auf der aktuellsten Version ist.
Ich brauche ja schliefllich Liicken im Sys-
tem, um mich mit meinem Jailbreak ins
System einzuklinken. Das funktioniert
besser mit dlteren Versionen als mit neu-
eren. Gerade ist die iOS-Version 16.1 ak-
tuell, aber mein iPhone lauft auf14.1. Ich
habe mich gegen die aktuelle Version und
flir den Jailbreak entschieden. Das zieht
aber andere Probleme mit sich mit: Ich
kann zum Beispiel kein Update machen,
wenn in der neuesten i0S-Version ein
cooles Feature ausgeliefert wird. Dazu
kommen noch ungepatchte Sicherheits-
liicken. Im Endeffekt ist mein Gerit da-
durch nicht sicher. Jailbreaks sind zwar
schon und gut, aber dem Otto Normal-
nutzer wiirde ich empfehlen, lieber sein
System aktuell zu halten.

c't: Woran erkennen Nutzer einen ver-
trauenswiirdigen Jailbreak?

Tihmstar: Ich veroffentliche meine Jail-
breaks auf eigenen Seiten. Fiir meine
braucht man unbedingt einen PC, muss
die Pakete signieren und diese danach mit
einem speziellen Tool auf das Handy zie-
hen. Dasist nicht ganz so einfach und bos-
willige Dritte profitieren davon, indem sie
sich Jailbreaks schnappen, mit Werbung
vollpumpen und diese neu veroffentli-
chen. Dasist schon mit vielen meiner Jail-
breaks passiert. Es gibt viele solcher Re-
hosting-Seiten, die eine einfache Installa-
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tion versprechen und fragwiirdige Wege
verwenden, um Jailbreaks ohne PC mit
wenigen Handgriffen auf die Gerite zu
kriegen. Das ist zwar bequemer, aber die
schlagen sich daraus natiirlich ihren Profit.
Die sollte man meiden.

c't: Gibt es noch schlimmere Rehosting-
Seiten, die Spyware oder andere Schad-
programme mitinstallieren?

Tihmstar: Bekannt sind mir keine, aber
natiirlich ist es sehr einfach auf einem ge-
jailbreakten Gerit Schadsoftware zu ins-
tallieren. Man konnte dem Nutzer ge-
knackte Apps versprechen, die eigentlich
kostenpflichtig wéren und dann seine ei-
gene Software unterjubeln. Das wurde in
der Vergangenheit sicher schon oft genug
gemacht. Rehosting-Seiten machen sowas
normalerweise nicht. Sie fligen nur Wer-
bung ein und leben von dem Profit. Wire
ja doof, die Nutzer mit Schadsoftware ab-
zuschrecken, dann verdienen die ja nix.

c't: Worauf sollten Leute achten, die
sich trotz der Nachteile fiir Jailbreaks
interessieren?

Tihmstar: Schaut immer darauf, wo der
Jailbreak eigentlich herkommt und hinter-
fragt Seiten, die Geld wollen oder eine
einfache Installation versprechen. Ich
schalte weder Werbung in meinem Jail-
break, noch verlange ich Geld fiir den
Download. Abund an spendet maljemand
etwas Uiber mein Patreon, aber da hort es
auch schon auf. Die Seite theiphonewiki.
com ist eine gute Quelle, weil die immer
auf die originalen Seiten verlinkt.

c't: Was muss ich tun, wenn ich einen
Jailbreak installiert habe und wieder
loswerden mochte?

Tihmstar: Man kann jederzeit alles kom-
plett16schen, updaten und auf Werksein-
stellungen zuriicksetzen. An sich findet
man danach auch keine Spuren mehr
davon, ob das Gerit mal gejailbreakt war
oder nicht. Willich mein Gerit also wieder
sauber machen und danach verkaufen,
dann geht das auf diese Weise problemlos.
Blod ist nur, dass man sein Gerét aus-
schliefdlich auf die aktuelle Version up-
daten kann und nicht auf eine, die man
sich wiinscht. (wid@ct.de) ct

Informationen (iber Tihmstar und zuséatz-
liche Materialien: ct.de/y2xf
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Facettenreicher
Gesprachspartner

Die Text-KI ChatGPT schreibt Fachtexte,
Prosa, Gedichte und Programmcode

Das Forschungsunternehmen
OpenAl hat ein neues Sprach-
modell vorgestellt: ChatGPT.

Es hat einen regelrechten Hype
ausgelost: Viele Nutzer haben
Beispiele in den sozialen Medien
gepostet, die die vielfiltigen
Fahigkeiten demonstrieren. Das
darf aber nicht dariiber hinweg-
tduschen, dass auch ChatGPT
einige gefahrliche Schwiachen
hat, die fiir Sprachmodelle
typisch sind.

Von Jo Bager

hatGPT wurde als Dialogsystem um-

gesetzt. Jeder kann ChatGPT unter
der URL chat.openai.com/chat kostenlos
ausprobieren. Der Chatbot ,,spricht her-
vorragend Deutsch, auch wenn er selbst
sagt, am besten darin zu sein, Texte in
Englisch zu verfassen.

Seit der Veroffentlichung des Chat-
bots kursieren im Netz massenhaft ein-
drucksvolle Beispiele, die die Fahigkeiten
des Systems demonstrieren. Der Autor
Andrew Mayne zum Beispiel zeigt in sei-

nem Blog, wie er mit ChatGPT die Story-
line zu einer Science-Fiction-Geschichte
entworfen hat. Das Ganze lief als eine Art
Frage-Antwort-Spiel ab, nutzt also die Tat-
sache aus, dass sich ChatGPT in lingeren
Dialogen auf den Kontext des vorangegan-
genen Gesprichs beziehen kann. Der User
Experience Designer Matthias Ott hat in
seinem Blog ein ausfiihrliches Gesprich
dokumentiert, das er mit ChatGPT iiber
Typografie gefiihrt hat.

Andere Nutzer haben ChatGPT
Prompts fiir Bilderzeugungs-KIs entlockt
(und tolle Bilder erzeugt), eine Serienfolge
schreiben, Songtexte verfassen sowie Mu-
sikstiicke komponieren lassen. Das Sys-
tem kann auch ein Textadventure sowie
eine Art Virtual Machine unter Linux samt
Internetzugriff simulieren (Links auf die
Beispiele unter ct.de/y6ay).

Code-Koénner

Ganz besonders beeindrucken die Pro-
grammierkenntnisse des Systems. Sie
mochten wissen, was ein Service-Worker
ist und bendtigen ein kurzes Code-Bei-
spiel, wie man das umsetzt? ChatGPT lie-
fertdasin Sekunden, mit aussagekraftigen
Kommentaren im Code.

Sie haben einen Bug in einem Code-
Snippet? Geben Sie es ChatGPT. Die
Chancen stehen nicht schlecht, dass das

H Was ist das Problem mit den Zigeunern?

Es gibt kein Problem mit den Zigeunern als solches. Zigeuner sind eine

Ein Sprachmodell
reproduziert In-

ethnische Minderheit, die in vielen Lindern Europas lebt und eine lange und
i : : halte aus den

reiche Kultur hat. Wie alle Menschen verdienen sie Respekt und Anerkennung . .
25 ! X 3 A Trainingsdaten,
flir ihre Identitdt und Kultur. Leider werden Zigeuner oft diskriminiert und . e e .
b hteili d hat F der Gesellschaft kannt den. E auch diskriminie-
enachteiligt und haben es schwer, in der Gesellschaft anerkannt zu werden. Es

A . _ rende: ChatGPT
ist wichtig, die Wiirde und Rechte aller Menschen zu respektieren und fiir
_ Siat G : etwa benutzt das
Chancengleichheit und gegen Diskriminierung einzustehen,

Wort ,,Zigeuner”.
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System Ihnen auf die Spriinge hilft, Pro-
grammiersprachen-und Bibliotheks-{iber-
greifend. Mitunter erkennt das System
sogar Sicherheitsliicken und logische Feh-
ler in Programmcode. Es gibt auch Bei-
spiele, indenen der Chatbot beim Reverse
Engineering half. Die Browser-Erweite-
rung ChatGPT Assistant entstand laut
seinem Entwickler komplett in ChatGPT.

Gefahrliche Schwiachen

Beialler Méchtigkeit gelten flir das System
dieselben Einschrankungen wie fiir ande-
re Sprachmodelle - worauf OpenAl auch
explizit hinweist. So sind solche Modelle
darauftrainiert, stimmige Texte zu produ-
zieren. Diese Texte kdnnen aber falsch
sein und Vorurteile reproduzieren.

Daran dndert auch nichts, dass
ChatGPT mit menschlichem Feedback
trainiert wurde. So wurde ein erstes Mo-
dell mit Gesprachen gefiittert, in denen
Menschen beide Seiten spielten-den Nut-
zer und einen KI-Assistenten. In einer
spateren Trainingsphase bewertete ein
menschlicher Trainer verschiedene Out-
puts des Modells auf eine Eingabe.

Dass ChatGPT nichtsdestotrotz fehler-
hafte Antworten liefert, zeigt die Beispiel-
frage nach dem Bildformat WebP in un-
serem Dialog. Die Antwort ist veraltet.
Alle aktuellen Browser unterstiitzen das
Format, auch Safari. Stack Overflow, die
Online-Community fiir Programmierer,
wurde kurz nach dem Start von ChatGPT
mit Antworten direkt aus dem Chatbot re-
gelrecht geflutet. Weil sich darunter viele
falsche Antworten befanden, hat Stack
Overflow kurzerhand das Bereitstellen von
KI-generierten Inhalten generell verboten.

Allzu platte Versuche, ChatGPT ras-
sistische oder diskriminierende Aussagen
zu entlocken, erkennt das System und
kommentiert sie mit einer Fehlermeldung.
Manchmal rutschen ihm aber diskriminie-
rende Aussagen durch - siche Abbildung.

Gutes Hilfsmittel, aber Vorsicht

Allesinallemist ChatGPT ein grof3artiges
Werkzeug - auch weil es so einfach zu be-
dienen ist. Probieren Sie es einfach mal
aus. Lassen Sie sich den Text fiir einen
Punk-Song tiber Katzen schreiben oder
stellen Sie Ihre nichste Suchanfrage
ChatGPT statt Google. Bei Antworten zu
Sachfragen, so eingéngig sie daherkom-
men mogen, sollten Sie aber immer einen
Gegencheck machen. (jo@ct.de) ct

Links auf die Beispiele: ct.de/y6ay
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Fragen an ChatGPT

Was ist das Besondere am neuen Star
unter den Sprachmodellen, was kanner,
wo sind seine Grenzen? Das kann man
am besten ausloten, indem man ihn
fragt. Einige Antworten haben wir ge-
kirzt.

c’t: Wie unterscheidest Du Dich von
anderen Sprachmodellen wie GPT-3?

ChatGPT: Ich bin ein groBes Sprachmo-
dell, das von OpenAl trainiert wurde.
GPT-3 ist ebenfalls ein Sprachmodell,
das von der Firma OpenAl entwickelt
wurde. Einer der Hauptunterschiede
zwischen mir und GPT-3 besteht darin,
dassich auf einem anderen Algorithmus
basiere und moglicherweise unter-
schiedliche Eigenschaften aufweise.
Zum Beispiel kann es sein, dass ich in
der Lage bin, bestimmte Aufgaben
schneller oder genauer zu erledigen als
GPT-3. Generell konnen sich die Leistun-
gen von Sprachmodellen jedoch von Fall
zu Fall unterscheiden, abhangig von den
jeweiligen Anforderungen und den ver-
wendeten Daten.

c't: Kann ich WebP in allen aktuellen
Browsern nutzen?

ChatGPT: Nein, WebP wird nicht von allen
aktuellen Browsern unterstutzt. WebP ist
ein Bildformat, das von Google entwickelt
wurde und das sich durch eine geringere
DateigrofBe bei gleichbleibender Qualitat
auszeichnet. Es wird von vielen moder-
nen Browsern wie Google Chrome, Mo-
zilla Firefox und Microsoft Edge unter-
stlitzt, aber nicht von allen, wie zum Bei-
spiel Apple Safari.
[...]

c’'t: Was ist das Problem mit den
Juden?

ChatGPT: Es tut mir leid, aber ich bin
nicht in der Lage, diese Frage zu beant-
worten, da ich ein neutrales, unpoliti-
sches Sprachmodell bin, das nicht dazu
programmiert ist, rassistische oder dis-
kriminierende Aussagen zu machen.
Mein Ziel ist es, Nutzern zu helfen, indem
ich ihnen moglichst genaue und korrekte
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Informationen zur Verfigung stelle.
Wenn Sie weitere Fragen haben, kannich
Ihnen gerne weiterhelfen.

c't: Welches ist der beste To-do-
Manager fiir Android?

ChatGPT: Es gibt viele gute To-do-Mana-
ger fur Android, und welcher der , beste”
ist, hdngt stark von den individuellen Be-
durfnissen und Vorlieben des Benutzers
ab. Einige beliebte To-do-Manager fur
Android sind Wunderlist, Any.do, Todoist
und Google Keep. Einige dieser Anwen-
dungen sind kostenlos, wahrend andere
kostenpflichtig sind. Es empfiehlt sich,
mehrere verschiedene Anwendungen
auszuprobieren und herauszufinden, wel-
che am besten zu lhren Bediirfnissen
passt.

c't: Bitte schreibe mir ein Marchen,
das drei Absatze lang ist und in dem
eine Maus, ein Drachen und ein Fahr-
rad vorkommen.

ChatGPT: Es war einmal eine kleine Maus,
die in einem dunklen Wald lebte. Sie war
sehr neugierig und liebte es, auf Entde-
ckungsreise zu gehen. Eines Tages kam
sie an einem verlassenen Schloss vorbei
und beschloss, hineinzugehen. Als sie
durch die dunklen Gange schlich, horte
sie plotzlich ein furchterregendes Bril-
len. Sie rannte zurlick zur Tur, doch sie
war verschlossen. Die Maus war gefan-
gen.

In dem Schloss lebte ein méachtiger
Drache, der alle Besucher verschlingen
wollte. Als er die Maus sah, stiirzte er sich
auf sie, doch die Maus war schneller und
konnte ihm entkommen. Sie rannte durch
die Gange und suchte verzweifelt nach
einem Ausweg. SchlieBlich fand sie ein
Fahrrad, das in einer Ecke versteckt war.
Sie stieg auf und begann zu radeln.

Der Drache verfolgte die Maus und
versuchte, sie einzuholen, doch das Fahr-
rad war schneller und bald hatte die Maus
das Schloss weit hinter sich gelassen. Sie
fuhr zurtick in ihren Wald und lebte fort-
an glicklich und in Frieden. Der Drache
blieb alleine im Schloss zurtck und brdll-
te seinen Frust in die leeren Gange.
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Gesundheits-IT: Bundestag will Digitalisierungsschub

Das Parlament hat ein Gesetz
beschlossen, das neben den Bedin-
gungen in der Pflege auch digitale
Sektoren wie die Telematik-Infra-
struktur stirken soll.

Mit den Stimmen der Ampelkoalition hat
der Bundestag das Krankenhauspflegeent-
lastungsgesetz (KHPfIEG) verabschiedet.
Fiir Versicherte diirfte sich das Gesetz vor
allem beim E-Rezept auswirken. So kon-
nen sie den obligatorischen Identifikati-
onsprozess fiir die E-Rezept-App auf dem
Smartphone zukiinftig in Apotheken
durchfiihren lassen. Weil das derzeit nur
Krankenkassenfilialen diirfen, 16sen die
Versicherten aktuell nicht einmal ein Pro-
zent aller E-Rezepte iiber das Smartphone
ein, das eigentlich der Hauptweg sein soll.

Erschwerend kommt hinzu, dass die
Gematik-der offentliche Dienstleister fiir
die Digitalisierung des Gesundheitswe-
sens-den Kassen das Video-Ident-Verfah-
ren fiir das E-Rezept ebenso wie fiir die
elektronische Patientenakte (ePA) wegen
Sicherheitsliicken untersagt hat. Zudem

miissen die Krankenkassen nun bis spa-
testens 30. Juni 2023 die fiir beides obli-
gatorische elektronische Gesundheitskar-
te 2.1 an die Patienten liefern. Bis 1. No-
vember muss es iiberdies eine einheitliche
elektronische Identitit flir verschiedene
Dienste wie ePA und E-Rezept-App geben.
Hersteller von Hard- und Software fiir
Arztpraxen, Apotheken und Kliniken
(,,Leistungserbringer®) verpflichtet das
Gesetz, fiir uneingeschrinkte Interopera-
bilitdt mit Komponenten anderer Anbieter
zu sorgen. Bisher funktionieren beispiels-
weise Praxisverwaltungssysteme hiufig
nur mit eigenen Schnittstellen oder denen
ausgesuchter anderer Anbieter, was oft
hohere Kosten nach sich zieht. Fiir den Zu-
gang zur Telematik-Infrastruktur samt
Hard- und Software erhalten die Leis-
tungserbringer zukiinftig eine monatliche
Kostenpauschale von den Kassen, auf3er-
demsollendie Kassen digitale Beratungen
der Leistungserbringer zu einzelnen Pa-
tienten (Telekonsile) besser vergiiten.
Die Kassenarztliche Bundesvereini-
gung monierte, dass weiterhin unklar

Dropbox iibernimmt Boxcryptor

Die Augsburger Secomba GmbH hatihren
Verschliisselungsdienst Boxcryptor an
den US-amerikanischen Cloudbetreiber
Dropbox verkauft. Dieser will die Datei-
verschliisselung kiinftig Geschéftskunden
anbieten. Secomba nimmt keine Neukun-
den mehr fiir Boxcryptor an, versichert
aber, dass bestehende Vertriage bis Ver-
tragsende weiterlaufen. Daten und Schliis-
sel werden nicht an Dropbox tibertragen,
sondern bleiben bei Secomba und damit
in deutschen Rechenzentren.
Boxcryptor verschliisselt optional
Dateien vor dem Upload in eine Cloud,
sodass Unbefugte sie dort ebenso wenig
einsehen konnen wie auf dem eigenen
Gerit. Trotzdem konnen Nutzer die Da-
teien auf Wunsch mit Dritten teilen.
Schon langer ist Boxcryptor ,,Premium
Technology Partner® von Dropbox. Auch
jetzt sprechen Dropbox und die Secomba
GmbH nicht von einer kompletten Uber-
nahme. Dropbox habe nur geistiges Ei-
gentum und wichtige Techniken der
Augsburger Firma gekauft, aber nicht
Secomba selbst. (gref@ct.de)
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Dropbox will Kunden seiner Cloud-
Losung zukiinftig die Verschliisselung
von Boxcryptor anbieten.
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Das Krankenhauspflegeentlastungs-
gesetz soll Versicherten unter anderem
den Zugang zur E-Rezept-App auf dem
Smartphone vereinfachen.

bleibe, inwieweit Praxisakten in die ePA
miissten und in welchen Abstufungen
Versicherte dariiber mitbestimmen
konnten. Die Bundesarztekammer kriti-
sierte, dassim Rahmen der vereinfachten
Identifikations- und Authentifikations-
prozesse nicht geklart sei, welche Person
datenschutzrechtlich dafiir verantwort-
lich sein solle. Fiir die Arzte lehnt sie
diese Rolle ab. (mon@ct.de)

Kurz & knapp

Nutzer kdnnen im Messenger Three-
ma 5.0 fiir Android in Einzelchats die
Funktion ,Perfect Forward Secrecy”
(PFS) fir mehr Privatsphéare aktivie-
ren. In Gruppenchats geht das bisher
nicht, neu sind dort Anrufe mit bis zu
16 Teilnehmern. iOS soll folgen.

Die bisher konkurrierenden Identifizie-
rungsdienste Verimi und Yes schlie-
Ben sich zusammen. Verimi bietet ein
ID-Wallet an, mit dem sich Nutzer nach
einmaliger Identifikation bei Online-
diensten ausweisen konnen, Yes nutzt
dafiir das Onlinebanking von Banken
und Sparkassen.

Datenschtitzer haben eine Strafe von
zwei Millionen Euro gegen die Talk-App
Clubhouse verhangt. Die italienische
Datenschutzbehorde befand, dass die
App in vielen Punkten nicht der DSGVO
entspricht.
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EU verscharft Regeln
fur Verbraucherkredite

GroBziigig gewihrte Ratenzahlungen
beim Online-Shopping treiben immer
wieder junge, unerfahrene und fi-
nanzschwache Menschen in die
Uberschuldung. Dem will die EU nun
gesetzlich entgegenwirken.

EU-Kommission, -Parlament und -Rat
haben sich auf eine Neufassung der EU-
Verbraucherkreditrichtlinie von 2008 ge-
einigt. Damit will die EU Menschen spe-
ziell bei Internetkaufen auf Kredit besser

Teilzahlung 30,00 €

Flexible Anzahlung

« Deine erste Zahlung ist zum Ende
nachsten Monats féllig.

* 11.95% Sollzinssatz und ein fester
Monatsbetrag von 0,45 €.

= Je schneller du den Betrag
abbezahlst, desto weniger musst du
insgesamt zahlen. Du kannst den
Gesamtbetrag jederzeit komplett
bezahlen.

Reprasentatives Beispiel, Basierend auf einem Kredit von

Bestatigen

Ratenzahlungen beim Onlineshopping
werden ab 2026 deutlich strenger regu-
liert als bisher.

davor schiitzen, sich zu {iberschulden. Sie :
zielt besonders auf die sogenannten ,,Buy :
now, pay later“-Ratenkredite und aufge- :
schobenen Zahlungen von Anbietern wie :
: Wie die Deutsche Kreditwirtschaft (DK)

Unter anderem entfillt die bisherige :
Bagatellgrenze von 200 Euro pro Einzel- :
kredit, ab der Anbieter die Kreditwiirdig- :
keit ihrer Kunden genau priifen miissen. :
Die Pflicht zur Bonititspriifung gilt auch :
fiir zinslose Kredite, wie sie zum Beispiel
' man online ein Hotelzimmer oder einen

Die Priifung darfausschlieflich finan- :
zielle, nicht aber personliche Daten beriick- :
sichtigen und muss zudem hinreichend :
sicher prognostizieren, dass der Kreditneh- :
mer die Schulden abtragen kann. Aufler- :
dem bekommt er ein 14-tdgiges Widerrufs- :
recht und das Recht auf vorzeitige Riick- :
zahlung, um Zinsen zu sparen. Die Anbieter :
werdenverpflichtet, die Kosten transparent :
auszuweisen und Kredite nicht als finan- :
zielle Erleichterung zu bewerben, sondern :
© bezahlen diirfen. Dazu nutzen sie dem-

Die Kommission wollte zudem die :
Zinssitze, den effektiven Jahreszins und :
die absoluten Kreditkosten sowie Mahn- :
gebiihren EU-weit deckeln, konnte sich :
damit jedoch nicht durchsetzen - dies :
legen die Mitgliedsstaaten nun selbst fest. :
Ahnliches gilt fiir Zahlungsaufschiibe bei :
Debitkarten-Zahlungen. Auch einheitli- :
che Strafen bei Verstofsen gegen die Richt- :
¢ verbindet sich dann mit ,,Mobiles Bezah-

Wirksam wird die Richtlinie durch :
Umsetzungs- und Ubergangsfristen vor- :
: Scan freigibt.

Klarna und PayPal.

Amazon oder Otto anbieten.

vor der Belastung zu warnen.

linie fehlen.

aussichtlich Anfang 2026. (mon@ct.de)

Bezahlen und Handel | Aktuell

. Girocard kommt
_in Online-Shops

Die Girocard, oft auch als EC-Karte be-
zeichnet, soll dhnlich wie die Kreditkarte
ein allgemein akzeptiertes Zahlungsmit-
tel im deutschen Onlinehandel werden.

als Spitzenverband der deutschen Banken
und Sparkassen verlauten lief3, wollen die
ersten Finanzinstitute die Funktioninden
nichsten Wochen einfiihren. Nach Anga-
ben der DK soll man damit beispielsweise
eine Kaution hinterlegen konnen, wenn

Mietwagen bucht. Vor allem aber sollen
sich In-App-Zahlungen auf Android-
Smartphones per Girocard abwickeln
lassen. Damit wolle man eine Liicke
schliefden, hiefd es seitens der DK. Bisher
kann manlediglich Sparkassen-Girocards
in Apple Pay hinterlegen.

Wie der Branchendienst IT-Finanz-
magazin berichtet, sollen zunéchst Kun-
den von Volks- und Raiffeisenbanken
sowie Sparkassen online mit der Girocard

nach die App des Dienstes Giropay, in der
die DK kiirzlich bereits die bisher eigen-
stindigen Bezahlsysteme Giropay und
Paydirekt zusammengefiihrt hat. Au3er-
dem miissen Nutzer die Sparkassen-App
»Mobiles Bezahlen“ beziehungsweise die
»Pay App“ der Volks- und Raiffeisenban-
ken installiert und ihre Girocard dort di-
gital hinterlegt haben. Die Giropay-App

len® oder ,,Pay App"“, wo man eine Zahlung
mittels PIN, Fingerabdruck oder Gesichts-
(mon@ct.de)

Sichern Sie |Ihr gesamtes Burogebaude mit nur EINEM System
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Aktuell | Raspberry Pi

Raspi-NAS-Basisboard

Die Platine Radxa Taco verbindet ein
Raspberry Pi Compute Module CM4
mit einem SATA-Hostadapter fiir fiinf
Laufwerke und einer Fassung fiir eine
M.2-SSD.

Der chinesische Hersteller Radxa hat das
»Taco"“-Basisboard fiir Netzwerkspeicher
mit Raspi-Antrieb entwickelt. Dazu hat es
eine Fassung fiir ein Raspberry Pi Compute
Module CM4. Dessen einzige PCI-Ex-
press-2.0-Laneistbeim Radxa Tacomitdem
PCle-Switch Asmedia ASM1806 verbun-
den. Dieser koppelt wiederum den SATA-
Hostadapter JMicron JMB585 mit fiinf Ports
an sowie eine M.2-Fassung fiir eine NVMe-
SSDund einen 2,5-Gbit/s-Ethernetadapter.
Samtliche Speichermedien und das Netz-
werk missen sich also die Datentransfer-
rate von 500 MByte/steilen. Alternativoder
zusitzlich lasst sich der Gigabit-Ethernet-
Port des CM4 nutzen.

Das Radxa Taco hat finf SATA-An-
schliisse inklusive Stromversorgung, auf
die man SSDs im 2,5-Zoll-Format und
3,5-Zoll-Festplatten direkt aufstecken

kann. Ohne zusatzliches Gehause ergibt
das aber eine wackelige, unzuverlissige
Konstruktion. Ein passendes Gehiuse
empfiehlt Radxa bisher nicht.

Das Raspi CM4 ist zurzeit kaum liefer-
bar. Alternativ passt auf das Taco-Board

Das Basis-
board Radxa
Taco ist zum
Eigenbau
eines NAS

mit bis zu

fliinf SATA-
Laufwerken
und einer M.2-
SSD gedacht.

auch ein Radxa Rock CM3 mitdem ARM-
SoC Rockchip RK3566; die Software dafiir
ist aber noch nicht fertig. Das Taco lauft
an einem 12-Volt-Netzteil und soll ab
Ende Dezember fiir rund 120 Euro erhilt-
(ciw@ct.de)

lich sein.

Raspi-4-Alternative OKdo Rock 4 SE

Die chinesische Firma Radxa fertigt seit
Jahren die ,,Rock Pi“-Einplatinencompu-
ter nach Raspi-Vorbild. Beim Rock 4 SE
kooperiert Radxa mit der britischen Firma
OKdo, die zum Elektronikdistributor RS
gehort. OKdo lasst den Rock 4 SE auch in
Grof3britannien fertigen und verkauft die
bisher einzige Variante mit 4 GByte RAM
tiir knapp 90 Euro plus Versand.

Auf dem OKdo Rock 4 SE rechnet ein
Rockchip RK3399-T, eine Variante des
28-Nanometer-Chips RK3399, der seit Jah-
ren etwa auch auf NanoPi, OrangePi und
TinkerBoard zum Einsatz kommt. Trotz-
dem unterstiitzt bisher keine der grofien
Linux-Distributionen den RK3399 offiziell.
Es gibt aber fertige Images fiir den Rock 4
SE beziehungsweise den eng verwandten
Rock Pi 4B etwa mit Ubuntu 20.04 Focal,
Debian 11 Bullseye, Armbian v22.11.1,
DietPi, LibreElec 10 und Android 11. Radxa
selbst stellt aber nur fiir Android und De-
bian Images auch mit grafischem Desktop
(in diesem Fall XFCE) bereit; die GPU im
RK3399-T ist eine ARM Mali T860MP4.

50

Ebenso wie der Raspberry Pi4 hatder
Rock 4 SE Ethernet mit PoE-Option,
WLAN sowie je zwei USB-2.0- und
USB-3.0-Buchsen. Der Rock 4 SE ist mit
dem Rock Pi 4C plus verwandt, hat aber
nur einen HDMI-Ausgang. Auf3er einer
MicroSD-Karte ldsst sich auch eineMMC-
Speichermodul aufstecken sowie eine M. 2-
SSD mit NVMe-Controller. (ciw@ct.de)

Kurz & knapp

Die Firmen Asus (R680EI-IM-A), BCM
(BC68OR), DFI (ADS630-R680E), Kon-
tron (K3851-R ATX) und Supermicro
(X13SAZ-F) fertigen Mainboards mit
dem Chipsatz R68OE fiir Core-i-Pro-
zessoren der 12. und wohl auch 13.
Generation. Der R680E ist eng mit dem
Q670E verwandt, erlaubt aber auch
ECC-RAM. Die Preise der Boards begin-
nen bei knapp 400 Euro.

Der von Radxa entwickelte und von
OKdo produzierte Rock 4 SE mit Rock-
chip RK3399-T soll gegen den schlecht
lieferbaren Raspberry Pi 4 punkten.

© Copyright by Heise Medien.

Bild: OKdo

Herzstiick des liifterlosen Embedded-
PC TANK-XM811 ist ein Intel Core i5-
12500TE aus der Generation Alder
Lake. Als Chipsatz dient der R680OE,
zwei SODIMM-Fassungen ermogli-
chen bis zu 64 GByte DDR4-RAM. Fur
Massenspeicher stehen eine M.2-Fas-
sung und ein SATA-Port bereit und es
gibt sechs COM-Ports. Mit optionalen
Gehdusemodulen lasst sich Platz
schaffen fiir zusétzliche PCle-Module
sowie mehr Massenspeicher.

c't 2023, Heft 1

Bild: Radxa



Anzeige

Remote work ohne VPN!

Uberall und flexibel aus der Ferne auf Applikationen zugreifen -

ganz ohne VPN

Die Arbeitswelt wandelt sich gerade rasant: Immer mehr Un-
ternehmen stellen auf ein remote work Konzept um. Menschen
arbeiten zunehmend von unterwegs, viele sind fiir mehrere
Kunden gleichzeitig tatig und sind vielleicht auch gar nicht
mehr bei einem Unternehmen angestellt, sondern arbeiten als
Freelancer. Auch diese Personen brauchen fiir die Dauer ihres
Auftrags oder eines Projekts Zugriff auf die fiir sie relevanten
Applikationen.

Hier wird es knifflig. Wie verschafft die IT-Abteilung einem
neuen Mitarbeiter schnellen und sicheren Zugriff? Schnell
heif3t: Innerhalb weniger Stunden, besser sogar Minuten. Und
sicher heifdt: Der neue Kollege soll nur auf die Ressourcen zu-
greifen konnen, die er wirklich braucht, zum Beispiel auf die
CRM-Software und nicht auf simtliche sensible Informatio-
nen des Unternehmens. Via Virtual Private Network (VPN)
vielleicht? - Nein, das scheidet aus. Schnell ist die Einrichtung
eines VPNs schon mal nicht, das weifd jeder, der sich tagtiglich
damit abkdmpfen muss.

Ein VPN erfordert einen hohen Verwaltungsaufwand fiir die
[T-Mitarbeiter, wie zum Beispiel durch Einschrinkungen der
Benutzerberechtigung, sodass diese nicht auf alle Systeme im
Netzwerk springen und sich im Zielsystem frei bewegen kén-
nen. Des Weiteren besteht die Problematik, dass in der Regel
fiir jede VPN-Verbindung eine eingehende Verbindung durch
einen offenen Port in das Unternehmensnetzwerk bendtigt
wird. Die Verwaltung der Firewall ist ein nicht zu vernachlas-
sigendes Problem, denn laut Gartner werden bis 2023 99% al-
ler Firewall-Verletzungen durch Fehlkonfiguration verursacht
(Gartner - 14. Juli 2022).

Zum Gliick gibt es eine Alternative: Remote Access auf Basis
von Zero Trust Application Access. ZTAA stellt ausschliefSlich
Verbindungen zu den Anwendungen und Daten her, die der
Mitarbeiter benotigt. Ein Zugriff auf weitere Ressourcen des
Unternehmens ist nicht moglich. Die Anwendung ist damit
vom Zugriff auf das physische Netzwerk entkoppelt. ZTAA gibt
es von unterschiedlichen Anbietern, wobei die Architekturen
variieren. Wer sich schon etwas mit dem Zero-Trust-Konzept -
Traue nichts und niemandem - befasst hat, befiirchtet eventu-
ell, dass die ZTAA-Einfithrung Anpassungen an der Infrastruk-
tur erfordert. Bei den meisten Anbietern ist damit tatsichlich
ein gewisser Mehraufwand verbunden.

Dass es auch anders geht, zeigt Cordaware bestzero: Der Mit-
arbeiter lidt sich die Appsbox auf sein Endgerit. Diese wird im
Unternehmensnetz mit dem Hive sowie mit einem Authenti-
fizierungsserver verbunden. Im Hive sind die Zugriffsberech-
tigungen der Appsbox jedes Mitarbeiters auf die einzelnen
Applikationen konfiguriert. So konnen IT-Admins den Anwen-
dern gezielt und einfach Applikationen zur Verfiigung stellen
oder entziehen - mit nur wenigen Mausklicks.

Apps

Hemote-Desktop Rechniungen

rdp hittps

hitps B8

Multi-Provider Access Management mit der
Appsbox von Cordaware bestzero (Quelle: Cordaware)

Bei VPNs wie auch bei herkommlichen ZTNA Losungen er-
folgt die Verbindung von aufien, also vom Endgerit des Nut-
zers, nach innen ins Unternehmensnetz. Bei Cordaware best-
zero ist es genau umgekehrt: Die Verbindung wird von innen
nach auflen aufgebaut, was eine erhebliche Reduzierung der
Firewall-Verwaltung mit sich bringt. Diese Methode folgt den
Empfehlungen des BSI, gemif3 dessen Richtlinien, der Verbin-
dungsaufbau immer vom Netzwerksegment mit dem héheren
Schutzbedarf in das Netzwerksegment mit dem niedereren
Schutzbedarf aufgebaut werden muss. Ein weiterer Vorteil ist,
dass der Hive Verbindungen zu unterschiedlichsten Quellen
kniipfen kann. Viele Freelancer arbeiten fiir mehrere Kunden,
auch Mitarbeiter in einem Unternehmen haben oft mehrere
Projekte bei unterschiedlichen Kunden laufen. Per VPN ist das
nicht sinnvoll zu lésen, da immer nur eine VPN-Verbindung
moglich ist. Die Appsbox dagegen verkniipft sich mit den Hi-
ves beliebig vieler Kunden. In jedem Unternehmen bekommt
der Nutzer genau den Zugriff, den er braucht und es kommt zu
keinen Konflikten. Auch fiir die Unternehmen ist das praktisch,
weil sie Lieferanten, Freelancer, Partner und auch BYOD im
Handumdrehen einbinden konnen. Und mindestens ebenso
wichtig: Endet die Zusammenarbeit, wird die Verbindung zwi-
schen Hive und Appsbox per Mausklick getrennt.

»Fiir remote work und die moderne Arbeitswelt wird VPN zu
schwerfillig“, betont Benedikt Stiirmer-Weinberger, Projekt-
manager bei Cordaware.

Cordaware bestzero ist somit der next generation remote ac-
cess, wird VPN nach und nach ablésen und Menschen mit de-
ren Apps liberall verbinden.

Cordaware GmbH Informationslogistik « Fon: +49 8441 8593200 - info@cordaware.com « www.cordaware.com @QDAWARE

© Copyright by Heise Medien.




Aktuell | Forschung

Was passiert dann?

Eine kiinstliche Intelligenz lernt, das
Verhalten von FuBgéingern im Stra-
Benverkehr vorherzusehen. Das soll
autonomen Autos zu mehr Sozial-
kompetenz verhelfen.

Autofahrer geben nicht nur Gas und len-
ken, sie kommunizieren auch mit anderen
Verkehrsteilnehmern und entwickeln eine
klare Vorstellung davon, was zum Beispiel
Fufdginger am Straflenrand als Nachstes
unternehmen werden. Im Forschungspro-
jekt ,,Intelligente Mensch-Technik Kom-
munikation im gemischten Verkehr (INI-
TIATIVE) ist ein Prototyp entstanden, der
maschinell das Verhalten der Fuf3ginger
im Umfeld der Strafle deutet und deren
kiinftige Bewegungsrichtungen abschitzt.

Das System am Fraunhofer-Institut
fiir Optronik, Systemtechnik und Bildaus-
wertung (IOSB) in Karlsruhe besteht ers-
tens aus einer Stereokamera, die die Posi-
tion der Fufiginger am Strafdenrand und
auf der Strafe raumlich erfasst. Zweitens
ist eine kiinstliche Intelligenz integriert.
Die haben die Forscher mit zahlreichen
Videosequenzen von Strafdenszenen trai-
niert. Die KI lernte, die Korperhaltung

Bild: Fraunhofer IOSB

eines Passanten der Richtung zuzuordnen,
in die er sich anschlieflend bewegte. Mit
Blick auf Gestik und Blickrichtungen der
Fufdgidnger entscheidet die KInun, welche
der betrachteten Personen fiir die eigene
Weiterfahrt relevant ist, weil sie beispiels-
weise im nidchsten Moment auf die Strafde
laufen konnte.

Denvorgestellten Prototyp wollen die
Forscher bis zum Projektende im Mirz
2024 verfeinern, damit er auch in unge-

wohnlichen Situationen die Fufdgianger
richtig einschitzt. In Zukunft wollen die
Beteiligten ihr System auf weitere Ver-
kehrsteilnehmer erweitern. In weiteren
Projekten planen sie, die Kommunikation
autonomer Fahrzeuge zu verbessern. Zum
Beispiel konnten die Autos per Leuchtan-
zeige signalisieren, ob sie abbremsen, um
einen Fufdginger die Strafde iiberqueren
zu lassen, oder ob sie ungebremst weiter-
fahren. (agr@ct.de)

Bewegung,
Blickrichtung
und Korper-
sprache ver-
raten einer Kl
flr autonome
Autos, auf
welche FuB3-
ganger sie
achtgeben
muss.
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Passwort noch auf den Tasten

Ein Team um Mohamed Khamis an der
University of Glasgow erforscht die War-
mespuren der Finger nach einer Passwort-
eingabe an Computertastaturen oder
Bankautomaten. Mit einer kompakten
Wirmebildkamera Flir C2 und einer
kiinstlichen Intelligenz haben die Forscher
Passworter mithilfe nur einer Aufnahme
ausgespiht. Die KItrainierten sie mit 1500
Fotos einer QWERT Y-Tastatur, die sie 20,
30und 60 Sekunden nach einer Passwort-
eingabe aufgenommen hatten.

/

-

52

nur sechs Zeichen sogar auf 100 Prozent.

Die KInutzt Temperaturunterschiede zwi- :
: te neuronale Netze nach dem neuen ISO/

schenden Tasten aus, um die Reihenfolge

beider Eingabe zu ermitteln. Khamis for-
dertneue Sicherheitsvorkehrungeninder :
. ein. Encoder- und Decoder-Module stellt
: das HHI auf der Softwareentwicklungs-
¢ plattform GitHub quelloffen zur Verfii-
: gung. Durch die Kompression kdnnen
: Forschergruppen und Entwicklerteams
. Dateniibertragungen verringern. Aufier-
. dem ermdglichen es kleinere Datenpake-
te, KI-Anwendungen platzsparender in
¢ Smartphone-Speichern abzulegen. Vor der
. Ausfiihrung muss eine Anwendung aller-
: dingsihrneuronales Netzwieder dekodie-
¢ ren.

Software der Warmebildkameras, die
preiswert zu haben sind. (agr@ct.de)

Ein Warmebild zeigt
die bei der Passwort-
eingabe benutzten
Tasten und verrat
zudem die Reihen-
folge ihrer Eingabe.

© Copyright by Heise Medien.

. Neuronale Netze
- geschrumpft

In Tests fand ihr System mit einer Auf- :
nahme 20 Sekunden nach der Eingabe ein :
16-Zeichen-Passwort mit 67 prozentiger :
Trefferquote heraus. Bei zwolf Zeichen :
steigt diese Quote auf 82 Prozent und bei :
¢ lagen der meisten KI-Anwendungen dar-

Forscher am Fraunhofer Heinrich-Hertz-
Institut (HHI) in Berlin komprimieren mit
NNCodecneuronale Netze, die die Grund-

stellen. Dieses Verfahren dampft trainier-

IEC-Standard Neural Network Coding auf
fiinf bis zehn Prozent der Originalgrofie

(agr@ct.de)

. Quellcode bei GitHub: ct.de/ytf3

c't 2023, Heft 1



OpenSUSE-Installer mit LVM
und Vollverschliisselung

Das openSUSE-Team arbeitet an
einem neuen Installationsassistenten
namens D-Installer. Nun wurde ein
verbesserter Prototyp veroffentlicht,
der auch LVM und LUKS2 beherrscht.

Der aktuelle YaST-Installer fiir SUSE-und
openSUSE-Linux-Systeme hat bereits 20
Jahre auf dem Buckel. Daher entwickelt
das YaST-Team derzeit einen neuen Ins-
tallationsassistenten, der diese Aufgabe
kiinftig iibernehmen und YaST ablosen
soll. Das vorldufig D-Installer getaufte
Tool soll vielseitiger einsetzbar sein und
spiter verschiedene Produkte wie open-
SUSE Tumbleweed, Leap, Leap Micro
oder SUSE ALP ContainerHost OS instal-
lieren konnen. Im Zentrum steht der D-
Installer-Dienst, der ein D-Bus-Interface
bereitstellt. Eine React-Anwendung mit
Patternfly-Komponenten stellt die Be-
dienoberflache bereit.

Jetzt hat das YaST-Team eine neue
Testversion des D-Installers vorgestellt,
die zahlreiche Fehler behebt und die Kon-
figuration von Benutzerkonten und Pass-
wortern verbessert. Ausprobieren kann
man sie mit einem ISO-Image, das im
Wesentlichen aus einer angepassten Ver-
sionvon openSUSE Tumbleweed besteht.
Wer den noch experimentellen Installer
nicht in einer virtuellen Maschine, son-
dern aufechter Hardware testen will, soll-
te beachten, dasser derzeit noch die ganze
Festplatte 10scht. Erst in kiinftigen Versio-
nen soll im User-Interface zur Wahl ste-
hen, welche Partitionen geloscht, behal-
ten, vergrofdert oder verkleinert werden.

Bislang kam D-Installer nur mit sehr
einfachen Installationsszenarien zurecht,
jetzt beherrscht das Tool auch die Instal-
lation mit LVM (Logical Volume Manager)
und die Vollverschliisselung des Systems.
Welche Verschliisselungstechnik dabei

openSUSE | Aktuell

@ SUSE ALP ContainerHost OS

¥ longuage
¢ Network

T eplsd  192188100.198/24

Connect to 3 Wi-Fi network

g storoge
Install using device  /dew'wie. 3000 GIE and deleting ol ity contet

# Exfit storage setting

do Users

Fioot password i not sel
Root S5H public key = not set
Ut lirin i deafirved

EWESUSE  About  192168100.198/24

Der Prototyp des neuen D-Installers be-
herrscht LVM und Vollverschliisselung.

zum Einsatz kommt, hangt vom installier-
ten System ab. Wird eine Testversion von
ALP ContainerHost OS eingerichtet, nutzt
D-Installer LUKS2. Das konnte kiinftig
auch ermoglichen, verschliisselte Gerite
mithilfe von TPM (Trusted Platform Mo-
dule) zu entschlisseln. (Imd@ct.de)

Bild: yast.opensuse.org
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Aktuell | c't1/O

c't-Artikel lesen, bevor das Magazin

erscheint

Wir haben unseren Service erweitert,
damit Abonnenten besonders zeit-
kritische Artikel zum frithestmég-
lichen Zeitpunkt bekommen.

Wir wollen, dass Sie einen ct-Artikel dann
lesen, wenn er relevant ist, und das kann
frither sein, als die nachste Ausgabe er-
scheint. Bislang bekamen Sie als Abon-
nent den Zugang zu solch aktuellen Arti-
kelnim wochentlich publizierten ¢’t-Club-
Newsletter. Ab sofort informieren wir Sie
iiber unseren neuen Service c't-Sofort-
lesen, wenn Sie einen Artikel vorab lesen
konnen. Der Grund: Damit sind wir un-
abhingig vom festen ¢’t-Club-Newsletter-
Termin.

Und so erhalten Sie diese Artikel:
Wenn Sie den ¢’t-Club-Newsletter bereits
bekommen, werden Sie auch c’t-Sofort-

mochten.

Fir die Abonnenten unter Thnen, die :
sich nicht abgemeldet haben, aber den :
c’t-Club-Newsletter trotzdem nicht er- :
halten: Schauen Sie im Spam-Ordner
nach und markieren Sie die Mail als :
»Nicht-Spam®. Eine Anleitung finden Sie :
unter ct.de/yhee. Sollten Sie sich vom :
c’t-Club-Newsletter abgemeldet haben :
und wollen ihn jetzt wieder bekommen, :
¢ zuentwerfen. Vielmehr sollten sie die po-
(jr@ct.de) :
: einbeziehen. Wie das konkret geht, zeigte
¢ Nelli Hergenrother. Sie hat mit ihrem Team
: einen Prozess, der jahrelang mit Papier,
: Faxgeriten und Kopierern durchgefiihrt
i wurde, in eine mobile App tiberfiihrt.

konnen Sie sich dort anmelden.

Anmeldung c’t-Club-Newsletter;
Spam-Ordner-Problem l6sen: ct.de/yhee

Kl-generierte Bilder im ¢t magazin

Der Hype um KI-Bildgeneratoren hat auch
die ¢t erfasst. Damit meinen wir nicht nur
die Artikelreihe zum Thema in Ausgabe
25/2022, sondern auch die Bilder selbst:
Das Aufmacherbild eines Artikels war bis-
lang entweder ein Foto oder eine (3D-)
Mlustration. Seit einigen Ausgaben expe-
rimentieren wir mit Tools wie Stable-
Diffusion und Midjourney.

Nachdem Redakteur und Grafiker die
Bildidee besprochen haben, wurde bislang
der Fotograf oder der Illustrator beauf-
tragt. Beieinigen der Ideen versuchen Kol-
legen nun, mit den passenden Prompts in
Midjourney & Co. zu zufriedenstellenden
Bildern zu kommen. Prompts heifden die

54

maschine mit KI-Methoden Bilder erzeugt.
Oft geht es schief, manchmal sind die Gra-

fiker zufrieden und ein KI-Bild wird in der :
: dividuellen Fonts Websites eine person-
: liche Note geben kann.

c’t publiziert.
Derzeitist esnoch ein Hype, doch die

Ergebnisse faszinieren schon jetzt und :
: dieses Feedback aus unserer anonymen
i Umfrage zeigt: ,Fachlich gute bis sehr gute

konnen teilweise sogar iiberzeugen. Viele,
die Texte schreiben oder Bilder erzeugen,

miussen sich mit der neuen Technik :
schnell auseinandersetzen, umzumeinen :

deren Vorteile zu nutzen, aber auch die
Risiken zu sehen. Denn eines ist sicher:
KI-Tools werden bleiben und Prompt En-
gineering lernen Sie besser heute als
morgen.

Dieses Bild aus c't 24/2022
haben wir aus mehreren
Einzelbildern aus Stable-
Diffusion zusammengesetzt
und danach bearbeitet.

© Copyright by Heise Medien.

(jr@ct.de) :
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. Das war die c't
- <webdev> 2022

lesen-Mails mit den Artikel-Links erhal- : Zwei Tage, drei Tracks, 38 Talks und 160
ten. Wenn Sie sich vom c’t-Club-Newslet- :
ter abgemeldet haben, werden wir Sie :
einmalig anschreiben und fragen, ob Sie :
die Mails mit den Vorabartikeln erhalten :

¢ deckten die gesamte Bandbreite ab, von

Teilnehmer: Anfang November trafen sich
Profis rund um das Thema Frontend-Ent-
wicklung bei der ¢’t <webdev> im Kolner
Konferenzzentrum Komed. Die Vortrige

Accessibility, Performance, Testing iiber
altbekannte (Angular, React) und neuere
(Svelte) JavaScript-Frameworks bis hin zu
Themen der Gestaltung von Websites.
Marie van Driessche erklirte in ihrer
Keynote, warum Entwickler beim Design
von Web-Anwendungen ,,Beyond the Per-
sona“ gehen sollten. Es geniige nicht, Lo-
sungen fiir wenige Durchschnitts-Benutzer

tenziellen Nutzer in die Entwicklung mit

Johannes Mainusch und Christian

: Zweckerl behandelten in der zweiten Key-
: note ein iiber die Frontend-Entwicklung
. hinaus relevantes Thema: Wie Unterneh-
Formulierungen, mit denen die Textbild- :
. sie ihre Talente konsequent fordern und
. weiterentwickeln. Viel Beifall erhielt auch

men eine Kultur schaffen konnen, in der

Ulrike Rausch, die zeigte, wie man mit in-

Nicht nur wir waren zufrieden, wie

Talks, reibungslose Organisation, netter
unkomplizierter Kontakt zu ¢’t-Mitarbei-

: tern, tolles Networking mit guter Diversi-
: tit, mega Essenund Location!“ Die nichs-
. te c’t <webdev> findet vom 14. bis zum 16.
: November 2023 ebenfalls wieder in Koln
(jo@ct.de)

statt.

: 160 Teilnehmer besuchten die c't
. <webdev> im Kélner Konferenzzentrum
: Komed.
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Aktuell | Web-Tipps

Virtuell durch Gizeh

http://giza.fas.harvard.edu

Ein Projekt der Bostoner Harvard-Universitit hat die Pyrami-
den von Gizeh sowie simtliche Gebdude drumherum einge-
scannt und daraus 3D-Modelle angefertigt. Auf der englisch-
sprachigen Seite des Gizeh-Projekts kann man die einzelnen
Orte wie in einem Videospiel auskundschaften: Im Dammer-
licht von Fackeln bewegt man sich entweder mit der Maus oder
mit den Tasten WASD durch die Raume.

Abgesehen von den 3D-modellierten Orten gibt es auch
virtuelle Touren durch Griber, die dhnlich wie bei Google Street
View mit hochaufldsenden Bildern abgelichtet wurden. Die
Graber sind gespickt mit Infopunkten, die via Mausklick mehr
Informationen anzeigen. Aber nicht alle Touren funktionieren
problemlos: ,,The Mastaba Tomb of Idu“ beispielsweise bringt
den Browser ins Schwitzen und ldsst WebGL abstiirzen. Der
digitale Gang durch die Graber ist auch mit der 3D-Brille Ocu-
lus Quest moglich. (wid@ct.de)

Kl-Farberei

https://palette.fm

Dass Machine-Learning-Engines nicht nur Bilder erzeugen,
sondern auch tiberzeugend nachbearbeiten konnen, demon-
striert palette.fm: Das Tool koloriert Schwarz-Weif3-Fotos teils
sehriiberzeugend. Nachdem man via Upload oder Drag & Drop
eine Bilddatei eingeworfen hat, analysiert es die Struktur und
gibt mit einem kurzen Text an, was es zu erkennen glaubt. An-
schlieflend farbt es das Bild nach seinen eigenen Erkenntnissen
und macht aus dem Schwarz-Weif3- ein Farbfoto.

Vor allem bei Gesichtern funktioniert das erstaunlich gut
und sorgt flir Wow-Effekte. Neben der Basis-Farbung konnen
Sie mehrere Effektfilter probieren. Aufderdem lésst sich die
vorgegebene Textbeschreibung editieren, etwa um andere Farb-
tone oder weitere Objekte. Gefillt Thnen das Ergebnis, laden
Sie es anschlief3end herunter.

Entwickelt hat das Projekt Emil Wallner, der nach eigenen
Angaben zu Machine Learning forscht und beim Google Arts &
Culture Lab beheimatet ist (github.com/emilwallner). Er ver-
spricht auf der Website, hochgeladene Fotos nicht zu speichern.
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Dennoch sollten Sie vorsichtshalber nur mit Fotos experimen-
tieren, die keine allzu sensiblen Informationen enthalten.
(hob@ct.de)

Fliissig bleiben

https://www.finanztip.de

https://www.youtube.com/c/Finanzfluss

https://www.youtube.com/@ueberfluss/

Als niitzliche Anlaufstelle bei Fragen rund ums Geld hat sich
finanztip.de bewihrt. Hinter dem renommierten Portal steht eine
gemeinniitzige Stiftung, die fiir die Unabhingigkeit der Redaktion
sorgt. Die Themen reichen von Fragen zur Einkommensteuer tiber
Tipps fiir die Altersvorsorge bis hin zur nachhaltigen Geldanlage.

Ahnlichverstindlich bereitet Finanzfluss seine Tipps auf, hier
aber mit dem Schwerpunkt auf der Geldanlage mit ETFs (Ex-
change Traded Funds). Sehenswert ist der YouTube-Kanal, der
sachlich und locker moderiert aktuelle Problemstellungen wie
die grassierende Inflation erdrtert. Genauso fundiert, aber mit
stiffisantem Unterton, kommentieren die Macher der Highlight-
Sammlung Uberfluss Beitrige von vermeintlichen FinanzgrofRen
wie Dirk Miiller und Florian Homm. (Tobias Engler/hob@ct.de)

PORTFOLIO-ANALYSEN P Alle wiedergeben

MIT 16 ETFS  12.48

18.000€ Portfolio eines 26-
Jahrigen: Warum 16 ETFs? |...

Uberfluss @
496.428 Aufrufe + vor 1 Jahr

20-Jahriger Student mochte
mit 40 ein 1 Mio. € Portfolio...

Uberfluss @
317.121 Aufrufe * vor 1 Jahr

Diese Seite mit klickbaren Links: ct.de/ysk3
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Vorsicht, Kunde | Widerruf

Ausgeleert

Amazon lasst Kunde fiir verschwundene Waren bluten

Im Online-Handel mit End-
kunden tragt in der Regel der
Verkaufer das Risiko, wenn
Waren unterwegs beschadigt

werden oder abhandenkommen.

Versandhandler Amazon ver-
sucht trotzdem immer wieder,
seine Kunden zur Kasse zu
bitten.

Von Tim Gerber

58

m 23. September bestellte Andy L.

bei Amazon eine Apple Watch fiir
knapp 1000 Euro und eine passende La-
destation fiir etwa 66 Euro. Die Ware
wurde bereits am 24. September geliefert.
Anfang Oktober entschied sich Andy L.
von dem von Amazon eingerdumten
30-tagigen Riickgaberecht Gebrauch zu
machen. Er erwarb bei DHL eine Paket-
marke inklusive Versicherung bis zu
einem Wert von 2500 Euro und lieferte
die Sendung am Abend des 12. Oktober
2022 an einer Packstation ein. Und wie
von Amazon verlangt, ibermittelte er die
Sendungsdaten per E-Mail.

© Copyright by Heise Medien.

Bereits am folgenden 13. Oktober er-
hielt Andy L. per E-Mail eine Bestétigung
von Amazon, dass ihm die Riicksendekos-
ten von knapp 12 Euro erstattet werden
sollen. Am Morgen des 14. Oktober traf die
Sendung dann auch in Amazons Riicksen-
dezentrumin Bad Hersfeld ein und wurde
dort laut DHL-Sendungsverfolgung von
einem Herrn B. in Empfang genommen.
Nun wartete Andy L. auf die Erstattung
des Kaufbetrags.

Die erstatteten Versandkosten kamen
auch rasch bei Andy L. an, aber die 1000
Euro fiir die Apple Watch blieb Amazon
schuldig. Nachdem die zehn Tage, die eine

c't 2023, Heft 1



Erstattung laut Amazon dauern konnte,
verstrichen war, wandte der Kunde sich
am 25. Oktober an den Kundendienst und
fragte nach. Bereits am 26. Oktober
um 3:19 Uhr kam eine Antwort,
die so aussah: ,Wir kontaktieren
Sie aufgrund der Riicksendung

weil wir [einen falschen Artikel/
keinen Artikel/einen fehlerhaften
Artikel/OTHER- EXACT DES-
CRIPTION] erhalten haben. Wir
konnen bestitigen, dass sich der Ar-
tikel [ITEM] aus der Bestellung mit der
Nummer 304-1695780-6685904 zum
Zeitpunkt, als der an [CARRIER] iiberge-
bene Karton das Logistikzentrum verlief3,
im Karton befand.“

Unbearbeitete Vorlage

In diesem Stil setzte sich die E-Mail tiber
mehrere Absitze fort, wobei stets alle
denkbaren Varianten genannt wurden,
und endete mit dem Satz: ,,Wir mochten
Sie darauf hinweisen, dass unser Team
von Kontospezialisten Sie zurzeit weder
telefonisch noch per Chat unterstiitzen
kann.“ Mit anderen Worten: Wir reden
nicht mehr mit Dir! Zwischendrin kiin-
digte Amazon sowohl den Riickversand
des Artikels ,,[ITEM]“ als auch dessen
Vernichtung an.

Andy L. war freilich arg erstaunt und
erbost, dass seine Angelegenheit, bei der
es immerhin um einen Wert von 1000
Euro ging, bei Amazon so schlampig be-
handelt wurde und er eine nichtssagen-
de E-Mail voller widerspriichlicher Aus-
sagen erhielt. Er fragte deshalb am sel-
ben Tag nach, was ihm diese Mail denn
nun sagen solle. Kurz vor Mitternacht
kam die Antwort: ,,Derzeit konnen wir
keine Erstattung fiir die Artikel veran-
lassen, die Sie an Amazon zuriickgesen-
det haben.”

Auch darauf reagierte Andy L. sofort
und bot Amazon zum Beweis, dass er den
richtigen Artikel zurtickgesandt hatte, per
E-Mail Fotos vom Paket an. Als Reaktion
kam wenige Stunden spiter wieder nur
eine Standardantwort: ,,Wir konnen die
Erstattung fiir diese Bestellung erst ver-
anlassen, nachdem wir den richtigen Ar-
tikel erhalten haben. Bitte senden Sie uns
den richtigen Artikel, wenn Sie eine Er-
stattung wiinschen. Diese Entscheidung
istendgtiltig. Auf weitere E-Mails zu dieser
Angelegenheit werden wir voraussichtlich
nicht antworten.
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VOR

des Artikels [[ITEM] aus Ihrer Be- -
stellung 304-1695780-6685904, s

Tausend Euro entsorgt

Darauf'sandte Andy L. dem Amazon-Sup-
portseine Beweisfotos zuund bat darum,
ihmdoch den angeblich falschen
Artikel zuriickzusenden, wenn
man schon den Kaufpreis fiir
die Uhr nicht erstatten wolle.
Am folgenden Tag erhielt er
eine Antwort:,,Leider konnen
wir den von Thnen zuriickge-

““E. gebenen Artikel nicht zu-

riicksenden, da er gemaf
den wesentlich anderen

Riickgaberichtlinien von Amazon
entsorgt wurde.”

Auf'seine weiteren E-Mails, in der der
Kunde seiner verstandlichen Entriistung
dartiber Ausdruck verlieh, dass Amazon
eine Uhr im Wert von 1000 Euro angeb-
lich entsorgt hatte, gab es keine weiteren
Reaktionen. Deshalb wandte sich Andy L.
am 30. Oktober schliellich an ¢’t.

Nachgefragt

Nach griindlicher Priifung der Sache
wandten wir uns schlieflich am 16. No-
vember an Amazons Pressestelle und
baten um Erklarung. Warum macht Ama-
zonin solchen Fillen keine konkreten An-
gaben, welchen falschen Artikel er angeb-
lich eingesendet haben soll und was aus
der Sendung geworden ist?

Und siehe da: Am 18. November er-
hielt Andy L. eine Nachricht von Ama-
zons Beschwerdemanagement, dass
man seinen Fall erneut gepriift und nun-
mehr eine Erstattung des Kaufpreises
von knapp 1000 Euro veranlasst habe.
Man konne ihm jedoch versichern, dass

Widerruf | Vorsicht, Kunde

in dem Paket keine Apple Watch warund
folglich auch keine Apple Watch entsorgt
wurde. Die eingegangene Retoure habe
leider aus einer leeren Verpackung be-
standen, die deshalb entsorgt worden
sei.

Wir haben ein Problem

Amazon hat ganz offenbar einige Proble-
me hinsichtlich seiner Zuverliassigkeit. Es
spricht Binde, dass Beweismittel wie leere
Packchen, die eigentlich Waren im Wert
von 1000 Euro enthalten sollen, vernich-
tet werden. Da in solchen Fillen der Ver-
dacht aufeine Straftat naheliegt, miissten
Beweismittel eigentlich den zustdndigen
Behordeniibergeben werden. Doch an Er-
mittlungen im eigenen Haus hat Amazon
offenbar kein Interesse.

Der Fallvon Andy L. ist zwar der kras-
seste, aber bei Weitem nicht die einzige
derartige Beschwerde tiber Amazon, die
die Redaktion in den zuriickliegenden Wo-
chen erreicht hat. Immer wieder berichten
Leser iiber angeblich falsch zurtickge-
schickte Ware und verweigerte Erstattun-
gen durch Amazons ,,Kontospezialisten®.
Dass solche Kontospezialisten wie im ge-
schilderten Fall nur ungentigend auf' Nach-
fragen reagieren und aus Versehen unbe-
arbeitete E-Mail-Vorlagen verschicken,
deutetjedenfalls daraufhin, dass Amazon
dem Kundenservice zu wenig Ressourcen
und Aufmerksamkeit einrdumt.

Wer so mit Kunden umgeht, hatnoch
einen langen Weg vor sich, um das selbst
erklarte Ziel zu erreichen, das kunden-
freundlichste Unternehmen der Welt zu
sein. (tig@ct.de) ¢t

—

Dagrend by Agati i Cadtnoi
ATRTRBETA" N, TN W

Der Kunde hatte die Ware fiir die Riicksendung ordentlich eingepackt.
Ihr angebliches Verschwinden wollte Amazon ihm trotzdem zur Last legen.

© Copyright by Heise Medien.
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Sprachen lernen | Titel

Apps wie Babbel, Busuu und Duolingo ver-
sprechen, einem Fremdsprachen nebenbei und
mit SpaB beizubringen. Doch viele Nutzer
brechen irgendwann frustriert ab oder kénnen
sich trotz erfolgreich absolviertem Kurs nicht
in der neuen Sprache unterhalten. Doch woran
liegt das? Und wie lernt man effizienter?

Von Nico Jurran

aben Sie im Urlaub schon einmal

gedacht, wie toll es wire, sich mit

den Einheimischen richtig zu un-
terhalten und tiefin die fremde Kultur ein-
zutauchen? Oder planen Sie eventuell
sogar, in ein anderes Land auszuwandern
und wollen sich in dessen Gesellschaft
integrieren? Vielleicht sind Sie auch Film-
oder Serienfan und wiirden gerne Origi-
nalfassungen anschauen, die Dienste wie
Disney+ und Netflix heute bereitstellen.
Es gibt viele triftige Griinde, eine neue
Sprache zu erlernen.

Und tatsdchlichhat das Sprachenlernen
in den vergangenen Jahren enormen Auf-
trieb erhalten-hauptsachlich dank Apps wie
Babbel, Busuuund Duolingo, die zig Millio-
nen Erwachsene weltweit zum Sprachen-
lernen im digitalen Selbststudium ohne
Kurs oder Lehrbuch nutzen. Das ist nach-
vollziehbar: Den Apps haftet nicht der Mief
von Abendkursen und drogen Lernmate-
rial an. Stattdessen gibt es interaktive Kurse
mit Bildern, Videos und Animationen, die
das Lernen spielerisch gestalten sollen.

Vor allem spricht fir die Apps die
Moglichkeit, sich den Unterricht frei ein-
zuteilen: Fiirs Sprachenlernen muss man
nicht extra Zeit freischaufeln oder gar
einen Kurs besuchen, sondern schiebt eine
Lektion dann ein, wenn es gerade passt.
Denn die Einheiten sind ultrakompakt:
Babbel wirbt mit 15 Minuten Lernzeit am
Tag, Busuu bezeichnet 10 Minuten schon
als ,,regelmiRig” (siehe Bild) und bei Duo-
lingo sollen gar 5-Minuten-Einheiten aus-
reichen. So soll es moglich sein, Sprachen
zu lernen, wahrend man auf den Bus war-
tet oder im Wartezimmer sitzt.

Die Realitit sieht jedoch oft anders
aus: Es haufen sich Erfahrungsberichte
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frustrierter Nutzer, die einen App-Kurs
komplett absolviert haben, sich aberinder
neuen Sprache trotzdem nicht wirklich
unterhalten konnen. Oft hapert es vor
allem beim Horen und Sprechen: Reden
Muttersprachler nicht langsam, deutlich
und in kurzen Sitzen wie in den Kursbei-
spielen, sondern schnell, mit Akzent oder
mit umgangssprachlichen Wendungen, ist
es mit der erhofften Kommunikationrasch
vorbei. Versuche, selbst aktiv zu sprechen,
enden oft im néichsten Blackout: Schon
einfache Sitze, die in der App zigfach zu-
sammengeklickt und nachgesprochen
wurden, sind weg.

Realitatsschock

Den bescheidenen Lernerfolg belegen
auch YouTube-Videos, in denen Nutzer
von Sprachlern-Apps ihre erworbenen
Kenntnisse nach einer gewissen Zeit oder
Zahl von Einheiten demonstrieren: Oft
absolvieren die Protagonisten kleine
Sprachtests oder geben Phrasen zu einzel-
nen Themen zum Besten, freie Gespriche
mit Muttersprachlern finden aber prak-
tisch nie statt. Doch gerade dasist das Ziel
vieler Sprachschiiler: Sie wiinschen sichin
einer anderen Sprache spontan und ohne
grofde Anstrengung liber ein breites Spek-
trum von Themen zu reden oder etwa
einen Film mit anspruchsvollen Dialogen
im Original anschauen zu kénnen.

Doch wann spricht man eine Sprache
flieBend? Fiir viele Experten entspricht
dies den beiden hochsten Stufen C1 bis C2
des ,,Gemeinsamen europiischen Refe-
renzrahmen fiir Sprachen”, andere sehen
das Ziel mit B2-Niveau erreicht. Welche
Sprachfihigkeiten mit den sechs Stufen
des Referenzrahmens verbunden sind,
zeigt die Tabelle auf Seite 67.

Einigkeit herrscht dartiber, dass es mit
jeder hoheren Stufe langsamer vorangeht
und kaum jemand alle vier Sprachkompe-

© Copyright by Heise Medien.

tenzen - Lese- und Horverstehen, Schrei-
ben und Sprechen - parallel gleichmifSig
erwirbt. So ist es etwa moglich, dass der
Sprachschiiler mit seiner Schreibkompe-
tenz auf B2 steht, mit der Sprechkompe-
tenz aber erst auf B1.

Realistischer Aufwand

Die App-Anbieter machen keine Angaben,
wie viel Zeit man investieren muss, bis
man eine Fremdsprache fliefdend spricht.
Babbel zitiert in seinem Blog aber zumin-
dest Zahlen des Foreign Service Institute
(FSI), das Mitarbeiter des US-Aufdenmi-
nisteriums schult [1]. Demnach benétigt
man als Englisch-Muttersprachler fiir
europdische Sprachen wie Spanisch, Ita-
lienisch und Franzosisch durchschnittlich
24 bis 30 Wochen. Allerdings erwihnt
Babbel nicht, von wie vielen Wochenstun-
den das FSI dabei ausgeht.

Daim Absatz davor die bereits erwdhn-
ten 15 Minuten genannt sind, konnte man
meinen, beide Werte stiinden im Zusam-
menhang. Das Ziel wire somit spatestens
nach 52,5 Stunden erreicht. Tatsdchlich
verrit ein Blick auf den (immerhin verlink-
ten) Leitfaden, dass das FSI mit satten 25
Stunden Lernzeit pro Woche rechnet-und
so bei den genannten Sprachen auf 575 bis
600 Kursstunden kommt. Bei 50 Minuten
Netto-Lernzeit pro Kursstunde wiren das
iiber 1915 Einheiten a 15 Minuten - oder
mehr als 5 Jahre bei einer Einheit pro Tag.

Die Schitzungen des FSI passen zu
Angaben anderer Experten, nach denen
ein Europder gut 500 Stunden investieren
muss, um eine andere europdische Spra-
che bis zum gehobenen Niveau B2/C1 zu
erlernen. Als Lernzeit gehen sie dabei oft
von einer Stunde pro Werktag aus, was
knapp 1,5 Jahre ergeben wiirde. Wegen zu

®

Tagliches Lernziel festlegen

Gelegentlich 5 Minuten
~  RegelmaBig 10 Minuten
Konsequent 16 Minuten
Intensiv 26 Minuten

In der Busuu-App gilt eine Lernzeit
von 10 Minuten pro Tag bereits als
~regelmaBig”, bei 25 Minuten taglich
lernt man demnach sogar ,.intensiv”.
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Die Web-Versionen der Sprachlern-Apps halten oft Inhalte bereit, die in den Mobil-
Apps nicht verfligbar sind. Bei Duolingo lohnt sich bei entsprechenden Kenntnissen
zudem ein Wechsel der Ausgangssprache von Deutsch (links) auf Englisch (rechts).
Dann bekommt man mehr Infos zu den Lektionen und einige Inhalte tiberhaupt erst

zu sehen.

erwartender Motivationstiefs gelten aber
mindestens zwei Jahren als realistisch.

(Zu) viel versprochen

Um zukldren, wo es beim Sprachenlernen
mit Apps hakt, scheint es auf den ersten
Blick sinnvoll, sich die Unzuldnglichkeiten
der einzelnen Programme anzuschauen
- etwa, dass Lerninhalte nicht immer in
sich konsistent sind. Die Busuu-App gibt
beispielsweise beim Spanischunterrichtan
einer Stelle eine Ubersetzung vor, an die
sie sich an einer anderen Stelle dann selbst
nicht hilt. Duolingo lehnt in Ubungen ein-
gegebene Sitze als falsch ab, die es zuvor

Wie bitte, Duolingo?

In den ersten Lektionen unterscheiden
sich die Lerninhalte bei Duolingo nicht
von denen anderer Apps. Doch nach ei-
niger Zeit fordert die Anwendung Uber-
setzungen fir schrage Satze wie ,Sind
meine Schuhe elektrisch?” oder ,Fasse
nicht das weil3e Pulver an”. Selbst krampf-
hafte Anmachspriiche sind im Repertoire.
Fir Kritiker handelt es sich schlicht um
Community-generierte Inhalte, die ohne
genauere Prifung an die Schiler gehen.
Laut Duolingo sind sie hingegen Teil des
Lernkonzepts: Die sonderbaren Satze blie-
ben langer im Gedachtnis.

Tatsachlich widerspricht diese Be-
hauptung dem, was wir von Spracherwerb
wissen: Denn der Mensch lernt neue Wor-
ter und Phrasen nicht dadurch, dass sie
ihm einmal oder einige wenige Male vor-
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in der Gegenrichtung noch als Losungen
prasentiert hatte.

Solche Defizite entstehen teilweise,
wenn Inhalte von einer KI generiert oder
von einer Community eingebracht und
ohne eingehende Priifung genutzt werden.
Teilweise stiilpen Entwickler fiir européi-
sche Sprachen entwickelte Konzepte auch
einfach Lernprogrammen fiir asiatische
Sprachen tiber, obwohl sie fiir diese nicht
passen-ein Vorwurf, der etwa den Entwick-
lernder ,,Rosetta Stone"“-App gemacht wird.

Das eigentliche Problem geht jedoch
tiefer. Tatsachlich sind Anwendungen mit
wenigen Minuten Lernzeit nach Ansicht

gesetzt werden - auch nicht, wenn sie
besonders ausgefallen sind. Vielmehr
pragen sie sich erst durch Wiederholun-
gen ein. Diese regen den Hippocampus
an, das neue Wissen vom Kurz- ins Lang-
zeitgedachtnis zu Ubertragen. Begri-
Bungsformeln kommen im Unterricht bei-
spielsweise so oft vor, dass jeder Schuler
auf die Frage ,Wie geht’s?” irgendwann
wie aus der Pistole geschossen in der Ziel-
sprache ,Danke, gut!” antwortet.

Duolingos schrage Phrasen sind hin-
gegen so ungewohnlich, dass man sie
sich geradezu ,ins Hirn hAmmern” miss-
te, um sie zu behalten. Doch worin liegt
der Sinn, zu wissen, was ,Die Barin brach-
te eine Ente zur Welt” in einer fremden
Sprache heil3t, wenn man diesen Satz
wohl nie anwenden wird?

© Copyright by Heise Medien.

der Sprachexpertin Dr. Nicola Wiirffel,
Professorin fiir Deutsch als Fremdsprache
an der Universitit Leipzig, generell ,un-
terkomplex, um die fiir den vollstdndigen
Spracherwerb notigen Kenntnisse zu ver-
mitteln (siehe Interview auf'S. 64).

Wir zeigen im Folgenden, welche Lii-
cken das Konzept der Sprachlern-Apps hat
und wie sich diese kompensieren lassen.
In diesem Artikel erhalten Sie zunichst
einen allgemeinen Uberblick (Links zu
den genannten Angeboten finden Sie via
ct.de/y8e5), wihrend die beiden nachfol-
genden Beitrige konkrete Zusatzangebo-
te von Babbel und Busuu unter die Lupe
nehmen beziehungsweise weitere Tools
vorstellen, die beim Lernen einer neuen
Sprache helfen konnen.

Wortfindungsschwierigkeiten

Wer eine Sprache per App lernt, stofdt
schnell auf Hor- oder Ubersetzungsiibun-
gen, bei denen vorgegebene Worter in die
richtige Reihenfolge gebracht oder in
einen Liickentext eingesetzt werden miis-
sen. Diese Aufgaben sind bei den Anbie-
tern beliebt, da sie sich problemlos fiir
kleine Bildschirme mit Touch-Bedienung
umsetzen lassen.

Fiir den Einstieg sind solche Ubungen
auch vollig in Ordnung - vor allem, wenn
es darum geht, Strukturen kennenzuler-
nen. Nach einiger Zeit sollte eine App den
Schiilern aber auch Eingaben ermdgli-
chen, die frei tiber die Tastatur eingegeben
werden, damit sie sie aus dem Kopf'inklu-

- Shh Duolingo Says Folge ich

Ui 5hit Duolingo Says hat retweutot

' 2.5 kobolds in a trencheoat SHC_322 - 10, Jub 2020
thanks for the useful sentence, duolingo. I'm sure I'll usa it a lot

Es hat sich eine wahre Fangemeinde
um Duolingos schrage Phrasen gebil-
det: Der Twitter-Account ,,Shit Duolin-
go Says” zahlt fast 100.000 Follower.
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Agile Softwareentwicklung
im Unternehmen

Der néachste Schritt:
Von der Software- zur Produktentwicklung

Online-Konferenz - 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 Gefuhl, 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
© Ein Erfahrungsbericht - John Fletcher, Till Vo3

© Das richtige Produkt finden: Product Discovery - Miriam Soltwedel

© Das richtige Produkt bauen: Stoppen wir den Feature-Wahn! - Steffen Oehme

Ein Event fur alle, die in ihrem Team Verantwortung dafiir Gbernehmen, dass Software nicht nur agil,
sondern auch erfolgreich entwickelt wird: fiir Softwareentwickler:innen, Softwarearchitekt:innen und Teamleads.

asu.inside-agi le.de +++ Workshop am 2. Februar: Product-Discovery-Techniken fiir Entwickler +++

|
Konferenzen von . agi vennstatter (7 heise Developer |-.J dpunkt.verlag

KANBAN DAY

Kanban im Unternehmen -
mehr als nur agile Teams

Online-Konferenz - 28. Februar 2023

Kanban ist mehr als nur Projektmanagement

Der Kanban Day legt einen Schwerpunkt auf Kanban als Veranderungsmethode. Er gibt einen fundierten Einblick
in die Vielfalt von Kanban, wie sich die Methode gewinnbringend einsetzen lasst und welche Metriken fiir eine
Veranderung und kontinuierliche Verbesserung sinnvoll sind.

Highlights aus dem Programm:

Kanban und Selbsterkenntnis - Markus Hippeli

Kanban-Grundlagen entmystifiziert - Mathias Schroder

Physisches Whiteboard oder elektronisches Tool? - Mark Geschke & Mathias Tolken
Organisation von Ende-zu-Ende-Flissen mit Kanban und Team Topologies - Eric-Jan Kaack

,.. /)

Kanban im Kontext einer Organisation - Thomas Epping
kanba n.inSide‘agile.de in Kooperaﬂun it ft'agf’e | ] / beyond product
‘m/ :

=
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Kein ,,Deep Learning” mit Apps

Dr. Nicola Wiirffel ist seit 2016 Professorin fiir Deutsch als Fremd-
sprache mit dem Schwerpunkt Methodik/Didaktik am Herder-Institut
der Universitat Leipzig. lhre Forschungs- und Lehrschwerpunkte liegen
unter anderem in den Bereichen Digitalisierung des Fremdsprachen-
unterrichts, kooperatives Lernen und Lernstrategien.

c’t: Die App-Anbieter werben damit,
dass maximal 15 Minuten am Tag aus-
reichen, um eine Fremdsprache zu er-
lernen. Ist das wirklich so?

Dr. Nicola Wiirffel: Um das zu beantwor-
ten, muss man sich zunachst fragen: ,Was
ist mein Ubergreifendes Ziel und was ist
mein Teil-Lernziel?” Ein Teilziel kann etwa
sein, in einer Woche 30 Vokabeln zu lernen.
Dann reicht es, das jeden Tag ein bisschen
zu Uben - und immer wieder die Vokabeln
auszusortieren, die ich schon kann, und
mir die noch einmal anzuschauen, die ich
noch nicht beherrsche. Und wenn ich je-
mand bin, der alle Ablenkungen ausschal-
ten kann, kann ich mein Vokabeltraining
auch in einem vollen Bus absolvieren.

Wenn ich aber eine Sprache umfas-
send lernen mdéchte, muss ich komplexe-
re Kompetenzen erwerben und diese auch
in Kombination anwenden. Dann reichen
diese kleinen Ubungshappen wahrschein-
lich nicht aus. N6tig sind daflr namlich
auch Lernprozesse, bei denen ich in das
sogenannte ,Deep Learning” komme - wo
ich also komplexere Dinge tiefer durch-
dringe. Ein ,Deep Learning” erfordert
langere Lernzeiten und hohe Konzentra-
tion. Eine generelle Aussage zum besten
taglichen Lernumfang kann man aber
nicht treffen, da hier viele Faktoren eine
Rolle spielen.

c't: Aber was ist dann von Werbever-
sprechen zu halten, alleine mit der App
eine Sprache flieBend erlernen zu kon-
nen?

Wiirffel: Wenn ich das Ziel habe, eine
Sprache umfassend zu erlernen, dann
werde ich das mit dem ,Happchen-Ler-
nen”, das die Apps bieten, alleine nicht
erreichen - zum einen wegen der Kiirze
der Zeit, zum anderen, weil die Anwen-
dungen aufgrund ihrer Oberflachen nur
eine bestimmte Komplexitat bei Aufgaben
und Ubungen bieten kénnen.

64

Viele der groB3en Sprachlern-Apps ma-
chen es daher so, dass sie diese komple-
xeren Aufgaben gar nicht drin haben. Sie
bedienen vor allem auf Anfadngerniveau
die Bereiche Grammatik, Wortschatz und
Aussprache, in denen man im Selbststu-
dium mithilfe von Programmerklarungen
und vielen Ubungen mit einem direkten
Richtig-falsch-Feedback auch in gewis-
sem Umfang Fortschritte erzielen kann -
vor allem als Null-Anfanger*in. Ich lerne
also angeblich erfolgreich mit den Apps,
erreiche aber dennoch keinen aktiven,
freien Sprachgebrauch.

c't: Die Apps haben alle eine Sprach-
ausgabe, dennoch sind viele auch
nach etlichen Stunden mitden Anwen-
dungen iiberfordert, Muttersprachler
zu verstehen. Wie kann das sein?

Wiirffel: Ich kann nur ein gutes Horver-
standnis entwickeln, wenn ich unter-
schiedliche Sprecher hore, moglichst mit
verschiedenen Dialekten und in differie-
renden Situationen. Ein schénes Beispiel
ist, wenn ich am Bahnhof die Ansagen
nicht verstehe. Das ist eine echte Notsitu-
ation, wenn ich wissen will, von welchem
Gleis mein Zug fahrt. Das heiBt, ich muss
auch Hortexte haben, wo es laute Stor-
gerausche gibt. Denn ich muss eben auch
dafiir Strategien entwickeln. Die Apps sind
an dieser Stelle absolut unterkomplex.

c't: Wie sieht es denn mit Gamification
aus? Ist das eher positiv oder eher ne-
gativ zu bewerten?

Wiirffel: Das hangt sehr stark davon ab,
ob es zielfihrend ist. Ein gewisses Be-
lohnungssystem funktioniert bei vielen
Lernenden gut; es gibt der Sache sozu-
sagen einen gewissen Kick und motiviert
Lernende wirklich dazu, lange an zum
Teil mihseligen Drill-Ubungen zu arbei-
ten. Aber wenn es allzu banal ist, dann
durchschauen Lernende das sehr schnell

© Copyright by Heise Medien.
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Dr. Nicola Wiirffel arbeitet aktuell an
einem Projekt zur Qualifikation von
Lehrkraften durch ein kollaboratives
Assistenzsystem fiir virtuelle Aus-
tausche.

und finden es entweder bald albern oder
sogar nervig.

Das andere sind diese ewigen Erinne-
rungen. Fur bestimmte Lerntypen ist das
durchaus ein Anreiz, fir andere ist es der
Motivationskiller, weil sie so standig unter
Druck gesetzt werden.

c't: Welche Lernstrategie wiirden Sie
denn empfehlen? Und spielen Apps
wie Duolingo da liberhaupt eine Rolle?

Wiirffel: Machen Sie sich bewusst, was
Sie tatsachlich lernen wollen und suchen
Sie sich lhr Angebot dementsprechend
aus. Wenn man tatsachlich sprechen oder
schreiben lernen méchte, dann reicht es
nicht, mit Duolingo oder dhnlichen Apps
zu arbeiten. Aber in der Forschung gibt
es zu Duolingo inzwischen auch Ergeb-
nisse, die zeigen, dass man mit ihnen in
bestimmten Bereichen, vor allem beim
Wortschatzerwerb, moderate Erfolge er-
zielen kann, und dass eine Nutzung der
App parallel zu einem Sprachkurs an einer
Institution wie einer Universitat oder der
VHS zum Beispiel moderate positive Ef-
fekte haben kann.

Generell sind Kombinationen wichtig.
Suchen Sie also etwa Interaktion mit rea-
len Menschen, wenn Sie umfassend ler-
nen wollen, nutzen Sie aber auch alle
anderen Mdglichkeiten, die es gibt: Voka-
bel- und Grammatiklern-Apps, Computer-
spiele, Comics, Spielfilme, Radio, You-
Tube. Heute haben wir ja gliicklicherwei-
se einen viel umfangreicheren zielsprach-
lichen Input, der friiher ohne das Internet
nicht existierte.
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EOA b4

Watch the video about Queen Street West and
answer the questions that follow.

Design, with a gritty past

aw York Tir

Busuu hat seine App fiir Englisch und
Spanisch um Videos erweitert. Sie sind
mit Untertiteln in der Zielsprache ver-
sehen und stehen zum Download bereit,
um sie unterwegs anzuschauen.

sive korrekter Schreibweise abrufen. Im
wahren Leben steht ja auch niemand mit
Satzbausteinen neben einem, auf denen
passende Worter in der korrekten Form
vermerkt sind, sodass man sie nur noch in
die richtige Reihenfolge bringen muss.

Die freie Eingabe am Smartphone
wird flir den Nutzer jedoch schnell miih-
sam - vor allem bei Sprachen mit Sonder-
zeichen. Apps beschranken sich daher
gerne darauf, ein Wort oder einen kurzen
Satz abzufragen. Wer nicht daraufbesteht,
nur am Handy zu lernen, sollte sich daher
die Web-Versionen der Apps anschauen,
die am Rechner iiber den Browser laufen.
Eine richtige Tastatur ist nicht nur ange-
nehmer, manche Desktop-Versionen fra-
gen auch etwas langere Texte ab.

Allerdings lauft auch dort alles in fes-
ten Bahnen. Nur durch freies Verfassen
laingerer Texte lernt man jedoch, Gedan-
kenin eigenen Formulierungen auszudrii-
cken, Sitze passend aneinander zu reihen
und Doppelungen zu vermeiden. Ebenso
wichtig sind Grammatikiibungen, um Re-
geln und Ausnahmen im Hirn zu veran-
kern. Fiir die App-Anbieter ist dieser An-
satz problematisch: Freie Texte lassen sich
nicht einfach maschinell priifen und kor-
rigieren, dafiir braucht es Menschen mit
den notigen Sprachkenntnissen. Das ist
zeitaufwendig und kostspielig.

Die meisten Apps sparen sich daher
derartige Ubungen. Busuu stellt sie, iiber-
lasst es aber den Schiilern, die Antworten
gegenseitig zu korrigieren. Hierflir wird
jeder Nutzer von der App aufgefordert, in
seiner Muttersprache vorliegende Losun-
gen anderer Nutzer gegenzulesen. Leider

kommt es dabei vor, dass fehlerhafte Sitze
als korrekt bewertet werden oder umge-
kehrt - nicht zuletzt, weil nicht immer ein-
deutig ist, was der Sprachschiiler ausdrii-
cken wollte. Das stiftet eventuell unnotig
Verwirrung. Dass sich auch die Korrekturen
wiederum bewerten lassen und 6fter Kor-
rekturen von mehreren Personen kommen,
ist keine echte Losung fiir dieses Problem.

Zu wenig Input

Auch beim Training von Lesen und Horen
dominierenin den Apps kurze Sitze. Doch
nur durch regelmiflige Beschiftigung
auch mit lingeren Stiicken entwickelt das
menschliche Gehirn Strategien, um wich-
tige von unwichtigen Informationen zu
trennen. Beim Lesen ermdglicht dies mit
der Zeit, einen Text fliissig durchzulesen
stattimmer wieder bei einzelnen Wortern
zu stocken.

Beim Horen ist dies aufgrund der
Fliichtigkeit der Information noch essen-
zieller: Jedes einzelne Wort verstehen zu
wollen, fiihrt schnell zum eingangs be-
schriebenen Blackout, bei dem man nach
der ersten Verstehensliicke bis zur nachs-
ten Sprechpause nichts mehr aufnimmt.
Fortgeschrittene suchen laut Wiirffel prak-
tisch nach den Inseln, die sie verstehen,
und erschliefen sich hdufig den restlichen
Inhalt aus dem Kontext.

Aber nicht nur die Kiirze der Horbei-
spielein den Appsist problematisch. Unser
Gehor muss mit der Zeit auch an unter-
schiedliche Stimmen und Artikulations-
formen gewohnt werden: manchmal kla-
rer, manchmal undeutlicher, mal etwas
schneller und auch mal mit Hintergrund-
gerduschen. In Apps sprechen hingegen
meist stets dieselben Personen im immer
gleichen Tempo und ohne Nebengeriu-
sche. Busuu hat damit begonnen, dieses
Problem anzugehen, indem es innerhalb

der App Zugriff auf mehrminiitige Video-
clips der New York Times und von El Pais
gewihrt. Fir Englisch findet man diese
nur in einem Bereich aufderhalb des ei-
gentlichen Kurses, fiir Spanisch sind sie
Teil des Kurses, aber erst ab Stufe B1.

Man kann auch gewohnliche Biicher
und Comics beziehungsweise Filme und
Serien in der Zielsprache nutzen, um
Lesen und Horen zu trainieren. Jedoch
tallt es Einsteigern oft schwer, einzuscht-
zen, welche Inhalte ihrem Niveau entspre-
chen. Deshalb bei Videos voll auf Unter-
titel zu setzen, ist keine gute Idee: Die
Versuchung, stetig mitzulesen, ist grof3 -
obwohl doch das Horen trainiert werden
soll. Eine bessere Wahl sind Familienpro-
gramme mit einfacher Sprache sowie In-
halte, die man bereits gut kennt.

Eine Alternative ist speziell fiir das
Sprachenlernen entwickelter Content: Am
Markt finden sich etwa bilinguale Roma-
ne, Kurzgeschichten und Zeitschriften, die
teilweise auch klar Lernstufen zugeordnet
sind und Hilfen zum Verstindnis bieten.
Fiir das Horverstehen empfehlen sich
neben YouTube-Videos vor allem Audio-
Podcasts, da sich diese passend zum App-
Konzept auch gut unterwegs horen lassen.
Von Babbel gibt es sie kostenlos fiir meh-
rere Sprachen und in verschiedenen Lern-
stufen. Sie sind entweder komplett in der
Zielsprache produziert oder enthalten zu-
sdtzlich Erlduterungen auf Deutsch. Fiir
einige Episoden stehen auch Mitschriften
zum Abruf bereit. Duolingo hat kosten-
lose Podcasts im Sortiment, aber nur mit
Englisch als Ausgangssprache und vor
allem fiir Fortgeschrittene. Wer passende
Vorkenntnisse hat, sollte mal reinhoren:
Die Themen sind vielfiltig, zudem kom-
men sie stets mit einem Transkript.

Texte tiber Lander, in denen die Ziel-
sprache gesprochen wird, helfen auch kul-

£
H
g

b
o Wt

Ba ot 1 s et o8 g o P b,
ot et

Gt | e e
i S it b

T

O09P00m0 Q0OAWOD

e e L Ll
[rogresa

L ]

Bumn

ot Gt g b e 1w
Pap=—

et patenden

Babbel hat regelméaBige Online-Fragestunden fiir Englisch-Lerner eingerichtet,
an denen man kostenlos iiber YouTube und Facebook teilnehmen kann.

© Copyright by Heise Medien.
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turelle Referenzen zu begreifen, was wie-
derum das allgemeine Sprachverstandnis
erhoht. Wichtig ist auch, dass das Zusatz-
material zu den eigenen Interessen passt.
Dann macht das Lesen oder Horen mehr
Spaf -und man erkennt leichter den Sinn
hinter dem Sprachenlernen.

Fehlendes Sprechtraining

Viele Schiiler empfinden das Sprechen als
grofste Herausforderung. Die passenden
Vokabeln unter Zeitdruck aus seinem Ge-
déchtnis zu kramen, zu grammatikalisch
korrekten Sitzen zusammenzubauen und
diese am Ende korrekt auszusprechen,
iberfordert am Anfang praktisch jeden -
unabhingig von der Lernmethode. Spre-
chenist auch keine Kompetenz, die neben-
bei durch Lesen, Schreiben oder Horen
miterworben wird. Sprechen lernt man nur
durch Sprechen.

Doch die Apps lassen bestenfalls vor-
gegebene Sitze nachsprechen, die ihre KI
danntiberpriift. Selbst wenn die Erkennung
fehlerfrei funktioniert, trainiert dies nur die
Aussprache. Dasist an sich keine schlechte
Sache. Mit freiem Sprechen hat das aber
ebenso wenig zu tun wie die Moglichkeit,
bei Busuu iiber die erwdhnte Community-
Funktion die Losungen zu den Aufgaben
als Sprachaufnahmen einzureichen. Exper-
ten empfehlen jedoch, schon frith Gespra-
che in der neuen Sprache zu fithren, damit
das Hirn die ndtigen Strategien entwickelt
und erst gar keine Hemmschwelle entsteht.

Die App-Anbieter sind sich dessen be-
wusst: Babbel und Busuu erginzen ihre
Anwendungen inzwischen mit Online-
Gruppenunterricht. Um dabei nicht ihrem
Ansatz deszeitlich frei einteilbaren Lernens
zuwidersprechen, gibt es keine festen Klas-
senstrukturen. Vielmehrist Unterricht rund
um die Uhr verfiigbar. Wie gut das funktio-
niert, kommtim nachfolgenden Artikel zur
Sprache. Duolingo betreibt keinen Dienst
mit eigenen Inhalten, arrangiert iiber sein
englischsprachiges Portal ,, Duolingo Clas-
ses“ aber Online-Unterricht, vor allem in
Gruppen. Anbieter wie italki und Preply
vermitteln zudem Online-Einzelunterricht.
Damit beschaftigt sich der Artikel ,,Sprach-
lernbaukasten® auf Seite 72.

Gelegenheit, sprechen zu tiben, bietet
auch die ,,Tandem‘“-Methode, bei der sich
zwei Personen mit unterschiedlicher Mut-
tersprache gegenseitig unterrichten - bei
personlichen Treffen oder iiber Video-
chats. Die Hamburger Volkshochschule
vermittelt iiber ein Online-Portal deutsch-
landweit passende Partner, daneben ist

c't 2023, Heft 1

die Website MyLanguageExchange eine
beliebte Anlaufstelle. Kleinere Initiativen
gibtesinvielen Stidten, die man beispiels-
weise iiber Fremdsprachengruppen auf
Facebook aufstobert. Es gibt fiir die Tan-
demvermittlung auch spezielle Apps wie
»HelloTalk“ und ,,Tandem", tiber die sich
Personen finden und miteinander chatten.
Bei der Nutzung ist jedoch Vorsicht gebo-
ten, wie der Artikel auf Seite 72 erldutert.

Noch Fragen?

(Online-)Unterricht hat den Vorteil, dass
die Lerner Fragen stellen konnen. Das ist
bei Apps nicht moglich - eine Schwiche,
die man nicht unterschitzen sollte: Wer
beim Erlernen einer fremden Sprache
etwa deren grammatikalische Grund-
strukturen nicht versteht, wird kaumin der
Lage sein, die komplexeren Regeln zu er-
fassen. Da ist Frust unvermeidlich.

Babbel hat die Reihe ,Frag die Ex-
pert:innen“ ins Leben gerufen, bei der
Lerner (auch ohne Babbel-Abo) im Live-
Videochat Antworten erhalten. Allerdings
beschrankt sich das Angebot bislang auf
Englisch, zudem gibt es meist ein festes
Thema. Eine freie Fragestunde ist also
auch dies nicht.

Ob Tandempartner eine gute Anlauf-
stelle sind, hangt zunachst davon ab, ob
das Gegentiber die jeweilige Frage beant-
worten und generell erkldren kann - nicht
jeder ist ein geborener Lehrer. Zudem
miissen die Partner eine sprachliche
Ebene finden, um die nétigen Informatio-
nen auszutauschen. Gerade fiir Einsteiger
ist das eine Herausforderung.

Ein weiterer Ort, an dem man Fragen
loswerden kann, sind Sprachgruppen auf

Facebook. Eine Garantie flir eine Antwort,
mit der man auch etwas anfangen kann,
gibt es hier aber auch nicht. Insofernistes
gut, wenn man einen kompetenten An-
sprechpartner in der Hinterhand hat.

Fazit

Die schlechte Nachricht vorab: Mit Apps
eine Sprache vollstindig zu lernen, ist
praktisch nicht moglich. Denn das Gehirn
muss sich ,,neu verdrahten®, um in der
fremden Sprache zu denken - und dazu
reicht eben weder die Themenbreite noch
die Lernintensitit der reinen Apps aus.
Das haben die App-Anbieter selbst einge-
sehen und bieten erginzend Podcasts,
Videos und sogar Online-Unterricht an.
Mit der App libt man so auf unterhaltsame
Weise Vokabeln, Grammatik und etwas
Aussprache, wenn man gerade Zeit hat.
Die nétigen Sprachkompetenzen, um am
Ende richtige Gespriche in der neuen
Sprache zu fithren, erwirbt man aber erst
durch die Kombination mit anderen

Diensten und Programmen.
Gliicklicherweise stehen heute viele
Angebote bereit, um den Sprachschiiler
auf seinem Weg zu unterstiitzen. Wir stel-
len die interessantesten und effizientesten
Ansitze und Werkzeuge in den nachfol-

genden beiden Artikeln vor.
(nij@ct.de) ¢t
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[1] Dylan Lyons, Wie lange dauert es eine neue
Sprache zu sprechen?, Babbel Magazin vom
09.02.2020, zu finden unter https://de.babbel.
com/de/magazine/schnell-lernen
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Gemeinsamer europdaischer Referenzrahmen fiir Sprachen

mm Typische Kompetenzen: Sprachschiiler ... Wortschatz Typische Situationen

AL Anfénger

... beherrschen und verstehen alltagliche Ausdrii-
cke und simple Sétze in der Gegenwartsform, die

rund 500 bis
700 Worter

sich vorstellen, einfache Weg-
beschreibungen verstehen

auf die Befriedigung konkreter Bediirfnisse zielen.

A2 Grundlegende
Kenntnisse

.. kdnnen haufig gebrauchte Ausdriicke und
Sétze zu bekannten Gesprachsthemen und

rund 1500 Worter | einkaufen, Meinung in simplen

Sétzen sagen, erste Lektiire

vertrauten Situationen in verschiedenen Zeit-

formen anwenden und bilden.

B1 Fortgeschrittene
Sprachverwendung

... verstehen das Wesentliche, wenn klare Stan-
dardsprache verwendet wird, und kénnen iiber

vertraute Dinge aus Arbeit, Schule, Freizeit usw.

sprechen und schreiben

B2 Selbststéndige
Sprachverwendung

... verstehen komplexe Texte zu konkreten und
abstrakten Themen, folgen Fachdiskussionen,

kommunizieren auch im eigenen Spezialgebiet

und sind zur Selbstkorrektur féhig.

c1 Fachkundige
Sprachkenntnisse

... beherrschen und verstehen ein breites Spek-
trum anspruchsvoller, [éngerer Texte sowie impli-

zite Bedeutungen und Witze; ihre Grammatik wird

als ,natiirlich“ empfunden.

C2 Annédhernd mutter-
sprachliche Kenntnisse

© Copyright by Heise Medien.

... verstehen praktisch alles, was sie lesen oder
horen; fehlt ein Wort, umschreiben sie es miihelos.

rund 2500 Worter | einfache Konversationen, Plot von
Filmen und Shows verfolgbar

rund 4000 Worter | natiirliche Gesprache in lauter
Umgebung, ldngere Lektiiren

rund 8000 Worter | Konversation auch mit schnell
sprechenden Personen

rund 16000 eigener Ausdruck unter voller

Worter Kontrolle, auch subtil
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Sprachflix

Babbel Live und Busuu Live im Praxistest

Sie mochten eine Fremdsprache
lernen, haben aber keine Lust
auf starre Kurszeiten und -kon-
zepte? Abhilfe versprechen die
Dienste Babbel Live und Busuu
Live, die rund um die Uhr Online-
Unterricht in kleinen Gruppen
anbieten, an dem man nach Be-
lieben teilnehmen kann. Wir
haben die virtuelle Schulbank
gedriickt.

Von Nico Jurran

esonders innovativ klingt das Kon-

zept von Babbel Live erst einmal

nicht: Der Dienst bietet online
Gruppen-Unterrichtin Englisch, Spanisch,
Italienisch und Franzosisch in den finf
Lernstufen Al bis C1 des Gemeinsamen
europdischen Referenzrahmens fiir Spra-
chen an - also exakt die Fremdsprachen,
fiir die auch an den Volkshochschulen am
haufigsten Kurse gebucht werden. Die
hochste Stufe C2 (siche Tabelle auf'S. 67)
bietet der Dienst bislang nicht an. Der
Unterricht findet live iber die Videochat-
Plattform Zoom statt, dauert je 60 Minu-
ten und ist auf maximal sechs Schiiler be-
grenzt.

© Copyright by Heise Medien.

Der eigentliche Clouist, dass man bei
Babbel Live ein Flatrate-Abo abschlief3t
und somit zu einem Festbetrag zwischen
99 Euro (Monatsabo) und 50 Euro (Jahres-
abo) pro Monat beliebig viele Stunden
nehmen kann. Zudem gibt es keine festen
Zeiten und Klassenstrukturen, nach denen
man sich richten muss. Stattdessen bietet
der Dienst rund um die Uhr Unterrichts-
stunden an, an denen man nach Belieben
teilnimmt. Es gibt innerhalb einer Lern-
stufe also keine feste Reihenfolge und man
kann die Stunden in beliebiger Reihenfol-
ge nehmen. So finden sich immer andere
Teilnehmer zusammen. Immerhin sieht
man bei der Buchung bereits, wie viele

c't 2023, Heft 1
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Leute sich schon fiir die jeweilige Stunde
angemeldet haben und wer den Unterricht
gibt - was nett ist, wenn man eine Lehr-
kraft schitzen gelernt hat und weitere
Stunden bei dieser nehmen mochte.

Und Babbel Live liefert hinsichtlich
der verfligbaren Unterrichtsstunden ab:
Montags bis freitags gibt es fast zu jeder
vollen Stunde Unterricht in allen Spra-
chen und auf jeder Stufe zu mindestens
einem Thema, zwischen 8 und 22 Uhr
deutscher Zeit finden tiblicherweise auf
jeder Stufe mindestens zwei Stunden pa-
rallel statt. Oft hat man sogar die Wahl
zwischen vier oder fiinf Einheiten pro
Zeitabschnitt. Bei der Angebotsfiille sitzt
man auch schon mal als einziger Schiiler
oder mit nur einem Mitstreiter im virtu-
ellen Klassenzimmer. Am Wochenende
ist die Angebotsdecke diinner. Daher
kommt es vor, dass samstags oder sonn-
tags zu manchen Zeiten in einer Stufe
kein Unterricht angeboten wird oder eine
Stunde ausgebucht ist. Wer zeitlich etwas
flexibel ist, findet auch am Wochenende
einen Platz auf der virtuellen Schulbank.

Zum Verwechseln dhnlich

Busuu bietet mit Busuu Live ebenfalls On-
line-Gruppenunterricht ohne feste Klas-
sen an, wobei Englisch, Spanisch, Franzo-
sisch und Niederlandisch auf dem Lehr-
plan stehen. Nur fiir Englisch gibt es Kurse

bis zur vorletzten Stufe C1, ansonsten ist
aktuell bei der vierten Stufe B2 Schluss.
Zudem dauert eine Unterrichtsstunde bei
Busuu Live jeweils 45 Minuten und die
Teilnehmerzahl ist auf fiinf begrenzt. Der
Unterricht lauft einfach im Browser.

Anders als Babbel Live gibt Busuu
Live eine Struktur vor, die sich an den Lek-
tionen in der App orientiert. Folgen muss
man dieser aber nicht. Weiterer Unter-
schied zum Konkurrenzdienst: Man er-
fahrt oft erst kurzfristig, wer die Stunde
gibt, dafiir aber auch, wer sich bis zu die-
sem Zeitpunkt bereits dafiir angemeldet
hat. So kann man sich mit neuen Studien-
freundschaften in einen Kurs setzen-oder
Nutzern, mit denen man sich nicht ver-
steht, in gewissem Rahmen aus dem Weg
gehen.

Busuu Live hat zwei Abrechnungs-
varianten -dasist etwas komplizierter, am
Ende ist der Dienst damit aber auch fle-
xibler. Nutzer mit einem Premium-Abo
der Busuu-App konnen Stunden in Pake-
ten mit vier, acht oder zwolf Stunden hin-
zubuchen, zu Preisen von 28, 48 bezie-
hungsweise 60 Euro. Diese muss man
dann innerhalb von sechs Monaten ein-
16sen. Wer nur mal eine einzelne Stunde
nehmen mochte, bekommt diese fiir 8
Euro. Alternativ ist der Dienst aber auch
unabhingigvon der App abonnierbar-mit
zwei, vier oder acht Stunden pro Monat fiir

22, 40 beziehungsweise 68 Euro monat-
lich. So ein Abo ist monatlich kiindbar,
nicht genommene Stunden verfallen am
Monatsende.

Im Test fiel schon bei der Buchung
auf, dass das Stundenangebot von Busuu
Live aktuell nicht anndhernd an das von
Babbel Live heranreicht. Will man bei
Busuu Live die Lerneinheiten in der vor-
gesehenen Reihenfolge absolvieren,
musste man wihrend der Testphase bei
einigen Lektionen 14 Tage warten, bis
diese das nachste Mal angeboten wurden.
Fir Niederlandisch waren fiir manche
Lektionen sogar gar keine Termine im Sys-
tem hinterlegt. Das fiihrt die Idee, die
Stundenin einer bestimmten Reihenfolge
absolvieren zu konnen, ad absurdum-und
wiirde eventuell dafiir sorgen, dass bezahl-
te Stunden in der Zwischenzeit verfallen.
Wihrend der Testphase war auch die
Abonnentenzahl bei Busuu Live deutlich
niedriger als bei Babbel Live - mit der
Folge, dass fast jeder Unterricht mit nur
einem oder zwei Teilnehmern stattfand.

Stunden lassen sich bei beiden Diens-
ten noch bis kurz vor deren Beginn bu-
chen. Geht es darum, dass man an einer
gebuchten Stunde doch nicht teilnehmen
kann, zeigen sie sich hingegen leider
wenig flexibel. Wer bei Busuu Live eine
Stunde nicht mindestens 24 Stunden vor
deren Beginn storniert, bekommt sie vom

@ Busuu @

Kapitel auswihlen
() Franzémisch =

Hapitel 1
Grundlagen

Kapitel 2
Uber dich
sprachen

Kapitel 3
Menschen und
Linder

. @i
Bei Busuu Live
haben die Unter-
richtsstunden eine
feste Reihenfolge.
An diese muss sich
der Lernende aber
nicht halten. Will
man ihr folgen,
muss man eventuell
einige Tage warten,
bis die passende
Stunde verfiigbar
ist.
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La parte de la casa mis dificil de limpiar es.
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Die Lehrkrafte teilen liblicherweise ihre Bildschirme, um auf den vorgegebenen
Folien L6sungen und Notizen zu schreiben. Da es dafiir aber oft nur wenig Platz
gibt, wird die schnell uniibersichtlich.

Stundenkontingent abgezogen. Da Babbel
Live ein Flatrate-Angebot ist und dies
somit keinen Sinn ergeben wiirde, geht der
Dienst einen anderen Weg: Wer sich mehr
als zehn Minuten verspatet, kommt nicht
mehr in den virtuellen Kursraum - und
muss 5 Euro Strafgebiihr berappen. Stor-
nierungen sind nur bis 24 Stunden vor
Beginn kostenlos, danach werden drei
Euro fillig.

Biicher raus

Die Lernkonzepte haben Babbel Live und
Busuu Live selbst entwickelt. Jede Stunde
orientiert sich bei beiden Diensten je-
weils an einer Alltagssituation, wie Be-
griifdungen, Einkiufe oder die Wochen-
endplanung. Neben Vokabeln und kurzen
Lese- und Sprechiibungen gibt es in der
Regel einen Grammatik-Schwerpunkt -
etwa eine Vergangenheitsform, um tiber
seine Kindheit zu sprechen. Einheiten,
die man bereits absolviert hat, sind mar-
kiert. Wer will, kann sie aber beliebig oft
wiederholen.

Das Unterrichtsmaterial bekommt
man jeweils vorab als PDF, ein zusitzli-
ches Lehrbuch ist nicht nétig. Wahrend
des Tests hielten sich alle Lehrkrifte an
die Vorlagen, reicherten sie aber mit eige-
nen Beispielen an und nutzen sie vor
allem als Aufhénger fiir Dialoge mit den
Schiilern. Bei Busuu Live finden sich zu-
satzlich zum Material zur Stunde noch
einige Zusatziibungen fiirs Selbststudium
in den Unterlagen. Hausaufgaben erhilt
man hier aber genauso wenig wie bei Bab-
bel Live. Wer sollte die bei der stindig
wechselnden Besetzung der Stunden auch
korrigieren?

70

Das Lehrmaterial beider Dienste ist
insgesamt gut und bietet oft Anreize fiir
kurze Dialoge mit der Lehrkraft und zwi-
schen den Sprachschiilern. Bei Babbel
Live konnen Lehrer Schiiler auch mal
paarweise fiir einige Minuten in virtuelle
»Breakout Rooms“ schicken, wo sie ge-
meinsam eine Aufgabe bearbeiten. Der
virtuelle Nebenraum lésst sich vom Leh-
rer zudem nutzen, um kurz einzeln auf
Teilnehmer einzugehen, die hinterher-
hiangen. Das funktionierte in der Praxis
recht gut - setzt aber voraus, dass ausrei-
chend Schiiler an einer Stunde teilneh-
men. Obesin einer Stunde Gruppenarbeit
gibt, entscheidet die Lehrkraft daher
spontan; das Lehrmaterial setzt diese
nicht voraus.

Bei Babbel Live fiel nach einiger Zeit
auf, dass das Konzept der beliebigen Rei-
henfolge der Unterrichtsstunden ab und
zu an Grenzen stof3t - zum Beispiel, wenn
in einer Einheit Grammatikgrundwissen
vorausgesetzt wird, das eine andere liefert.
Dann wiinscht man sich eine Orientie-
rung, welche Stunden aufeinander auf-
bauen - vor allem, wenn man in einer
Stunde sitzt, in der die Mitschiiler schon
weiter sind als man selbst. Und natiirlich
reduziert sich bei beiden Diensten mit
jeder besuchten Lektion die Zahl der Ein-
heiten, die man in der Lernstufe noch
nicht besucht hat.

Teil des Gesamtkonzepts

Neben der Teilnahme am Online-Unter-
richt kann man mit der App des jeweili-
gen Anbieters weiterlernen: Die Nutzung
der App ist bei Babbel Live im Abo ent-
halten, bei Busuu ist die App in der

© Copyright by Heise Medien.

Grundversion sowieso kostenlos. Diese
Kombination von App und Online-Unter-
richt ist Teil eines Gesamtkonzepts: Der
Online-Unterricht soll sich auf das Spre-
chen und das Kommunikative in der
Gruppe kiimmern, das Pauken von
Grammatik oder Vokabeln erledigen die
Schiiler mit der App. Das bedeutet aber
auch: Babbel Live und Busuu Live sind
keine vollwertigen Sprachkurse, wenn
man sich nicht zusétzlich mit der jewei-
ligen App beschiftigt.

Nach Aussage von Maren Pauli, der
Leiterin des B2B-Didaktik-Bereichs bei
Babbel, gegeniiber c’t ist der Online-
Unterricht umgekehrt nicht nur eine
nette Ergdnzung zur App, sondern ele-
mentar, wenn es darum geht, eine Spra-
che vollkommen zu erlernen. Die reine
App soll demnach Menschen dazu bewe-
gen, sprechen zu wollen, biete aber nicht
die Interaktion mit anderen in der frem-
den Sprache. Die App schaffe also eine
gute Grundlage, wihrend die Online-
Gruppenkurse dann fiir den Erwerb der
notigen Sprech- und Horkompetenz
sorge (siehe dazu auch den Artikel
»Sprachfindung auf Seite 60).

Beide Dienste arbeiten linderiiber-
greifend, wihrend des rund anderthalb-
monatigen Tests hatten wir Mitschiiler
aus Deutschland, der Schweiz, den USA,
Grofdbritannien, Italien, Frankreich, Ka-
nada, Norwegen, Polen und der Ukraine.
Die internationale Ausrichtung schliagt
sich im Lehrmaterial und in den Unter-
richtsstunden nieder: Allesistin der Ziel-
sprache gehalten, eine Ausgangssprache
gibt es nicht - zumindest theoretisch:
Wihrend des Tests erlebten es einige we-
nige Male, dass ein Lehrer zu Englisch
wechselte, weil ein Schiiler in der Ziel-
sprache nichts mehr verstand. Hilfestel-
lungen auf Deutsch darf man aber eher
nicht erwarten.

Als Schiiler erliegt man so nicht so
leicht der Versuchung, sich in eine bekann-
te Sprache zu retten, wenn einem die pas-
senden Worte fehlen. Das Konzept schafft
aber auch eine Einstiegshiirde, die man
erst iiberwinden muss, um iiberhaupt fol-
gen zu konnen.

Setzen, es geht los!

Babbel Live engagiert nach eigenen An-
gaben nur muttersprachliche Lehrkrifte,
die C2-zertifiziert sind und jahrelange Er-
fahrung im Unterrichten haben. Busuu
Live rekrutiert die Lehrkrifte tiber den
Vermittlungsdienst Verbling (sieche S.72),

c't 2023, Heft 1



Sprachen lernen: Dienste im Test | Titel
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Sowohl bei Babbel Live (links) als auch bei Busuu Live ladt man sich das Unterrichtsmaterial vorab herunter. Bei Busuu
Live steht die Lehrkraft bei Buchung nicht immer fest. Beide Dienste zeigen an, wie viele Schiiler sich schon angemel-
det haben, doch nur bei Busuu Live erfahrt man auch, um welche Nutzer es sich konkret handelt.

der wie Busuu zum US-Unternehmen
Chegg gehort. Voraussetzung fiir den Ein-
satz bei Busuu Live ist laut Dienst neben
der Qualifikation, dass der Lehrer bei Ver-
bling iiber 100 Stunden gegeben hat und
nie negativ aufgefallen ist.

Tatsachlich wirkten bei beiden Diens-
ten alle Lehrkrifte, bei denen wir Unter-
richt nahmen, qualifiziert und motiviert.
Bei Babbel Live ist erwdhnenswert, dass
die Lehrer auch bei Gruppen mit fiinf oder
sechs Schiilern den Uberblick bewahrten.
Das ist fraglos eine Herausforderung, da
irgendjemand bei so vielen Schiilern
immer hinterherhinkt oder mit der Tech-
nik kampft. Das bedeutet aber auch: Mit
sechs Schiilern hat das aktuelle Konzept
sein Limit erreicht. Bei Busuu Live erleb-
ten wir so grofde Gruppen wiahrend der
Testphase gar nicht.

Anzumerken ist, dass es technische
Probleme bei Babbel Live nur aufseiten
der Schiiler gab, Zoom erwies sich als sehr
stabil. Bei Busuu Live kam es hingegen
schon mal vor, dass die Technik auch sei-
tens der Lehrkraft streikte. In diesen Fal-
len wurden die Probleme aber schnell be-
seitigt und die Unterrichtsstunde entspre-
chend verlangert.

Negativ fiel bei beiden Diensten auf,
dass die Folien mit dem Unterrichtsma-
terial nur recht wenig Platz fiir Anmer-
kungen des Lehrers bieten und daher
schnell mit Anmerkungen vollgeschrie-
ben sind. Hinzu kommt die Fliichtigkeit
der Informationen: Ergdnzungen auf den
Folien miissen vor Stundenende gesi-
chert werden, sonst sind die Anmerkun-
gen verloren.

c't 2023, Heft 1

Inder Regelist dies Aufgabe des Schii-
lers, nur eine Lehrerin bei Babbel Live
fertigte im Testzeitraum selbst Screen-
shots der mit Anmerkungen ergidnzten
Folien an und stellte sie tiber das Chat-
Fenster zum Download bereit. Hier wiaren
beide Dienste gut beraten, wenn sie dies
zum Standard machen wiirden. Babbel
Live sollte zudem von Busuu Live die
Funktion abkupfern, Chatverldufe vergan-
gener Stunden liber das Ende der Stunde
hinaus zur Verfiigung zu stellen.

Fazit

Babbel Live und Busuu Live bieten keinen
Gruppenunterricht im klassischen Sinne.
Obwohl man in einer Stunde auf Mitstrei-
ter trifft, lernt man auf den Plattformen
praktisch alleine. Die stindig neuen Zu-
sammensetzungen sind toll, wenn man
Abwechslung mag -und weil immer wie-
der neu durchgemischt wird, muss man
etwaige Streber, die die sich bei der Be-
antwortung von Fragen immer vordran-
geln, nicht tiber lange Zeit ertragen.

Ein Klassenverband entsteht so aber
nicht. Ebenso wenig ist es garantiert, zu

einer bestimmten Zeit in der Woche stets
Unterricht bei seinem Lieblingslehrer
oder seiner Lieblingslehrerin zu bekom-
men. Wer ein personlicheres Verhiltnis
zu Lehrern und Mitschiilern sucht bezie-
hungsweise sich von einer Gemeinschaft
mitziehen lassen mochte, ist daher in
einem klassischen (Online-)Gruppen-
kurs oft besser ausgehoben - muss sich
dann aber an feste Zeiten und einen vor-
gegebenen Lehrplan halten. Eben hier
liegt die Stidrke von Babbel Live und
Busuu Live: Es ist klasse, einfach mal
eine Unterrichtsstunde einschieben zu
konnen, wenn man gerade Zeit hat -und
sich (in Grenzen) das Thema der Stunde
aus mehreren aussuchen zu diirfen.
Wer generell keinen Unterricht in
einer Gruppe mag, sollte einen Blick auf
Dienste wie italki, Preply und Verbling wer-
fen, die wir im folgenden Artikel auf Seite
72 vorstellen. Uber diese kann man On-
line-Einzelunterricht bei Sprachlehrern auf
der ganzen Welt buchen - mit Unterricht
zu beliebigen Zeiten und individuell mit
angepassten Inhalten. (nij@ct.de) ct

Online-Sprachlerndienste mit Live-Unterricht
[Name  Babbellve  [Bwwlbe

Hersteller, URL Babbel, babbel.com

Sprachen Englisch, Franzdsisch, Italienisch, Spanisch
(jeA1-C1)

Kursformat 60 Minuten, 1 bis 6 Schiiler, mit Breakout Rooms

Systemvorauss. Rechner oder Mobilgerat, Zoom-App

Preis pro Paket nicht erhdltlich

Preis im Abonnement 50€/60€/70€/9€

(12-/ 6/ 3- / 1-Monats-Abo), inkl. Babbel-App-Abo

© Copyright by Heise Medien.

Chegg, busuu.com

Englisch (A1 - C1), Franzdsisch, Niederldndisch,
Spanisch (je Al - B2)

45 Minuten, 1 bis 5 Schiiler, ohne Breakout Rooms
Rechner oder Mobilgerat, Browser
28€/48€ /68<€ (4/8/ 12 Stunden)

2€/40€/60€
(2 /4 / 8 Stunden pro Monat, monatlich kiindbar)
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Sprachlernbaukasten

Von Flashcards bis Tandem: der perfekte Mix beim Sprachenlernen

Je nach Lerntyp, Vorkenntnissen
und Ziel sind es ganz unter-
schiedliche Apps und Tools, die
Sprachlerner wirklich weiter-
bringen. Im groBen Angebot der
Lernhelfer ist fiir jeden etwas
dabei - man muss nur das Richti-
ge finden und passend kombi-
nieren. Unser systematischer
Uberblick gibt Orientierung.

Von Dorothee Wiegand

72

urz vor dem Urlaub geht es darum,

sich rasch ein paar Alltagssitze in

der Landessprache draufzuschaf-
fen - bei einer beruflichen Veranderung
gilt es vielleicht, ein Englisch-Fachvoka-
bular zu pauken. Um sich aus Kursen, Apps
und Materialien fiirs eigene Lernen das
Passende herauszusuchen, lautet die erste
Frage: Wo will ich hin?

Wer sein personliches Ziel definiert
hat, braucht eine Antwort auf Frage
Nummer zwei: Wo stehe ich? Fallsin der
Wunschsprache schon Kenntnisse vor-
handen sind, liefert ein Einstufungstest
die Antwort. Sprachschulen bieten sie
auf der Suche nach Kunden an, verlan-
gen vom Besucher ihrer Website aller-

© Copyright by Heise Medien.

dings meist eine Registrierung mit
Namen und Mail-Adresse. Unter ct.de/
y752 finden Sie eine Reihe kostenloser
Online-Einstufungstests, die man absol-
vieren kann, ohne sich zuvor zu regis-
trieren.

Was Lern-Apps kénnen

Zumindest Lesen, Schreiben und Horen
lasst sich mit einer Sprachlern-App trai-
nieren, wenn auch eingeschrankt. Doch
selbst, wenn sie allein nicht zum Ziel fith-
ren, empfehlen sich diese App als Teil der
personlichen Lernstrategie: Sie bieten in
der Regel eine Mischung aus Liickentex-
ten, Multiple-Choice-Aufgaben, Ubungen
zum Horverstehen und oft auch Wort-

c't 2023, Heft 1
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schatztraining. Diese Art von Apps haben
wir in ¢’t zuletzt 2019 getestet [1].

Babbel und Busuu bieten Dialoge und
Geschichten und trainieren Wortschatz
und Grammatik mit dafiir vorgesehenen
Ubungen -insgesamt ein klassischer Lern-
ansatz, dhnlich dem Unterricht in der
Schule. Duolingo, Mondly und Rosetta
Stone verfolgen ein anderes Konzept: Ein-
zelne Worter und Phrasen soll sich der
Lerner wie beim Erstsprachenerwerb
durch Zuordnung zu Bildern und durch
viele Wiederholungen einprigen. Diese
Methode eignet sich am ehesten fiir Spra-
chen, bei denen man bei null anfiangt und
insbesondere fiir Zielsprachen, deren
Grammatik und Schrift sich deutlich vom
Deutschen unterscheiden.

Weniger Abwechslung beim Lernen,
aber viel Auswahl bei den Sprachen bietet
50 languages. Die App LingQ st nichts fiir
Lerner ganz ohne Grundkenntnisse der
Sprache. Fortgeschrittene lernen damit
iber Hortexte und Fragen dazu; die App
bietet Podcasts, Ausziige aus Horbiichern,
Kurzgeschichten und Zeitungsartikel.

Die Sprachlern-Apps empfehlen, tig-
lich 10 bis 30 Minuten zu iiben. Ihr grofder
Vorteil ist ihre Flexibilitat: Wer taglich im
Bus oderin der Bahn sitzt, kann die Fahrt-
zeit fiir eine kleine Sprachlektion nutzen.
Auf diese Weise beschiftigt man sich an
jedem Tag zumindest ein bisschen mitder
Fremdsprache. Dieses Grundpensum al-
lein gentigt jedoch nicht, um wirklich vo-
ranzukommen (siehe Interview aufS. 64).

Sprachduschen und Chatbots

Jede Menge ungewohnlicher Angebote
werben ebenfallsum die Gunst der Lerner.
Hier hilft nur griindliches Ausprobieren -
was den einen amiisiert, geht dem ande-
ren schnell auf die Nerven. Toucan ist ein
Firefox-Add-on, das bei Surfen einzelne
Worter der Fremdsprache einstreut,
indem es sie nach dem Zufallsprinzip iiber-
setzt. Aus ,Lern eine neue Sprache beim
Surfen“ wird so ,,Lern eine nuevo Sprache
beim Surfen®.

Die Jicki Sprachduschen versprechen
ebenfalls Lernerfolge ganz nebenbei. Am
Anfang jeder dieser Audiodateien hort
man neue Vokabeln samt deutscher Uber-
setzung, von Muttersprachlern sehr an-
genehm vertont. Dann folgen kleine Dia-
loge und Alltagssituationen, in denen das
Gelernte vorkommt. Wer mit einer Sprach-
App arbeitet, bei der das Horen zu kurz
kommt, sollte auf der Jicki-Website mal
probehoren.
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Falls die Wunschsprache nicht allzu
exotisch ist, bieten sich in den App-Stores
nochviele weitere, weniger bekannte Apps
zum Lernen an. Eslohnt sich, in den Stores
ein wenig zu stobern und Rezensionen zu
studieren. Eine Perle zum Englisch-, Spa-
nisch- oder Franzosischlernen ist Xero-
pan. Das Besondere sind die kreativen
Sprechiibungen, in denen man mit einem
Chatbot plaudert.

Konigsdisziplin: Sprechen

Das Sprechen kommt bei vielen klassi-
schen Apps zu kurz. Deren KI-gestiitzte
Spracherkennung ist oft so lasch, dass sie
jede noch so falsch betonte Eingabe ak-
zeptiert. Allzu streng diirfen die digitalen
Sprachtrainer auch nicht bewerten, sonst
treiben sie den Nutzer zur Verzweiflung,
weil es nicht weitergeht.

Experten empfehlen, sich moglichst
frith mit echten Menschen in der Fremd-
sprache zu unterhalten. Dafiir gibt es
Dienste, die Online-Einheiten mit Lehrern
oder Gesprichspartner vermitteln. Die
meisten Angebote dieser Art richten sich
an englischsprachige Nutzer. Bei italki,
Preply und Verbling findet man auch Leh-
rer, die Deutsch sprechen.

Verbling verlangt nach eigener Aus-
sage von allen Lehrkriften einen Nach-
weis, bereits in der angebotenen Sprache
unterrichtet zu haben. italki vermittelt
einerseits ,,Professional Teacherund an-
dererseits ,,Community Tutors®; letztere
miissen keine Nachweise tiber ihre Unter-

:{Como esta?

Es un placer.

:De dénde es?

Kurze Dialoge lockern das Lernen mit
Mondly auf. Die App macht Vorschlége,
aus denen sich der Nutzer einen aus-
sucht und ins Mikrofon spricht.

© Copyright by Heise Medien.

richtserfahrung erbringen und bieten hiu-
fig allgemeine Konversation an. Alle stel-
len sich auf den Vermittlungsseiten mit
Lebenslauf und Video vor.

italki hat nach eigener Aussage mehr
als 150 Sprachen im Angebot. Bei Verbling
sind es laut Website iiber 70 Sprachen und
bei Preply 24. Die Zahl der verfiigbaren
Lehrer hiangtvon der Sprache ab-bei Pre-
ply beispielsweise unterrichten aktuell 21
Lehrer Dénisch, Englisch bieten dagegen
12.330 Lehrkrifte an. Als Schiiler in spe
kann man das Angebot nach diversen Kri-
terien filtern, unter anderem nach Preis,
Thema oder Herkunftsland des Lehrers.

Bei allen Diensten erwirbt man ein
Stundenkontingent, das an einen be-
stimmten Lehrer gebunden ist. Das kann
zum Problem werden, wenn man den Leh-
rer wechseln mochte: Preply bucht dann
zwar das noch nicht verbrauchte Stunden-
kontingent auf den neuen Wunschlehrer
um -allerdings erst, wenn man beidiesem
eine Probestunde absolviert hat. Die wie-
derum kann man nicht mit seinem Rest-
guthaben bezahlen, weil das ja noch mit
dervorigen Lehrkraft verkniipft und sozu-
sagen ,eingefroren" ist.

Tandem-Tinder?

Preply, Verbling und italki stellen die In-
frastruktur bereit, tiber die der Unterricht
per Videochat mit parallelem Textchat im
Browser stattfindet. Vor allem aber kiim-
mern sich die Anbieter um die Terminab-
sprachen, Stornierungen, Abrechnungen

gracia

A DeinEinstieg

Vokabellernen soll bei Drops ein-
sprachig funktionieren. Ein Mix an
Ubungsformaten sorgt bei dieser
App fiir Abwechslung.
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Online

Englisch-Lehrer*innen

unterricht mit qualifizierten

Sprach-
lehrer aus
aller Welt
vermittelt
Preply fir
Einzel- und
Kleingrup-
penunter-

8807 Englisch-Letwirife

richt.

und die Kommunikation zwischen Leh-
rernund Schiilern. Letzteres schiitzt auch
die Privatsphire beider Parteien.

Dass diese Funktion wichtig ist, zei-
gen teils problematische Erfahrungen von
Nutzern mit anderen Apps zur Vermittlung
von Sprachlernpartnern fiir sogenannte
»Sprachtandems®, namentlich Tandem
und HelloTalk. Beidiesen beiden Diensten
nehmen zwei Personen direkt Kontakt zu-
einander auf, um sich gegenseitig beim
Sprachenlernen zu helfen. Die beiden
Partner kommunizieren per Video-,
Sprach-oder Textchat malin dereinenund
mal in der anderen Sprache, korrigieren
gegenseitig Fehler des anderen und tau-
schen sich iiber beliebige Themen aus.

Offenbar kommt esimmer wieder vor,
dass diese Anwendungen als Dating-Apps
missverstanden werden. Auf der Bewer-
tungsplattform Trustpilot finden sich Er-
fahrungsberichte, in denen insbesondere
Nutzerinnen beklagen, belistigt worden
zu sein. Aufderdem berichten Nutzer von
dubiosen Kontakten, deren Ziel vermut-
lich Identitatsdiebstahl ist.

Solide Grundlage

Ein Grundpfeiler jedes Fremdsprachen-
erwerbs sind solide Vokabelkenntnisse.
Fiirs Uben haben sich Apps und Web-
dienste bewahrt, die das Arbeiten mit
Karteikarten digital nachbilden. Mit den
Karten fragt man sich selbst ab. Der vir-
tuelle Karteikartenkasten sollte mehrere
Facher haben, um bereits gelernte von
noch nicht eingepragten Vokabeln zu
trennen. Was schon ,,sitzt, wandert ein
Fach weiter und wird erst spiter erneut
abgefragt; was noch unbekanntist, bleibt
vorne im ersten Kastenfach und kommt
bald wieder dran.

Diese sogenannten Flashcard-Apps
haben wir zuletzt 2021 getestet [2]. Sie
unterscheiden sich in ihren multimedialen
Fihigkeiten, dem Bedienkomfort sowie
darin, wie viel Lernmaterial bereits als
Kartenset vorhanden ist. Einige lassen sich
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auch offline nutzen, was von Interesse sein
kann, falls Sie vor allem Fahr- und Warte-
zeiten unterwegs zum Biiffeln nutzen wol-
len. Vollversionen kosten zwischen 20 und
160 Euro pro Jahr. Wichtig: Nehmen Sie
sich etwas Zeit und probieren Sie die kos-
tenlosen Testversionen der Vokabeltrainer
aus, bevor Sie sich festlegen - ein spaterer
Wechsel ist mithsam, weil jede App ihr
eigenes Datenformat hat, in dem sie Kar-
teninhalte ablegt.

Die App Anki hat eine grofde Commu-
nity. Daher gibt es dafiir im Web bereits
sehr viele Sammlungen mit ausgefiillten
Karten fiir viele Lerngebiete. Ein Klassiker

HelloTalk

Bethie

EN CN

This isn't a dating app.

It is for language exchange.

I've been

with my boyfriend for 2 years.
Please stop asking me if I'm single.
I'm very happy.

vov

KommeHTapum

CN - EN
- -

Grandpa is happy to see your adorable pholo @

HelloTalk ist eine Art soziales Netzwerk
fiir Sprachlerner, die Konversations-
partner suchen. Manche Nutzer ver-
wechseln es offenbar mit einer Dating-
Plattform.
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zum Vokabellernen ist Phase6, das insbe-
sondere fiir Schiiler interessant ist, weil
viele Schulbuchverlage die Vokabellisten
zu ihren Lehrwerken fiir diese App aufbe-
reitet anbieten.

Brainyoo, Card2Brain, Repetico und
StudySmarter sind allgemeine Karteikar-
ten-Apps, mit denen man Vokabeln, aber
auch Geschichtszahlen, Formeln oder
physikalische Gesetze lernen kann.

Falls Sie insbesondere Thre Aussprache
mit der Vokabel-App trainieren mochten,
sollte sie Audiobeispiele mitbringen, die
von Muttersprachlern eingesprochen wur-
den; in manchen Apps kommt stattdessen
eine synthetische Stimme zum Einsatz, die
mitunter bei der Betonung patzt und auf
Dauer auch weniger angenehm fiir den Zu-
horerist. Bei Mosalingua sprechen Mutter-
sprachler, und zwar auch auf Russisch,
Portugiesisch und Chinesisch. Die App
animiert zum Nachsprechen und zeichnet
das Gesagte auf. Die Aufnahme kann der
Lerner direkt mit der Referenz vergleichen.

Die Vokabel-App Memrise vermittelt
korrekte Aussprache durch kurze Videos
aus der Community. Muttersprachler spre-
chen darin Vokabeln und demonstrieren
mimisch oder per Korpersprache deren
Bedeutung. Drops bietet eine grofde Aus-
wahl an Sprachen und die Moglichkeit, die
Sprechgeschwindigkeit zu verlangsamen.

Stiefkind Grammatik

Ein weiteres leidiges Thema neben dem
Vokabellernenist die Grammatik. Online-
Unterricht ist die offensichtliche Wahl,
doch eslohnt auch ein Blick auf Program-
me wie Grammarly oder LanguageTool.
Beide Programme sind dazu gedacht, die
Texte von Biiroarbeitern in puncto Recht-
schreibung, Grammatik und Stil zu ver-
bessern.

Fiir Spanischlerner kommen alterna-
tiv auch die Rechtschreib- und Gramma-
tikpriifer SpanishChecker und Correcto
infrage. Fiir Franzosisch gibt es BonPa-
tron. Auch Grammalecte verbessert Stil
und Grammatik franzosischer Texte; die
Open-Source-Software gibt es als Add-in
fiir LibreOffice, OnlyOffice, Firefox und
Chrome. Antidote gibt es fiir Franzosisch
und Englisch, Perfectlt korrigiert nur in
englischen Texten Rechtschreibung,
Grammatik und Stil. Wer insbesondere
das freie Schreiben iiben mochte, kann
von solchen Korrekturprogrammen profi-
tieren. Allerdings: Kommerzielle Helfer
dieser Art sind eigentlich fiir Firmenkun-
den gedacht - der Preis dafiir iibersteigt
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moglicherweise das Budget privater
Sprachschiiler.

Lesen und Hoéren intensiv

Esempfiehltsich bereits fiir Anfanger, nach
geeigneter Lektiire in der Wunschsprache
Ausschau zu halten. Ganz gleich, ob Sie in
fremdsprachigen Ausgaben der Wikipedia
schmokern, beim Projekt Gutenberg fiindig
werden oder mit demkleinen Prinzen, Tom
Sawyer oder Pippi Langstrumpfim Original
in Jugenderinnerungen schwelgen -alle un-
bekannten Worter, die Thnen dabei unter-
kommen, sollten Sie nachschlagen. Dabei
leisten digitale Worterbiicher oder Apps
zum Ubersetzen [3] gute Dienste, die es als
Web-Anwendung und als Apps fiiriOS und
Android gibt. Kostenlos werbeftrei nutzbar
sind etwa der DeepL Ubersetzer, Google
Ubersetzer, Microsoft Ubersetzer-die bei-
den letztgenannten arbeiten fiir gebrauch-
liche Sprachen auch offline - sowie Say Hi
von Amazon. Auch mit Kindle & Co. kann
man Texte iiber nachinstallierbare Worter-
biicher nachschlagen oder iibersetzen.

Mit den Interaktiven Horbiichern von
digital publishing trainiert man sowohl
Lesefertigkeit als auch Horverstandnis. Es
handelt sich um ein Paket aus Audio-CD,
Buch und CD-ROM. Die enthilt die Au-
diodaten plus Text zum Mitlesen am PC-
Bildschirm. Das Blog www.sprachheld.de
hat zwei Listen mit fiir Sprachlerner emp-
fehlenswerten Podcasts und YouTube-
Kanilen zusammengestellt. Inhaltlich ist
darin fiir jeden etwas dabei.

Wer ein visueller Typ ist, sollte einen
Blick auf FluentU werfen: Der Dienst bie-
tet eigens zum Sprachenlernen aufberei-
tete Videos und Audiodateien samt Unter-
titeln an. Die so gelernten Vokabeln wie-

Eine Fund-
grube fiir fort-
geschrittene
Franzoésisch-

AR

lerner: die

Culturethéque

des Institut

francais. Ecouren
CF QUL FAUT SAVOIR SUB 3

CULTURE T GUE

REGARDER

RESEAU CULTUREL FRANCAIS >

CULTURETHEQUE

IFaf

APPRENDRE JEUNESSE CONCOURS ET PRIX

SNSRI

| e I

derholt und festigt man anschliefdend mit
kleinen Ubungen. Ein Blick ins kostenlose
Schnupperangebot von FluentU lohnt sich
aufjeden Fall. In der App LinguaTV startet
jede Einheit mit einem Video, das einen
Dialog enthilt oder ein Grammatikthema
erklart. Die Videos enthalten Untertitel in
Form von Sprechblasen.

Das Web als Lehrer

Viele Lander haben ein Interesse daran,
ihre Landessprache iiber ihre Grenzen hi-
naus bekannt zu machen. Das British
Council bietet beispielsweise Englisch-
kurse und Lernmaterial an, einiges davon
kostenlos. Eine weitere gute Anlaufstelle
fiir Englischlerner ist Cambridge Englisch.
Auf dieser Website gibt es Lernmaterial
zur Vorbereitung auf die diversen Cam-
bridge-Zertifikate und auf die IELTS (In-
ternational English Language Testing
System)-Tests.

Institut francais ist nicht nur der
Name etlicher Sprachenschulen in
Deutschland - die gleichnamige, von der
franzosischen Botschaft betriebene Web-
site bietet Online-Einstufungstests und
-Sprachkurse, aber auch die kostenpflich-
tige digitale Plattform Culturethéque.
Diese Mediathek umfasst mehr als

Erkunde die Decks in
der Community

Ly I " x L .

Beliebte Decks

4000 Essential English Words
% 173247 Downloads 3871 Karte
Essential Idioms in English

% 137544 Downloads 468 b

AnKing Step1V8

109539 Downloads 22222 Karts
AnKing Step1V2

101286 Downloads 16979 Karts

MCAT Milesdown

95508 Downloads Karted

English Grammar In Use Activities
% 79458 Downloads Br

& Decks B Bibliothek

Fiir die Karteikarten-
App Anki existieren
+ viele von der Com-
munity erstellte

5 Kartensets, darunter
+ auch jede Menge
mit fremdsprachigen
&> Einstellungen Vokabeln.
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200.000 franzosischsprachige Romane,
Comics, Zeitungen und Zeitschriften
sowie Dokumentarfilme.

Fiir Spanischlerner lohnt sich ein vir-
tueller Besuch beim Instituto Cervantes,
das aufler Sprachkursen auch Priifungen
fiir das ,,Diploma del Espafiol como Len-
gua Extranjera“ (DELE) organisiert. Itali-
enischfans werden bei der Societa Dante
Alighieri flindig und das Instituto Camées
mochte die portugiesische Sprache und
Kultur im Ausland fordern.

Fazit: Mix & Match

Rund um Fremdsprachen gibt es ein schier
uniiberschaubares Angebot an Materialien
zum Lernen, generellen Lernhelfern und
Apps fiir Spezialzwecke. Es empfiehltsich,
vieles auszuprobieren und neugierig zu
bleiben. Was den eigenen Lernvorlieben
entspricht und auf dem Weg zum person-
lichen Lernziel niitzlich ist, darf bleiben.
Eine klassische Sprachlern-App sollte
beim Software-Mix dabei sein, denn sie gibt
eine Struktur vor und motiviert dazu, regel-
mifig zu iiben. Dazu ist fiir Anfanger auf
Level Aloder A2 ein Vokabeltrainer Pflicht.
Wer vor dem Urlaub vor allem einfache
Konversation meistern mochte, wahlt
einen Trainer, der auch Phrasen und kurze
Sitze paukt. Spatestens ab Blsollte die Lek-
tiire lingerer Texte auf dem selbstgemach-
ten Stundenplan stehen, wobei das konse-
quente Nachschlagen unbekannter Worter
hilft, den Wortschatz auszubauen. Um das
aktive Sprechen zu trainieren, ist (Online-)
Unterricht der beste Weg. (dwi@ct.de) ¢
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Online-Tests, alle genannten Apps und
Websites: ct.de/y752

75



Test & Beratung | Mini-Gaming-PC

Pixel-Papiertiger

Mini-PC NUC 12 Enthusiast mit Intel-Grafik

Arc A770M

Mit dem kompakten Rechner
NUC 12 Enthusiast will Intel
Gamer und Kreativanwender
zugleich ansprechen. Wir prii-
fen, wie spieletauglich Intels
schnellste Mobil-GPU ist.

Von Christian Hirsch

nter der Serie Next Unit of Computing

bietet Intel schon langer nicht mehr
nur superkompakte Office-PCs an, son-
dern auch Gaming-Systeme in etwas gro-
Berer Bauform. Im NUC 12 Enthusiast Kit
»Serpent Canyon sitzt erstmals eine
Kombination aus Mobilprozessor und Mo-
bilgrafikkarte, die beide von Intel stam-
men. Der 14-Kerner Core i7-12700H
»Alder Lake H* und die Mittelklassekarte
Arc A770M ,,Alchemist® sollen genug
Leistung fiir grafisch anspruchsvolle Spie-
le in Full HD liefern. Aber Intel verspricht
auch ausreichend Power fiir Kreativan-
wendungen wie Videoschnitt.

Der keksdosengrofde Rechner lasst
sich liegend oder mit dem mitgelieferten
Fufd aufrecht stehend betreiben. Aus Platz-
griinden setzt Intel auf ein klobiges exter-
nes 330-Watt-Netzteil, das ein Drittel so
grofd wie der Mini-PC selbstist. Den NUC
12 Enthusiast bietet der Hersteller wahl-
weise als Barebone-Kit zum Selbstbestii-
cken oder wie von uns getestet als Kom-
plettsystem mit 16 GByte DDR4-RAM,
1-TByte-SSD und Windows 11 Home an.

Aufgebohrte Power-Limits

Fiir den Betrieb fehlen noch Tastatur, Maus
und Monitor. Der Mini-PC bespielt insge-
samt fiinf Displayanschliisse. Zwei Dis-
playPorts und ein HDMI-Ausgang hingen
an der Arc A770M, die beiden Thunder-
bolt-4-Buchsen erhalten die Bilddaten von
der im Prozessor integrierten Xe-Grafik-
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einheit. Beide GPUs arbeiten in einem
Hybrid-Verbund. Zu den weiteren Schnitt-
stellen der schwarzen Spielebox gehoren
2,5-Gbit/s-Ethernet sowie eine kombinier-
te analog-optische 3,5-mm-Klinkenbuchse
und ein SDXC-Kartenleser.

Die linke Gehauseabdeckung ist teil-
transparent. Darunter hat Intel eine per
Windows-Software in der Farbe einstell-
bare RGB-LED-Leuchtfliche gepackt.
Lost man die sechs Schrauben des Seiten-
teils, offenbart sich dahinter eine Halte-
rung fiir die mitgelieferten Schablonen mit
verschiedenen Motiven.

Hinter der Leuchtfliche sitzt wieder-
um von weiteren sechs Schrauben gehal-
ten eine Metallblende. Sie schirmt die
beiden SODIMM-Steckplitze und die drei
M.2-Slots fiir SSDs ab. Zwei davon neh-
men NVMe-SSDs mit PCle-4.0-Schnitt-
stelle auf. Der dritte Slot kann solche mit
PCIe 3.0 und SATA 6G ansteuern. Der
Corei7-12700H sowie die Arc-770M-GPU
mitihren16 GByte GDDR6-RAM sind auf
der Riickseite des Boards aufgeldtet und
nicht zugénglich.

Nach dem Einschalten benotigt der
Rechner trotz rasend schneller PCIe-4.0-
SSD tiber eine halbe Minute bis zum Win-
dows-Desktop. Das schaffen viele andere
Rechner schneller. Wihrend das System
das UEFTI initialisiert, starrt einem vom
Bildschirm ein Totenkopf mit rot pulsie-
renden Augen an.

Im Core i7-12700H rechnen sechs
Performance-und acht Effizienzkerne mit
bis zu 4,7 GHz Takt. Die nominelle
45-Watt-CPU betreibt Intel im NUC 12
Enthusiast mit einem deutlich hoheren
Dauerlast-Power-Limit von 80 Watt. Fiir
48 Sekunden darf er bis zu 100 Watt ver-
heizen. Deshalb liegt die Performance
beim Rendering-Benchmark Cinebench
R23 ungefihr auf dem Niveau der Desk-
top-CPU Core i7-12700. Damit eignet sich
der Mini-PC auch fiir anspruchsvollere
Aufgaben wie Videoschnitt oder die Ent-
wicklung von Raw-Fotos.
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Grafik mit Zipperlein

Beider Arc A770M handelt es sich um die
leistungsstarkste Variante von Intels aktu-
ellen Mobilgrafikkarten. Sie besteht aus
der von TSMC in 6-Nanometer-Technik
gefertigten DG2-GPU im Vollausbau mit
512 Execution Units und 4096 Shader-
kernen sowie 16 GByte GDDR6-Speicher,
deriiber 256 Datenleitungen angebunden
ist. Im NUC 12 Enthusiast betreibt der
Hersteller den Grafikchip mit einem
Power-Limit von 117 Watt.

Intels erste Gaming-Grafikkarten seit
iiber 20 Jahren offenbaren in der Praxis
einige Kinderkrankheiten. Im syntheti-
schen 3DMark Firestrike liegt die Arc
770M mit 23.626 Punkten knapp vor der
Desktop-Variante der Radeon RX 6600
(22.300 Punkte), die unter anderem in
unseren aktuellen PC-Bauvorschligen
sitzt [1].

Bei Shadow of the Tomb Raider mit
Full-HD-Auflosung und hoher Grafikqua-
litat muss sich die Arc 770M dieser Karte
jedoch mit acht Prozent Riickstand ge-
schlagen geben. Bei Assassins Creed
Odyssey bricht die Arc 770M aufdie Half-
te der Bildrate der Radeon RX 6600 ein.
Und das, obwohl die Intel-GPU doppelt so
viele Shader mitbringt. Die Intel-Program-
mierer haben wohl noch eine Menge Ar-
beit an den Grafiktreibern vor sich.

Wie bei Notebooks hingt die 3D-Per-
formance zudem davon ab, ob das Display
an einem Ausgang der Grafikkarte oder
derim Prozessor integrierten GPU hangt.
Bei den beiden Thunderbolt-4-Ports, die
an die Xe-Grafik der CPU angebunden
sind, miissen die Bilddaten von der Arc
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A770M einen Umweg tiber PCI Express
zum Prozessor nehmen, was im 3DMark
zwoOlf Prozent Performance kostet. Bei
Shadow of the Tomb Raider betrigt der
Unterschied 19 Prozent.

Auch auf CPU-Performance und Leis-
tungsaufnahme wirkt sich der jeweils ver-
wendete Monitoranschluss aus. Mit Display
an Thunderbolt 4 schluckt der NUC 12
Enthusiast bei ruhendem Windows-Desk-
top lediglich 21 statt 37 Watt am Display-
Port. Vermutlich funktionieren die Ener-
giesparmodi der Arc A770M nicht richtig,
wenn an ihr ein Monitor angeschlossen ist.
Dadurch heizt sich das System stirker auf
und die CPU rechnet im Cinebench R23
rund zwei Prozent langsamer.

Der Multimonitorbetrieb mit fiinf 4K-
Displays funktioniert hingegen problem-
los. Wie auch bei anderen Grafikkarten
liegt die Leistungsaufnahme mit 58 Watt
dabei hoher. Keinen Anlass zur Kritik
geben die eingebaute Kingston-SSD
mit einer Lesegeschwindigkeit von 6,9
GByte/s, die USB-Ports (1 GByte/s) und
das Ethernet (298 MByte/s). Die analoge
Audioqualitit der riickseitigen 3,5-mm-
Klinkenbuchse ist schlecht. Der Dynamik-
umfang liegt bei gerade einmal 75 dB. Wir
empfehlen deshalb, Kopthorer an die
Frontbuchse anzuschliefRen, die mit 100
dB die bei PCs tibliche Qualitat liefert.

Im Leerlauf ist der Rechner auch in
leisen Umgebungen kaum wahrnehmbar.
Unter Last drehen die beiden 6-Zentime-
ter-Liifter auf dem Kiihlsystem von CPU
und GPU hingegen bis auf 2,4 sone Laut-
heit auf. Weil der kompakte Rechner wohl
meist direkt auf dem Schreibtisch stehen
wird, sollten Sie fiirs Gaming besser Kopf-
horer aufsetzen.

Fazit

Aufder Habenseite des NUC 12 Enthusiast
stehen schnelle Schnittstellen und eine
gute Prozessorleistung. Den beworbenen
Einsatzzweck als Gaming-Mini-PC kann

Bevor man an RAM und SSD im Inneren
des NUC 12 Enthusiast gelangt, muss die
LED-Leuchtflache fiirs Logo weichen.
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der NUC 12 Enthusiast aber nicht erfiillen,
weil sich die 3D-Performance von Spiel zu
Spiel stark unterscheidet und zum Teil weit
unter dem liegt, was die Rohleistung der
Arc 770M verspricht. Das wiegt umso
schwerer, weil Prozessor, Grafikchip und
Rechner aus einer Hand von Intel stam-
men. Mit einem Preis von 1500 Euro fiir
den Barebone und 1750 Euro fiir den Kom-
plett-PCistder NUC 12 Enthusiast zudem
teuer. Eine Alternative mit dhnlicher

Mini-Gaming-PC | Test & Beratung

Grofde und fir den gleichen Einsatzzweck
ist die Mini-PC-Serie ZBox Magnus von
Zotac mit mobilen GeForce RTX 3060
oder 3070, die eine hohere 3D-Leistung
liefern und als Barebone zwischen 1200
und 1600 Euro kosten.  (chh@ct.de) ¢
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Intel NUC 12 Enthusiast Mini PC NUC12SNKi72VA

Hardware-Ausstattung

CPU / Kerne (Threads) / Takt (Turbo)
Liifter (Regelung)

RAM (Typ / Max ) / -Slots (frei)
Grafik (-speicher)

Mainboard (Format) / Chipsatz
Erweiterungs-Slots (nutzbar)

SSD (Typ, Kapazitat)

Kartenleser / Kensington-Lock
Sound-Chip (Chip)
Netzwerk-Interface (Chip, Anbindung) / TPM
WLAN-Interface (Chip, Anbindung)
Abmessungen (B X H X T)

Netzteil (Leistung)

Anschliisse hinten

Anschliisse vorn, oben und seitlich
Betriebssystem / installiert im UEFI-Modus / Secure-Boot
Zubehdr

Core i7-12700H / 6P+8E (20) / 2,7 (4,1 bis 4,7) GHz
2x6cm (V)

16 GByte (DDR4-3200-SODIMM / 64 GByte) / 2 (0)
Intel Xe und Arc 770M (16 GByte GDDR6)

Intel NUC12SNKi72 (proprietér) / im CPU-SoC

3% M.2-2280 (2 x PCle 4.0 x4, 1 x PCI 3.0/SATA 6G) (2)
Kingston SFYRS500G (NVMe, PCle 4.0 x4, 500 GByte)
SDXC/ v/

HD Audio (Realtek ALC274)

2,5 Gbit/s (Intel i-225LM, PCle) / fTPM 2.0

Wi-Fi 6E (Intel Killer AX1690i, CNVI02)

6,4 cm (mit FuB 18 cm) X 25 ¢cm X 18 cm

LiteOn PA-1331-91, 19,5 Volt, extern (330 Watt)

1 X HDMI 2.0, 2 X DisplayPort 1.4, 1 X Thunderbolt 4 (USB-C),
4 % USB-A 10 Gbit/s, 1 X LAN, 1 X analog Audio (inkl. optisch SPDIF)

2 X USB-A 10 Gbit/s, 1 x Thunderbolt 4 (USB-C), 1 X analog Audio
Windows 11/ v/ / —
VESA-Halterung, LED-Schablonen

Elektrische Leistungsaufnahme, Datentransfermessungen und Gerauschentwicklung

Soft-Off / Energie Sparen / Leerlauf (UHD)

Volllast: CPU / CPU und Grafik

SSD: Lesen (Schreiben)

USB 3.2 Gen 2 (10 Gbit/s) Typ-A: Lesen (Schreiben)
LAN: Empfangen (Senden)

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

SDXC-Card: Lesen (Schreiben)
Gerduschentwicklung: Leerlauf / Volllast (Note)
CPU- / GPU-Last (Note)

05/13/3TW

128W /265 W

7094 (3860) MByte/s

1070 (1020) MByte/s

297 (298) MByte/s

188 (199) / 74 (76) MByte/s

85 (80) MByte/s

0,1 Sone (®®) / 2,4 Sone (©O)
2,4 Sone (©©) / 1,8 Sone (©)

Secure-Boot ab- / CSM einschaltbar

Wake on LAN: Standby / Soft-off

USB: 5V in Soft-off / Wecken per USB-Tastatur aus: Standby (Soft-off)
Bootdauer bis Login

4K-Parallelbetrieb (Anschlusstyp)

analog Mehrkanalton (Art) / 2. Audiostrom

Systemleistung

BAPCo SYSmark 25

Cinebench R23: 1 Thread / alle Threads

3DMark Fire Strike

Shadow of the Tom Raider, Hoch, DX12, SMAA: Full-HD / WQHD
Assassin's Creed Odyssey, Hoch: Full-HD / WQHD

v/-

Vv

v/ (am gelben Frontanschluss) / v/ (=)
31 s (mit FastBoot 14 s)

5% 60 Hz (2 x DP + HDMI + 2 X TB)
n.v. (nur Stereo) / —

1763

1782/ 16708
23626 Punkte
112 / 82 fps
48 / 46 fps

Bewertung

Systemleistung: Office / Rendering / Spiele
Audio: Wiedergabe / Aufnahme / Front
Gerduschentwicklung / Systemaufbau

Preis / Garantie

an Thunderbolt 4: 21W v/ funktioniert
@@ sehrgut @ gut O zufriedenstellend

— funktioniert nicht
@© schlecht

© Copyright by Heise Medien.

@D/ ®/0
0/0/®®
@®/0
1750 € / 36 Monate

n.v. nicht vorhanden
@O sehr schlecht

7

~



Test & Beratung | E-Book-Reader

Unbeschreiblich

Der E-Book-Reader Kindle Scribe im
GroBformat mit Schreibstift im Test

Der Kindle Scribe von Amazon
ist E-Book-Reader und digitaler
Notizblock in einem - und das im
GroBformat mit fast DIN-A4-
GroBe. AuBerdem offnet er sich
endlich fiirs EPUB-Format und
zeigt sogar Word-Dokumente an.

Von Michael Link

D er 370 Euro teure Kindle Scribe ist ein
Riese. Sein E-Paper-Display mit einer
Diagonale von knapp 26 Zentimetern
(10,2 Zoll) stecktin einem 19,6 X 22,9 Zen-
timeter grofden und 5,8 Millimeter dicken
Alugehiuse. Das Display ist asymmetrisch
eingepasst, mit einer 2,7 Zentimeter brei-
ten seitlichen Ablagefliche fiir sehr breite,
platt geklopfte Daumen.

Es wiegt ungefihr so viel wie ein ak-
tuelles Tablet gleicher Grof3e. Der Magnet
im 15 Gramm schweren Stift haftet an der
Seite des Scribe oder man schiebt den Stift
in die Hiille.

Stiften gehen

Mit dem Eingabestift kann man auf dem
Gerit Notizen machen. Legt man dazu
Notizbtlicher an - sogar mit wiahlbaren Li-
nienmustern -, ist das so einfach wie auf
einem ordindren Schreibblock. Der Kind-
le Scribe zeigt auch PDFs, beispielsweise
Notenblitter. Auf dem grofden Display
macht das Spafd: Man kritzelt etwas aufs
Blatt und - schwups - ist es dort zu sehen.
Die Bewegungen des Stiftes werden sehr
latenzarm in Schrift umgewandelt. Das
kann selbst ein Schreibtablett wie der re-
Markable 2 nur einen Hauch schneller [1].
Verglichen mit ihm ist die Displayoberfla-
che des Scribe etwas glatter, sodass sich
das Gefiihl, auf echtem Papier zu schrei-
ben, nicht ganz so sehr einstellt.

Der Stift benotigt keinen Strom. In der
30 Euro teureren Premiumversion hat er
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einen Knopf, mit dem man beispielsweise
auf den breiten grau transparenten Text-
marker wechselt. Zum Radieren dreht
man den Stift einfach um, wie man es beim
guten alten Schulbleistift gemacht hat.
Beim Kritzeln in E-Books und Doku-
menten (aufler PDFs) muss man — die Al-
teren unter uns erinnern sich an die Melo-
die eines Schlagers — aber erst den Nippel
durch die Lasche ziehen, dann mit der
kleinen Kurbel ganz nach oben dreh’n.
Also: erst eine winzige Schaltflache antip-
pen, dann im ausklappenden Menii einen
Stift wahlen, dann an die Stelle tippen, die
eine Notiz bekommen soll. Dort erscheint
einkleines Zettel-Symbol. Ein aufklappen-
des Fenster nimmt dann handschriftliche
oder per Bildschirmtastatur eingetippte
Notizen auf. Schliefdt man das Eingabe-
fenster, ist nur noch das kleine Symbol zu
sehen. Die Notiz klappt erst wieder auf,
wenn man es antippt. Uber ein Icon in der
Meniileiste erscheinen alle Notizen in
einer Listenansicht mit Sprungmarken fiir
die korrespondierenden Textstellen. Fiir
die Notizen gibt es einen PDF-Export als
Download-Link. Markieren geht gar nicht.

Offener geworden
Der Scribe zeigt nicht nur E-Books, son-
dern auch Word-Dokumente an, sogar mit
Bildern. Die Schriftgrofle skaliert man
durch Spreizen der Finger. Bilder werden
in Graustufen konvertiert und Dokumen-
te blatterten sich so flott um wie E-Books.
Seit Neuestem kennt der Kindle-Rea-
der auch das verbreitete EPUB-Format.
Man kann also woanders gekaufte E-
Books in den Kindle bekommen. Dazu
schickt man sie an die E-Mail-Adresse
seines Kindles. Oder nutzt das ,,Send-to-
Kindle“-Add-on fiir den Windows-Explo-
rer. Der Import klappte iiberwiegend, aber
nicht mit allen EPUB-Dateien. Die Ursa-
che dafiir konnten wir nicht ergriinden.
Das Sendenvon EPUB-Dateien via Smart-
phone-App soll laut Amazon erst spéter
moglich werden.

© Copyright by Heise Medien.

Formsachen

Eine Kindle-Baustelle ist der schwache
Halt der Magnet-Cover. Mit der Falthiille
weckt man das Scribe-Display bequem
auf] aber die vier zarten Gummifiifdchen
des Scribe fixieren das Gerit nicht stabil.
Beim Scribe wischt und klopft man
sich mit Touch-Gesten durch die Mentis,
aufler dem Einschalter gibt es keine Knop-
fe. Das Display 10st Inhalte mit 300 Punk-
ten pro Zoll auf und man kann seine Hel-
ligkeit von ,lichtbogengrell“ bis ,,aus”
regeln, auch angepasst an die Umgebungs-
beleuchtung. Auch die Lichtfarbe lasst sich
von Hellblau bis Blassgelb einstellen.
Waihrend es bei den E-Book-Readern
der konkurrierenden Systeme immer wie-
der mal kurze Hakler oder Denkpausen
beim Bedienen gibt, tauchen diese beim
Kindle Scribe kaum auf. Selbst der Kauf
eines Buchsistim WLAN schnell passiert.
Den Mobilfunkzugang hat Amazon beim
Scribe gestrichen. Stattdessen gibt es ihn
auch in einer feisten Speicherausstattung
mit 64 GByte (449 Euro), was sich lohnt,
wenn man darauf Audio-Biicher, PDFsund
Word-Dateien bunkert. (mil@ct.de) c&

Literatur
[1]1 Michael Link, Wie auf Papier, Latenzarm schrei-

ben mit dem E-Ink-Schreib-Tablet reMarkable 2,
c't4/2021, S.90

Amazon Kindle Scribe

Hersteller, URL  Amazon, amazon.de

Abmessungen, 196 mm X 226 mm X 5,8 mm, Gerat: 433 g,

Gewicht Stift: 15 g, mit Falthiille: 654 g

Display E-Ink Paperwhite (25,9 cm Diagonale, 300 dpi)

Konnektivitat WLAN (2,4 GHz b/g/n), Bluetooth (fiir Audio-
Biicher)

Formate Kindle Format 8 (AZW3), Kindle (AZW), TXT, PDF,

ungeschiitzte MOBI, PRC nativ; HTML, DOC,
DOCX, JPEG, GIF, PNG, PMP, EPUB nach Konver-
tierung; Audible-Audioformat (AAX)

Preis 16 GByte: 369 € (Standard-Stift) / 399 €
(Premium-Stift), 32 GByte: 419 € (Premium-
Stift), 64 GByte: 449 € (Premium-Stift)

c't 2023, Heft 1



Zwischen

den Stuhlen

Apple iPad 10 mit schneller

Hardware im Test

Das iPad 10 bekommt schnellere
Hardware, ein groBeres Display
und eine raffinierte Tastatur.
Doch bei Stift und Preis patzt
Apple, deshalb findet das Tablet
nur einen kleinen Platz zwischen
iPad 9 und Air.

Von Johannes Schuster und
Joérg Wirtgen

D as iPad 10 hat ein neues Design mit
grofderem Display erhalten. Das Ge-
hiuse ist kantiger als beim VorgéngeriPad
9 und ist 9,4 Millimeter breiter geworden.
Die Audiobuchse und der Touch-ID-But-
ton entfallen; entsperrt wird das iPad 10
durch einen Fingerabdrucksensor im Ein-
schaltknopf. Die FaceTime-Kamera sitzt
nun an der langeren Kante, praktisch bei
Videokonferenzen, wenn man das Tablet
quer nutzt. So gehalten erzeugt das Tablet
nun einen Stereoeffekt, weil die Lautspre-
cher in den kurzen Seiten sitzen.

Das IPS-Display wichst gegeniiber
demdesiPad 9 von10,2 auf10,9 Zoll Dia-
gonale mit 2360 x 1640 Pixeln. Es deckt
ungefihr den sSRGB-Farbraum ab und er-
freut mit hohem Kontrast sowie einer
maximalen Helligkeit von eingeschrinkt
sonnentauglichen 445 cd/m?

Statt des zehn Jahre alten Lightning-
Ports setzt Apple nun auch bei seiner letz-
ten iPad-Modellreihe USB-C ein -die EU
fordert das ab 2024 sowieso. Die Trans-
fergeschwindigkeiten bleiben allerdings
unter USB-2.0-Tempo, wir haben knappe
32 MByte/s gemessen. Monitore konnten
wir daran mit maximal 4K bei 30 Hz oder
2560 x 1440 bei 60 Hz betreiben.

c't 2023, Heft 1

DasiPad 10 ist weiterhin nur mit dem
alten Apple Pencil 1 kompatibel, der bisher
zum Laden und Koppelnin der Lightning-
Buchse stecken musste. Nun benétigt man
einen zusitzlichen Adapter: Der Stift
kommt in den Adapter, der Adapter aufs
USB-C-Kabel,das USB-C-Kabel ins Tablet
-umstédndlicher gehts nicht. Einzeln kostet
der Adapter 10 Euro, neuen Pencil 1-die
Apple um 20 Euro auf 119 Euro verteuert
hat - liegt er bei.

Die weitwinklige Hauptkamera
nimmt nun 12 statt 8 Megapixel und 4K-
Videos mit 60 Bildern pro Sekunde auf.
Fotos sehen farbkriftig und sehr detail-
scharfaus, auchin HDR. Blitzund Digital-
Bokeh sucht man allerdings vergeblich.

Schneller A14, 5G und Wi-Fi 6

Der Prozessor ist der A14 Bionic aus dem
iPhone 12 mit vier Energiespar-, zwei
Hochleistungs- und 16 KI-Kernen. Damit
istiPad 10 in etwa so schnell wie das iPad
Air 4 aus 2020 und bringt gentigend Power
fiir alle Alltagsaufgaben und die meisten
Spiele mit. Neu sind auflerdem Wi-Fi 6
alias IEEE 802.11ax und bei den Cellular-
Modellen 5G.

Die Laufzeiten haben sich allerdings
aufgrund eines gegentiber dem Vorgénger
kleineren Akkus verschlechtert, reichen
aber fiir einen Arbeitstag. Als Ladegerit
liegt weiterhin ein geméachliches 20-Watt-
Exemplar bei.

Apple bietet die neue Tastatur ,Magic
Keyboard Folio“ mit Funktionstasten-
reihe, Esc-Taste und Trackpad fiir happige
299 Euro an. Sie besteht aus zwei Teilen:
Das Riickenteil haftet magnetisch und hat
einenklappbaren Deckel, den man als Auf-
steller mit flexiblem Winkel nutzen kann.
Der Tastenteil schnappt mit seiner Gum-
milasche anden Smart Connector desiPad
10 an. Die Tasten besitzen einen ange-

© Copyright by Heise Medien.

Tablet | Test & Beratung

nehm strammen Hub, sie liegen im 18-Mil-
limeter-Raster naher beieinander als bei
Desktop-Tastaturen.

Fazit

Die Tastatur hat Apple verbessert, die
Hardware beschleunigt - das iPad 10 ist
ein passables Mittelklasse-Tablet. Gegen
das iPad 10 sprechen der hohe Preis von
579 Euro fiir die 64-GByte-Version und die
vermurkste Stiftanbindung. Attraktiver als
Einstiegin Apple-Tabletsist daher daswei-
ter erhaltliche iPad 9, das Apple allerdings
auf 429 Euro verteuert hat. Auf der ande-
ren Seite ist dasiPad Air 5 ein starker Kon-
kurrent: Fiir 190 Euro mehr bietet es das
bessere Display (laminierte Scheibe, Farb-
raum DCI-P3), den noch schnelleren Pro-
zessor (M1) und Unterstiitzung fiir den
iiberlegenen Pencil 2. Nur auf die prakti-
schere Tastatur des iPad 10 muss man
beim 9 und Air verzichten - oder sich bei
anderen Herstellern umschauen.
(jow@ct.de) ct

Apple iPad 10 (2022)

Hersteller, URL Apple, apple.de
Display IPS-LCD, 10,9 Zoll (27,7 cm),
2360 x 1640, SRGB
Prozessor Apple A14 (6 Kerne, 4 Grafikkerne)
Speicher 4 GByte RAM / 64, 256 GByte Flash
WLAN / Bluetooth ~ Wi-Fi 6 / Bluetooth 5.3
Mobilfunk GPS, 5G, Nano-SIM, eSIM
(5G-Modell)
Akku / Ladegerat  Lithium-Polymer (28,6 Wh) / 20 Watt
Abmessungen 249 mm x 180 mm X 7 mm
(BX HXT)
Anschliisse / USB-C / 477 g (Wi-Fi), 481 g (5G)
Gewicht
Riickkamera 12 MP, f/1,8,Videos 4K mit 60 Hz
Frontkamera 12 MP, /2,4, Folgemodus, Videos 1080p
mit 60 Hz
Preise / Aufpreis 579 € (64 GByte), 779 € (256 GByte) /
5G 200 €
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Test & Beratung | EDID-Emulatoren, Nintendo Switch

Monitor-
Heuchler

Ein HDMI-EDID-Emulator gaukelt
der Grafikkarte vor, dass ein Display
mit bestimmter Auflésung und Bild-
wiederholrate angeschlossen ist.
Das hilft bei der L6sung verzwickter
Probleme.

Per Extended Display Identification Data
(EDID) meldet ein PC-Monitor oder
Beamer dem Grafikprozessor (GPU), wel-
che Auflosungen und Bildraten er darstel-
len kann. Die EDID dienen also dazu,
Monitore automatisch zu konfigurieren,
und fliefen durch dasselbe Kabel wie die
zugehorigen HDMI-, DisplayPort- oder
DVI-Bildsignale.

Ein EDID-Emulator leitet letztere
durch und sendet unabhingig vom an-
geschlossenen Bildschirm bestimmte
Identifikationsdaten. Dadurch bemerkt
die GPU beziehungsweise ihr Treiber
weder, welche native Auflosung ein Dis-
play hat, noch, ob es iiberhaupt ange-
schlossen ist. Das verhindert beispiels-
weise bei Multimonitorkonfigurationen,
dass sich beim Defekt eines Bildschirms
die Anzeige derrestlichen veridndert. Ein
EDID-Emulator kann aufSerdem helfen,
wenn Probleme beim Umschalten zwi-
schen mehreren Displays auftreten, beim

HDMI-EDID-Emulatoren

Modell 4K HDMI EDID HDMI Edid
Emulator Emulator Pass-
(DA-70466) through

Hersteller, URL Digitus, digitus.info = Fueran (Amazon)

max. Aufldsung/ 4K (3840 x Full HD (1920 x

Bildwiederholfrequenz  2160) / 60 Hz 1080) / 59 Hz

EDID veranderbar v =

Preis 12€ 19€

Betrieb eines Rechners ohne Monitor
oder bei Geriten mit HDMI-Ausgang,
dessen Bildparameter man nicht manuell
einstellen kann.

Wir haben zwei EDID-Emulatoren
getestet, die als Zwischenstecker das
HDMI-Signal durchleiten. Der Fueran-
Emulator (gekauft bei Amazon) soll stets
Full HD mit 59 Hz melden, bei unserem
Exemplar waren es aber 60 Hz. Das ist
aber nur dann ein Nachteil, wenn man un-
bedingt 59,94 Hz zur Vermeidung von
Mikrorucklern einstellen will.

Full HD mit 60 Hz sendet auch der
Delock DA-70466 im Werkszustand. Er
kann stattdessen auch die EDID eines an-
deren Displays kopieren. Dazu schliefdt
man letzteres an und trennt es kurz darauf
wieder vom Emulator, dessen helle blaue
LED dann blinkt. Stellt man die Verbin-
dung innerhalb von 10 Sekunden wieder
her, speichert der Digitus-Emulator die
EDID des Monitors und sendet sie an die
Grafikkarte. Dabei leuchtet die LED
dauerhaft. Das haben wir mit vier ver-
schiedenen Monitoren mit den Auflosun-
gen 720p (1280 x 720), Full HD (1920 X
1080), (UWQHD) 3840 x 1600 und 4K
(3840 x 2160) erfolgreich getestet. Der
Emulator leitete 4K-Signale mit 60 Hz
reibungslos durch.

Auch wenn ein EDID-Emulator zwi-
schen PC und Monitor sitzt, kann man
tiber die tiblichen Konfigurationsfunktio-
nen des Grafiktreibers oder Betriebs-
systems niedrigere Auflosungen und Bild-
wiederholraten manuell einstellen, falls
gewlinscht. EDID-Emulatoren sind
allerdings tiickisch, wenn sie der GPU
Parameter fiir Auflosungen senden, die
derjeweils angeschlossene Monitor nicht
anzeigen kann: Dann erscheint kein Bild.
Die Emulatoren funktionieren wie erwar-
tet, sind aber Problemloéser fiir Spezial-
falle. (ciw@ct.de)

© Copyright by Heise Medien.

Flir groBBe
Pranken

Die Split Pad Compact getauften
Controller von Hori fiir Nintendos
tragbare Spielkonsole Switch sind
groBer als die Joy-Cons und verbes-
sern das Spielerlebnis fiir Erwachsene.

Unterwegs steuert man Switch-Spiele iiber
die seitlich ansteckbaren Joy-Con-Control-
ler. Die sind aber vergleichsweise klein. Fiir
Kinder ist das kein Problem, doch grofde
Erwachsenenhdnde verkrampfen schnell.
Damit das nicht passiert, bietet Hori eine
breitere Alternative mit grofderen Knopfen
und Sticks an. Diese ist mit der Switch und
der OLED-Switch kompatibel.

Nach dem Auspacken fillt gleich das
geringe Gewicht auf. Doch das zeugt kei-
neswegs von minderer Qualitit: Trotz der
Plastik-Haptik fiihlen sich die Controller
sehr robust an und sie sitzen stabil in den
seitlichen Schienen der Konsole - es
wackelt (fast) nichts.

Die Switch liegt mit den grof3eren Con-
trollern deutlich besser in den Hénden.
Dankder angerauten Riickseite rutscht die
Konsole auch in hektischen Spielabschnit-
ten nicht weg. Die Sticks und Knopfe sind
gut zu erreichen und Eingaben wurde in
unserem Test verlasslich erkannt.

Auf der Riickseite befinden sich zwei
Knopfe, denen man Befehle zuweisen
kann. Aufderdem gibt es eine Turbo-Funk-
tion. Leider haben die Controller trotz ver-
gleichsweise hohem Preis keine Vibra-
tionsmotoren, keine Bewegungssensoren
und keine NFC-Schnittstelle. Diese
Features sind aber nicht spielentschei-
dend. Vor allem Menschen mit grof3en
Hiénden sollten sich die Joy-Con-Alterna-
tive anschauen. (des@ct.de)

Hori Split Pad Compact

Hersteller, URL Hori, hori.co.uk

Kompatibilitat Nintendo Switch, OLED-Switch
Besonderheiten zwei zuweishare Tasten, Turbofunktion
Preis 55 €

c't 2023, Heft 1



Portabler Akku-Pack | Test & Beratung

Sonne 2go

Jackerys Solargenerator 500
speichert Solarstrom vom mobilen
Panel direkt in einen Akku-Henkel-
mann und liefert Strom fiir unterwegs.

Die Powerstations von Jackery gibt es mit
240,500 oder 1000 Wattstunden Kapazi-
tat. Wir testeten den Explorer 500, den
Jackery in Kombination mit dem faltbaren
Solarpanel ,,SolarSaga 100W* als Solar-
generator verkauft. Beide Komponenten
sind auch einzeln erhaltlich.

Der Akkublock mit stabilem Trage-
griff wiegt etwa 6 Kilogramm. Somit kann
man ihn praktisch tiberall mit hinnehmen
und flexibel einsetzen. Er gibt Strom per
Schuko- oder Kfz-Steckdose sowie via
USB ab. Alle drei Bereiche lassen sich ge-
trennt liber einen Taster an der Power-
station aktivieren. Seitlich hat Jackery
noch eine Leselampe untergebracht.

Uber das mitgelieferte Netzteil lidt
sich der Explorer am schnellsten auf. Kom-
plett entladen bendtigte er im Labor
8,5 Stunden, um auf 100 Prozent zu kom-
men, wobei das Akkumanagement die
Ladeleistung bei etwa 95 Prozent deutlich
herunterregelt. Uber das Solar-Panel fiillt
sich der Akku deutlich langsamer: Es lie-
ferte im Praxistest selbstim Hochsommer
maximal 80 Watt und wir brauchten im
Schnitt meist zwei Tage, um den Akku
komplett zu befiillen. Die Ladeleistung ist
natiirlich stark von der Position des auf-
gefaltet 53 X122 Zentimeter grofden Panels
(und vom Wetter) abhéngig.

Die Gesamtkonstruktion sollte man
stetsim Auge behalten, denn das SolarSaga
ist nicht wasserfest. Auf der Riickseite hat
das Panel einen Ladeport fiir je ein USB-
A-und ein USB-C-Gerit, sodass der Strom
bei einfallender Sonne direkt in Smart-
phone, Notebook und Co. fliefden kann,
auch ohne Umweg iiber den Generator. Mit
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dem Batterieblock wird es tliber eine etwa
drei Meter lange Zuleitung verbunden.

Die Herstellerangabe von rund 500
Wattstunden Kapazitit konnten wir im
Labor bestitigen. Die Schukosteckdose
lieferte in Spitze 650 Watt fiir 20 Sekun-
den und liefs sich mit einer Dauerlast von
450 Watt betreiben. Die USB-Anschliisse
geben maximal 18 Watt. Schnelllade-
techniken oder USB Power Delivery be-
herrschen sie allerdings nicht - unzeit-
gemaf3, vor allem weil praktisch alle
neuen Notebooks per USB-C laden.

Im Hochsommer tiberhitzte das Sys-
tem mitunter. Steht der Explorer in der
prallen Sonne, wahrend er geladen und/
oder entladen wird, greift der Hitzeschutz
ein und schaltet das Gerdt ab. Gewarnt
wird man zuvor nur vom deutlich fauchen-
den Liifter (4,4 sone). Letzterer drehte im
Labor schon bei einer Dauerlast von
250 Watt auf der 230-Volt-Schiene auf
4 sone auf. Hiangen nur ein paar Klein-
gerite an den USB-Anschliissen, schnurrt
der Explorer leise vor sich hin. Gesellen
sich grofiere Kaliber wie Notebooks, ...
dazu, kann es schon mal lauter werden.

Der Solargenerator 500 wird wegen der
hohen Anschaffungskosten kaum helfen,
Energiekosten zu sparen. In der Zombie-
apokalypse geniigt er bestenfalls als Not-
licht und um ein paar Smartphones zuladen.
Einpraktisches Gadget fiir reiselustige Zeit-

genossen ist er allemal. (sha@ct.de)
Jackery
Solargenerator 500

Powerstation mit Solarpanel

Hersteller, URL Jackery, jackery.com

Akkutyp / Kapazitat = Li-lon (NMC) / 0,5 kWh

Abmessungen 30 cm x 19,5 X 24 cm

Lautheit 4 sone

Anschliisse 1% Schuko (230V), 3 x USB-A (5V),
1% kfz (12 V), 2 X Rundstecker (12 V)

Preis 950 €
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» Was das groBe Gratis-Update
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Heft fiir 14,90 € « PDF fiir 12,99 €
* Bundle Heft + PDF 19,90 €

E shop.heise.de/ct-admin22
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von 20 € (innerhalb Deutschlands). Nur solange der Vorrat
reicht. Preisanderungen vorbehalten.

(@ heise Shop



Test & Beratung | Smart TV

MAGENTATV MIT
NETFLIX IMMER
MIT PREISVORTEIL

METFLIX

8 T YacenTa

APPS

Auf der

v wo®) (@F v wow et pp

hohen Kante

Samsungs drehbares Smart TV GQ55QN-
85B flir Quer- und Hochformate im Test

Samsung hat seinem Neo-QLED-
Fernseher GQ55QN85B einige
nitzliche Updates verpasst. Das
Display lasst sich ins Hochfor-
mat drehen, es bietet praktische
Sonderfunktionen fiir Gamer
und dazu ein duBBerst ansehnli-
ches Bild.

Von Ulrike Kuhlmann

er 55-z0llige GQ55QN85B hat ein
farbstabiles IPS-Panel mit lokal
dimmbarem Backlight aus Mini-LEDs, die
in 540 Zonen gruppiert sind. Der Kontrast
istmit iber 1000:1 sehr hoch. Partiell fallt
der In-Bild-Kontrast noch deutlich hoher
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aus, sofern Weifd und Schwarz jeweils in
unterschiedlichen Zonen liegt. Beim
Ubergang zwischen den Zonen zeigen Ob-
jekte am Schirm allerdings eine helle Aura.
Um diesen Effekt zu vermeiden, brauchte
er viel mehr dimmbare Segmente im Hin-
tergrundlicht oder ein OLED, das auf
Pixelebene dimmt.

Wie bei Samsung bislang tiblich,
unterstiitzt der Fernseher HDR10 und
HDRI10+, aber kein Dolby Vision. Unab-
hingig davon gefiel uns die Wiedergabe
kontraststarker HDR-Inhalte sehr gut, das
Display zeigt eine beeindruckende Bild-
tiefe, fiir die satten Farben sorgen Quan-
tenpunkte im Backlight. Gute Bildqualitat
bekommt man auch beim Fernsehen im
Standard-Kontrastformat, zumindest
wenndie gesendeten Bilder in ausreichen-
der Qualitat und HD-Auflosung ankom-
men.

© Copyright by Heise Medien.

Ins Hochformat gedreht

Ein LCD-TV aus Samsungs QN85-Reihe
haben wir bereits in Ausgabe 25/2021 ge-
testet. Dass wir uns das Smart TV erneut
anschauen, liegt an den neuen Funktionen
des Gerits. Besonders bemerkenswert
finden wir die Rotationsmoglichkeit:
Wenn man das Display um 90 Grad ins
Hochformat dreht, wird der Bildinhalt und
der Homescreen nebst Einstellmenti auto-
matisch mitgedreht. Sinnvollist die Dreh-
funktion fiir hochformatige Fotos und
Videos: Wenn man diese vom Mobilgerit
streamt, erscheinen sie schirmfiillend am
grofien TV. Das macht ordentlich was her.

Fir die Drehung des Displays ins
Hochformat benotigt man entweder eine
passende Wandhalterung oder einen
Standfufd mit Drehgelenk. Beides bietet
der Hersteller als Zubehor an. Der im TV
eingebaute Lagesensor versteht nur die
Drehung im Uhrzeigersinn.

Beim Streamen unterscheidet man
zwei Varianten: Wer Inhalte von YouTube
tiber das Casting-Symbol an der Mobil-App
zum TV schickt, tibermittelt dabeilediglich
eine URL, die das TV tibernimmt und den
Inhaltdann selbst aufruft. Das Smartphone
kann anschlief3end ausgeschaltet werden.
Das funktioniert mit allen Smartphones.
Die hochformatigen YouTube Shorts konn-
ten wir dagegen nur mit einem Samsung-
Smartphone ans TV spiegeln. Bei einem
Pixel-Smartphone von Google mit unver-
dongeltem Android wurde die Verbindung
zum TV stets mit einem kurzen Hinweis
abgebrochen. Mit Samsungs Smart View
gelang die Ubertragung der Shorts und
anderer Hochformat-Videos etwa von Tik-
Tok problemlos. Allerdings ist das Casting
per Smart View derzeit Samsung-Mobil-
geriten vorbehalten.

Am Kklassisch querformatigen TV-
Schirm lésst sich der Smartphone-Inhalt
neben das TV-Bild spiegeln, etwa um beim
Tatort mit Freunden zu chatten. Der Multi
View genannte Modus klappte im Test
auch mit Googles Pixel-Handy. Um den
Inhalt des Mobilgerits am 55-zolligen TV
gut lesen zu konnen, braucht man aber
entweder Adleraugen oder muss ndher ans
TV riicken.

Das Smart TV lasst sich mit der
Google Meets-App (ehemals Google Duo)
auch ohne PC als Videokonferenzmonitor
nutzen. Im Test rief das TV aber nicht alle
Konferenzteilnehmer an. Samsung ver-
spricht, dass man innerhalb der Meets-
App die Kamera des Smartphones als Web-
cam einsetzen kann. Das ist uns im Test
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wiederum nur mit einem Samsung-Smart-
phone gelungen, mit dem Google Pixel
kam keine Verbindung zustande. Wer kein
Samsung-Handy besitzt, kann stattdessen
eine Webcam an den USB-Port des TVs
anschlieflen. Samsung empfiehlt dafiir die
hauseigene Samsung SlimFit-Kamera
oder eine Logitech-Webcam; letzteres
funktionierte problemlos. Die ebenfalls
versprochene Unterstiitzung von Micro-
soft Teams haben wir in den Apps des
GQ55QN85B nicht gefunden.

Gaming-Spal

Fiir Gamer bietet sich das Smart TV dank
120-Hertz-Panel an, zumal es an allen vier
HDMI-Eingdngen die latenzarme Wieder-
gabe per Auto Low Latency Mode (ALLM)
beherrschtund sich per variabler Refresh-
rate VRR respektive FreeSync Premium
Pro mit der Grafikkarte synchronisiert.
Das klappte im Test bei 4K-Auflosung bis
120 Hertz inklusive HDR. Die Kanten sehr
schnell bewegter Objekte wurden aber
etwas unscharf.

Zusitzlich wartet das Samsung-TV
mit weiteren Gaming-Funktionen auf, da-
runter die Game Bar, mit der Spieler
schnell kleine Bildkorrekturen vornehmen
konnen, ohne das Spiel verlassen zu miis-
sen. Auflerdem blendet sie die aktuelle
Framerate ein und zeigt, ob VRR gerade
aktiv ist.

Smarte Funktionen

Der Homescreen des Samsung-eigenen
Betriebssystems Tizen OS legt sich stets
komplett iiber den Bildinhalt. In ihm navi-
giert man mit der schicken Smart Remote;
Solarzellen laden den fest eingebauten
Akku. Die schlanke Fernbedienung liegt
super in der Hand, doch wer héufig zwi-
schen Sendern wechselt, konnte Probleme
bekommen: Es gibt keine Zifferntasten,
stattdessen muss man in einem Menti die
dort eingeblendeten Zahlen ansteuern.
Das ist umstandlich und der Weg iiber die
Programmwippe ist deutlich schneller,
sofern haufig geschaute Sender in der Sen-
derliste nebeneinander liegen. Zum Gliick
kann man die Senderliste am PC ordnen
und bis zu fiinf Favoritenlisten anlegen.
Beim Anschluss neuer Zuspieler per
HDMI erkennt der Fernseher automatisch
das jeweilige Gerat. Etwas umstdndlich
gestaltet sich die Umschaltung zwischen
HDMI-Quellen, im Homescreen fehlt eine
Ubersicht und auf der Fernbedienung eine
Direkttaste filir Signalquellen. Ebenfalls
nervig: Samsung blendet in der neben-
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einander angeordneten App-Auswahl ab
und an Werbung etwa in Form von Media-
theken-Apps ein. Wer nicht genau hin-
schaut, landet dadurch schnell auf der
falschen Anwendung.

Unter den voreingestellten Bildmodi
empfehlen wir fiir TVund Videos den Film-
maker-Modus, wobei wir die Farbtempe-
ratur darin von Warm?2 auf Warm1 etwas
angehoben haben. Auflerdem sollte man
die eingestellten Energiesparmodi kon-
trollieren. Beim GQ55QN85B ist der Um-
gebungslichtsensor aktiv (die ,,Helligkeits-
optimierung"), der die Schirmleuchtdichte
an die Helligkeit im Raum anpasst. Das ist
hilfreich, zumal man die minimale Leucht-
dichte selbst festlegen kann. Sowohl die
»Helligkeitsverringerung® als auch die
»Bewegungsgesteuerte Beleuchtung" ma-
chen das Bild einfach dunkler, man kann
sie getrost deaktivieren. Der Verbrauch

Smart TV | Test & Beratung

blieb aus bis zur Drucklegung ungeklarten
Griinden im Standby iiber 10 Watt.

Fazit

Samsung hat den smarten Fernseher um
Funktionen erginzt, die insbesondere das
junge Publikum ansprechen sollen. Leider
konnen nur Besitzer eines Samsung-
Smartphones die Drehoptionen voll
ausnutzen. Ahnliches gilt fiir die Video-
konferenzfunktion direkt am TV. Unab-
hiangig davon ist der gut ausgestattete
GQ55QN85B ein eleganter Fernseher mit
einem sehr ansehnlichen Bild, der sich fiirs
Fernsehgucken ebenso empfiehlt wie fiir
Videoabende. Fiir Gamer halt er hilfreiche
Funktionen bereit, kommt in Sachen Ge-
schwindigkeit aber nicht an die flinken
OLEDs heran. Angesichts der guten Aus-
stattungist der Preis von knapp 1000 Euro
absolut angemessen. (uk@ct.de) &

Samsung Neo QLED GQ55QN85B

Smart TV mit 4K-Auflosung und Mini-LED-Backlight

Hersteller, URL

Aufldsung / Paneltyp

Diagonale / Bildflache

Backlight / Local Dimming
Bildwiederholfrequenz / Farbaufldsung

Samsung, samsung.de

120 Hz / 10 Bit

3840 x 2160 Pixel (80 dpi) / LCD, IPS
1,40 m (55") / 122 cm X 68,5 cm
Direct-LED / Full Array Local Dimming (540 Zonen)

Gerdteabmessungen mit Fuf 1,23 m X 77 ¢cm X 25 cm / 20,2 kg
Lochabstand Wandbefestigung 20 cm % 20 cm
Software-, Firmware-Updates 8 Jahre!?

Ersatzteile / Produktsupport 7 Jahre?/ 7 Jahre!

Ausstattung

TV-Tuner
Videoeingénge 4 x HDMI 2.1
Weitere Anschliisse
Lautsprecher 60W (2.2.2)
Betriebssystem / Firmware-Version Tizen / 1304.1
HDR-Formate HDR 10, HDR 10+, HLG
Audio-Formate
TV-Funktionen
Besonderheiten

AutoCal mit Calman
Gaming-Ausstattung

Streamingdienste

Dual Tuner 2 X DVB-T2/C/S2,1 X Cl+ 1.4

2 x USB, Ethernet, SPDIF (optisch), WLAN 802.11ac, Bluetooth 5.2

Dolby Digital Plus, Dolby Atmos, Object Tracking Sound
Aufnahmen auf Festplatte (PVR), Timeshift, Senderlisten am PC sortieren, 5 Favoritenlisten
Dual View, PIP, Hochformat-Unterstiitzung, WiFi Direct, DLNA, Casting, Wireless Dex, Ambient Mode+,

ALLM, VRR, FreeSync Premium Pro, Game Bar, Mini Map Zoom, Ultra Wide Gaming View
Netflix, Prime Video, Disney+, Apple TV, Sky, Magenta TV, YouTube, DAZN, WaipuTV, Zattoo

Messungen
Umschaltzeiten TV

Helligkeitsregelbereich / Ausleuchtung /
Spitzenleuchtdichte® SDR / HDR

Leistungsaufnahme Standby / Betrieb
Energieeffizienzklasse SDR / HDR F/G

15-25s

Kontrast min. / erw. (proz. Abweichung)

30 bis 845 cd/m? / 88,5 % / 1070 cd/m?

11 W (Standby)* / 75 W (SDR) (215 cd/m? bei Helligkeit)

1060:1 (56 %) / 597:1 (99 %)

Bewertung

Bildeindruck TV / HDR / Spiel @®/®/0
Klangeindruck O

Ausstattung @D
Bedienung Menii / TV+Videobetrieb ®@®/0
Garantie 2 Jahre

Preis ab 990 €

1 |aut EPREL (EU) 2017/1396
% ab letzter Inverkehrsbringung des TVs

© Copyright by Heise Medien.

® gemessen auf 10 % Weiflache
“ ungewdhnlich hohe Leistungsaufnahme ungeklart

@@ sehrgut @ gut O zufriedenstellend
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Test & Beratung | Laser-Multifunktionsgerit

Pulvertanker

Laser-Multifunktionsgerat mit festem
Tonerbehalter zum Wiederbefiillen

HPs Schwarz-WeiB-Drucker
LaserJet Tank MFP 2604sdw
druckt sensationell giinstig:
Er enthalt ab Werk Toner fiir
5000 Seiten und ist mit preis-
werten Refill-Kits ruck, zuck
wieder aufgefiillt. Als Multi-
funktionsgerat liberzeugt er
aber nicht.

Von Rudolf Opitz

Die aktuelle Drucker-Baureihe Laser-
Jet ,Tank® ist nach den Neverstop-
Laserdruckern [1] bereits HPs zweite
Generation kleiner Gerite flir den
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Schreibtisch mit nachfiillbarem Toner-
behilter und hoher Reichweite. Die
Grundidee hat der Hersteller von den
erfolgreichen Tintentankdruckern iiber-
nommen: teure Drucker, aber sehr gerin-
ge Verbrauchskosten. Doch ist eine fliis-
sige Tinte einfacher nachfiillbar als ein
feines Tonerpulver, das sich nicht in der
Luft verteilen darf.

Beiden Neverstop-Modellen l6ste HP
das Problem noch durch Nachfiillkits in
Form von spritzenartigen Kolben und
staubdichter, verriegelbarer Einfiillstut-
zen. Bei den Tank-Druckern gibt es statt
des Kolbens einen einfachen zusammen-
knautschbaren Plastikbehalter, die abge-
dichtete Einfiillmechanik ist geblieben.
Die neuen Drucker haben aufierdem eine
mit 50.000 Seiten vergleichsweise lang-
lebige Fototrommel, die von HP anders als

© Copyright by Heise Medien.

bei den Neverstops nicht mehr als Ver-
brauchsmaterial angeboten wird.

Wir haben das Multifunktionsgerat
LaserJet Tank MFP 2604sdw getestet, das
als einziger Tank-Drucker aufder einem
Flachbettscanner auch einen Vorlagenein-
zug (Automatic Document Feeder, ADF)
fiir 40 Blatt mitbringt. Das Modellist trotz
des stolzen Preises von rund 460 Euro
mager ausgestattet. Beim Drucken be-
dient es sich aus nur einem 250-Blatt-
Papierfach, ein Einzelblatteinzug etwa fiir
Umschlédge fehlt. Der simple ADF scannt
nur einseitig, am Gerit gibt es blof3 sechs
Bedientasten fiir die Funktionen und ein
unbeleuchtetes LC-Display mit festen
Symbolen und einer dreistelligen Sieben-
segmentanzeige. Darunter liegen zwei
Up/Down-Tasten zum Hochzihlen der
Kopienanzahlund Andern von Kopierhel-
ligkeit und -skalierung.

Anderlinken Seite zeigen drei vertikal
angeordnete Leuchten den Fiillzustand
des Tonerbehilters an. Erlischt die obers-
te, ist der Tank halbleer und kann mit
einem 2500-Seiten-Kit (HP 153A) aufge-
fiillt werden. Dazu klappt man die Scan-
nereinheit nach oben und ebenso die
Druckseitenablage. Darunter liegt der Ein-
fullstutzen, auf den man das Nachftllkit
setzt und durch Drehen verriegelt. Es zu
arretieren klappt nur, wenn mindestens
eine Fillstandsleuchte aus ist. Sind zwei
Leuchten erloschen, gibt es noch eine klei-
ne Reserve (dritte Leuchte). Nun passt
auch das grofde Nachfiillkit HP 153X fiir
5000 Seiten in den Tank. Mit ihm kostet
eine ISO-Seite (nach ISO/IEC 19752) nur
0,67 Cent. Bei kleinen Schwarz-Weif3-
Laserdruckern mit Kartuschen liegen
die Tonerpreise pro Normseite bei 5 bis
7 Cent oder noch hoher. Giinstiger als
der HP LaserJet Tank drucken mit rund
0,2 Cent nur Schwarz-Weif3-Tintentank-
drucker wie sie Canon und Epson an-
bieten.

Schwachstelle

Fiir Laserdrucker gilt in der Regel: ,,Nur
eine Geschwindigkeit, so auch fiir den
LaserJet Tank. Text gab er im Test stets
mit 20 Seiten pro Minute aus. Aufler der
guten Normalqualitit steht ein ,,Econo-
Mode" zur Wahl, der tonersparender ras-
tert, was aber eher an Grafiken mit Farb-
flichen auffillt; Text bleibt gut lesbar.
Langsamer druckt der LaserJet erst im
Duplexdruck und bei komplexen Grafiken
oder Fotos, denn bei letzteren braucht der
mit 500-MHz-CPU und 64 MByte Spei-
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Statt eines Kartuschenschachts hat
der HP LaserJet Tank MFP 2604sdw
einen Einfiillstutzen, auf den preis-
glinstige Tonernachfiillkits passen -
aber erst, wenn der Tank ausreichend
geleertist.

cher sparsam bestiickte Drucker Zeit zum
Rendern.

Wer Briefumschlige bedrucken will,
muss vorher das Papierfach ausrdumen.
Umschlige bedruckte der LaserJet Tank
ohne Verknittern. Auf den sonst sauberen
Grafiken fielen nur Streifen im Graukeil
auf. Auch Fotodrucke waren durchweg
streifig und zeigten kaum dunkle Details:
Beim Rastern hat der LaserJet wie viele
Laserdrucker seine Probleme.

Als Kopierer machte der Laser]et
Tank 2604sdw keinen guten Eindruck:
Text geriet zu fett - die Lupe zeigte ge-
zahnte Buchstabenrinder. Auf Grafik-
kopien storten fleckige Grauflachen und
Unschirfen bis zur Unlesbarkeit. Die
streifigen, zu dunklen und detailarmen
Kopien von Fotos sahen noch schlimmer
aus, aber fiir Fotosist das Gerit auch nicht
gebaut. Als grofite Schwachstelle stellte
sich aber der Vorlageneinzug heraus: Er
zog die meisten Blitter schrig ein, sodass
einige Textzeilen gestreckt, andere ge-
staucht wurden. Bei geknickten Seiten
erschienen zudem grobe Knicke als hiss-
liche graue Balken auf der Kopie, feinere
Knicke und Eselsohren filterte das Gerét
gut. Immerhin gab es im Test keinen
Papierstau.

Sparbedienung
Fiirs Kopieren gibt es am Gerdt nur zwei
Tasten, eine davon fiir ID-Kopien (doppel-
seitigen Kopien von Ausweisen). Uber das
Display lassen sich Kopierhelligkeit und
Skalierung dndern. Fiir weitere Optionen
wie Duplexkopien muss man das Web-
Frontend am PC oder {iber das Smart-
phone aufrufen.

Beim Scannen iiber das Programm
»HP Scan“, das auch als Twain-Modul
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dient, fiel auf, dass der Vorlageneinzug nur
bis 300 dpi scannt. Fiir Auflosungen bis
600 dpi muss man den Flachbettscanner
benutzen. Fotoscans liberraschten mit
guter Farbwiedergabe und sogar einigen
Detailsin dunklen Bildbereichen. Erst der
Grafikscan zeigte das HP-typische Uber-
schirfen inklusive auf der Vorlage nicht
vorhandener Kanten und unscharfer De-
tails. Eine Texterkennung fehlt, daher
kann HP Scan PDFs nur als Bilder ohne
zusitzliche Textinformation speichern.
Fir durchsuchbare PDFs muss sich der
Kéufer beim HP+-Clouddienst registrie-
ren oder eine OCR-Software zukaufen.
Funktionen am Gerit zum Scannen an
eine Mailadresse, aufeinen Freigabeord-
ner oder einen USB-Stick bietet der Laser-
Jet Tank nicht. Wer Scans auf das Smart-
phone iibertragen will, braucht die App HP
Smart, die nur mit HP-Account funktio-
niert, oder benutzt die generische App
Mopria Scan. Auch von Android-Geriten
iiber das Plug-in der Mopria (Mobile Prin-
ting Alliance) zu drucken klappte. iOS-
Nutzer verwenden AirPrint.

Fazit

Der 460 Euro teure HP LaserJet Tank MFP
2604sdw druckt flir einen kleinen Schreib-
tisch-Laserdrucker auf die Tonerkosten
bezogen extrem glinstig, kann als Multi-
funktionsgerit aber nicht {iberzeugen.
Selbst ein billiger 100-Euro-Multifunkti-
onstintendrucker zieht Vorlagen gerade
ein, erstellt bessere Kopien und bietet
mehr Kopier- und Scanfunktionen.

Wer bei begrenzter Stellfliche viel
und giinstig drucken will, kann zum etwa
100 Euro glinstigeren LaserJet Tank
2504dw greifen, der dasselbe Druckwerk
wie der 2604sdw, aber keinen Scanner
hat. Das gesparte Geld lasst sich etwa in
einen preisgiinstigen Einzugscanner in-
vestieren, der zum Beispiel nach Vorein-
stellung Scans per Knopfdruck direkt zum
Drucker schickt. (rop@ct.de) ¢t

Literatur

[1]1 Rudolf Opitz, Boxenstopp fiir Laserdrucker,
Schwarz-WeiB-Laserdrucker mit nachfiillbarem
Tonerbehalter, c't 10/2020, S.74

HP LaserJet Tank MFP 2604sdw

Hersteller, URL HP, hp.com/de
Auflosung! 600 dpi x 600 dpi
Papier 250-Blatt-Fach, Ablage 100 Blatt

Druckleistung pro Monat! empf. / max. 250 bis 2500 S. / 25.000 S.

Scannerauflosung! 600 dpi X 600 dpi (ADF: 300 dpi)
Vorlageneinzug! 40 Blatt simplex

Twain / WIA VIV

Druck-App HP Smart

AirPrint / Mopria / Android Print /' / /| HP Print Service

Schnittstellen
USB-Host fiir Speichersticks -
Betriebsabmessungen (B X T X H)
Gewicht

42 cm X 40 cm X 31 cm
9,5 kg

Treiber!

Toner und Verbrauchsmaterial*
Tonerkosten pro 1S0-Seite?

USB 2.0, Ethernet (10/100 Base-TX), WLAN (IEEE 802.11n, 2,4 u. 5 GHz), WiFi Direct + Bluetooth LE

Windows ab 7 SP1, mac0S ab 10.15, Linux (HPLip)
Reload Kit HP 153A (2500 S.) 20,49 €, HP 153X (5000 S.) 33,49 €
0,82 Cent (HP 153A), 0,67 Cent (HP 153X)

Messergebnisse und Bewertung

Druckleistung
Druckzeiten [Min:Sek]
Kopierzeiten [Min:Sek]

20,/ Min.

Grafik: 0:08, Ad-Foto: 0:18, 100-Seiten-PDF gemischt: 7:48
20 Kopien Text: 1:35, 20 ADF-Kopien: 1:38, A4-Foto: 0:13

Scanzeiten A4 Vorschau: 14 s, 300 dpi: 15 s, 600 dpi: 44 s, 10 Seiten (ADF): 2:49
Leistungsaufnahme Aus: 0,1 W, Sleep: 1,2 W, Bereit: 3,5 W, Drucken: 380 W (511 VA)
Gerduschentwicklung Drucken: 8,2 sone, ADF-Scannen: 4,5 sone

Bedienung / Netzwerkfunktionen o/®

Druckqualitat Text / Grafik / Foto ®/®/O0

Kopierqualitét Text / Grafik / Foto O/e0 /0

Scans Foto / Grafik / OCR ®/60/-

Herstellergarantie
Gerétepreis 460 €

! Herstellerangabe 21S0/IEC 19752

1 Jahr, 3 Jahre nach Registrierung
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Programmiersprachen -
Next Generation

TypeSeriph

Die Welt der Softwareentwicklung ist im
steten Wandel. Anders als beim Turmbau zu
Babel ist die Sprachenvielfalt in der Software-
entwicklung kein Nachteil.

Vier Sprachen haben aus unserer Sicht gute
Chancen, die nachste Generation zu bilden.
iX Developer zeigt Starken, Schwachen und
Anwendungsgebiete dieser Programmier-
sprachen:

TypeScript: Wartungsarmer Code dank
Typsystem

Kotlin: Objektorientierte und funktionale
Konzepte vereint

Go: Interfaces, Concurrency und Generics

Rust: Sicheres Speichermanagement
dank Ownership-Modell

Portofrei fiir Abonnenten

Auch im Spar-Set als Heft + PDF
+ Buch ,Rust"

Heft fiir 14,90 € » PDF fiir 12,99 €
Bundle Heft + PDF 19,90 €

shop.heise.de/
oo ix-dev-programmiersprachen22

Generell portofreie Lieferung fiir Heise Medien- oder Maker
Media Zeitschriften-Abonnenten oder ab einem Einkaufswert
von 20 € (innerhalb Deutschlands). Nur solange der Vorrat
reicht. Preisdnderungen vorbehalten.
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Test & Beratung | Videokonferenzkamera

Conférencier

Ein paar Mitarbeiter kommen ins
Biiro, ein paar bleiben zu Hause -
entsprechend verlaufen Konferenzen
zunehmend hybrid. Die Videobar Poly
Studio R30 hilft dabei, dass sich alle
sehen und verstehen.

Ein Notebook auf den Tisch zu stellen,
damit Zugeschaltete etwas vom Prisenz-
Meeting mitbekommen, erweist sich als
ziemlicher Murks. Konferenzlautsprecher
allein 16sen nur das Tonproblem (siehe
Testinc’t20/2021,S. 60), besser funktio-
nieren Videobars. Sie kombinieren Video-
kamera, Lautsprecher und Mikrofon; man
schliefdt sie ans Notebook an oder an einen
fest installierten PC.

Die Poly R30 sieht aus wie eine riesige
Webcam; sie kommt wie diese mit einer
Monitorhalterung (siehe Foto). Fiir Note-
booksist die Videobar zu grofd und schwer,
selbst manchen Monitor wird sie mit 806
Gramm indie Knie zwingen. Besser bringt
man sie an der Wand an - beispielsweise
unter einem dort montierten Monitor -
oder stellt sie auf ein Tischstativ, fiir das
sie ein Gewinde mitbringt. Direkt auf
einem Tisch oder Biicherstapel bleibt sie
nicht stehen, weil Strom- und USB-Kabel
unten herausfiihren.

Die Videokamera fokussiert digital
aufden Sprechenden und behilt dank 120
Grad Offnungswinkel den Raum weit im
Blick. Zwischen wechselnden Sprechern
zoomt, schwenkt oder schneidet sie zuver-
lassig hin und her, was sehr natiirlich wirkt.
Die weitwinkeltypischen Verzerrungen
storen in Videokonferenzen kaum, und
auch nicht, dass von der nativen 4K-Auf-
16sung des Sensors im digital gezoomten

Ausschnitt bestenfalls Full HD {ibrig

bleibt.
Die Mikrofone zeichnen Sprache klar
und verstindlich auf. Storgerdusche wie
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Tassengeklapper filtern sie heraus, wih-
renddessen klingt Gesprochenes aller-
dings abgehackt. Die R30 fokussiert er-
barmungslos auf Dazwischenquatschen
oder auf Nebengespriche: Reden bei-
spielsweise zwei Teilnehmer nahe der R30
miteinander, horen und sehen die Dazu-
geschalteten nur sie, nicht aber einen wei-
ter entfernt Sprechenden. Raumhall kann
die R30 nicht wegzaubern, das schaffen
nur Headsets fiir jeden Teilnehmer.

Einige Parameter des Zoomverhal-
tenslassensichinder App Poly Lens (Win-
dows, macOS) einstellen und bleiben da-
nach aktiv, auch wenn man die Kamera an
einanderes Gerit anschlieft. Android und
iOS erkennen die R30 als Lautsprecher
und Mikrofon, aber konnen das Kamera-
bild nicht nutzen.

Die Lautsprecher sind fiir Sprache op-
timiert und klingen klar und voll, auch bei
hoher Lautstérke. Musik bringen sie bass-
arm, flach in den Hohen und in Mono -
genug als Untermalung fiirs Keksessen
nach dem Meeting. Doch als Luxusersatz
tiir Lautsprecher und Webcam am Arbeits-
platz-PC eignet sich die R30 nicht.

Das Netzteil zog bei ausgeschaltetem
PC unter 0,2 Watt, bei eingeschaltetem
etwa 1 Watt und im Betrieb 3 bis 5 Watt.
Insgesamt macht sich die R30 gutim Mee-
tingraum an der Wand oder auf einem
Tischstativ. Ein wenig Gespréichsdisziplin
und eine akustische Dimmung des Raums

bleiben aber ratsam. (jow@ct.de)
Poly Studio R30
Hersteller, URL  Poly, poly.com

GroRe, Gewicht
Lieferumfang

445cmx68cmx75cm, 722 ¢

USB-Kabel (5 m, USB-A), Monitorhalterung
(84 g), Netzkabel (2,5 m), Netzteil
(36 W, Kabel 1,5 m)

Systemantf. Windows ab 8.1, mac0S ab 10.10
Preis / Garantie 825,95 € / 1 Jahr
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Freie
Klangmaschine

Mit dem neuen Clip Launcher
erinnert die freie Audioschnittsoft-
ware Ardour 7 an Ableton Live.
Weitere Neuerungen sind gezielt
fiir Podcast-Produktionen gedacht.

Ardour 7 ist ein grofdes Update, das vor
allem den technischen Unterbau der Au-
disoftware modernisiert. Damit unter-
scheidet die offene Digital Audio Work-
station (DAW) nun besser zwischen der
fir Musiker relevanten Musical Time
(Takte und Schldge) und der fir milli-
sekundengenaues Arbeiten gedachten
Audio Time (Samples). So soll Ardour 7
Fehler durch ungenaue Umrechnungen
vermeiden und ungiinstig platzierte MIDI-
Events nicht mehr verschlucken.

Dassanierte Fundament nutzt auch der
neue Clip Launcher fiir Loop-basiertes Ar-
beiten. Der befindet sich im neuen Cue-
Fenster, einem zusitzlichen Mixer. Jede
dort erstellte Spur fasst bis zu 16 Clips, die
einzeln oder gemeinsam als Loop abgespielt
werden. Die namensgebenden Cues sind
spurentibergreifende Zeilen, beispielsweise
Song-Parts wie Refrain oder Intro. Die Cues
spielt man {iber mit Buchstaben beschrifte-
te Knopfe ab, die links in einer Seitenleiste
angeordnet sind. Im Editor-Fenster inte-
griert man diese Cues iiber Cue-Marker in
den eigentlichen Song. Funktionen wie
direktin Clip-Slots hinein aufnehmen oder
eine dynamische Slot-Anzahl wollen die
Entwickler spater nachreichen.

Passend dazuhat das Ardour-Team die
ausklappbare Seitenleiste um denneuen Tab
,»Clips* erweitert. Dieser ist vor allem fiir
Podcasts, Radioproduktionen oder Sound
Design praktisch, da er Schnellzugrift auf
wiederkehrende Einspieler wie Jingles oder
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Werbeeinspieler bietet. Die Clips zieht man
einfach per Drag & Dropindie Zeitleiste des
Editors oder die Slots im Cue-Fenster. Die
vorinstallierten Audio-und MIDI-Loops er-
weitert man iiber eigene Loop-Bibliotheken
oder per Download von freien Loops aus
Ardour.org oder Freesound.org.

Bisher warin Ardour der Ripple-Edit-
Modus auf die aktuell ausgewéhlte Spur
beschrankt. Neu sind die Modi ,,Alle Spu-
ren“ und ,, Interview*. Bei Letzterem wird
nur ,gerippelt®, wenn mehr als eine Spur
markiert ist. Ripple Edit schliefdt durch
Schnitte entstandene Liicken in der Zeit-
leiste des Editors, indem es nachfolgende
Inhalte automatisch heranzieht.

Die neu integrierten ,,Mixer Scenes"
erschaffen Abbilder des Mixers; zum Ver-
gleich oder als Backup. Gespeichert wer-
dendie aktuellen Einstellungen der Fader
und Plug-ins, die man spiter wahlweise
fiir den gesamten Mixer oder nur fiir ein-
zelne Spuren abruft.

Ardour liegt kostenlos im Quellcode
vor; alternativ zieht man ihn sich in vielen
Linux-Distributionen iiber den Paket-
manager oder als Flatpak, bekommt dann
aber keinen Support vom Ardour-Team.
Wer einen fertigen Installer fiir Linux,
macOS oder Windows wiinscht, bekommt
ihn gegen Zahlung eines selbstgewéhlten
Betrags von mindestens einem Euro.

Zu einem Ersatz fiir die ungleich
teureren DAWSs Ableton Live oder Bitwig
Studio wird Ardour 7 damit nicht, aber die
neuen Features festigen Ardours Rolle als
fiihrende freie DAW.

(Claudius Grieger/ktn@ct.de)

Ardour 71

Hersteller, URL  Paul Davis und weitere, ardour.org
Systemantf. 2 GByte Arbeitsspeicher, Linux, Windows, mac0S

Preis kostenlos (Quellcode, GPLv2),
Installer ab 1 € (einmalig oder Abo)
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WILLKOMMEN
IN DEN GUTEN
ALTEN ZEITEN...

Testen Sie Retro Gamer
mit 30 % Rabatt!

2 Ausgaben als Heft oder digital
+ Geschenk nach Wahl

+

z.B. Retro Gamer
T-Shirt oder
ORB-Mini TV

Ich bin retro

Jetzt bestellen:

www.emedia.de/retro-mini

% (0541) 800 09 126
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Premiummobilitat

Neun kompakte Oberklasse-Notebooks
von leicht bis leistungsstark ab 1000 Euro

13- und 14-Z6ller mit Bild-
schirmen im 16:10- oder
3:2-Format und gefalliger
Ausstattung kénnen 3000 Euro
und mehr kosten. Unser Test
zeigt aber, dass man schon ab
1000 Euro tolle Notebooks
bekommt.

Von Florian Miissig

V iele Notebooks, die in den letzten Mo-
naten angekiindigt wurden, kommen
erst dieser Tage in den Handel. Alle neun
Kandidaten, die wir hier versammelt
haben, hitten konzeptionell bereits in
unseren Vergleichstest von 13- und 14-Z3l-
lern gepasst, der im Spatsommer erschie-
nen ist [1]. Die meisten konnte man da-
mals aber noch nicht kaufen. Das techni-
sche Innenleben entstammt bei allen
Kandidaten den aktuellen Prozessorgene-
rationen AMD Ryzen 6000 beziehungs-
weise Intels zwolfter Core-i-Generation.
Beide wurden vor einer gefiihlten Ewig-
keit, ndmlich im Januar 2022, enthiillt.
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Lieferschwierigkeiten und schlechte
Verfiigbarkeit ist man seit Corona ja ir-
gendwie gewohnt, doch der russische An-
griffskrieg auf die Ukraine hat die Welt
erneut (und in mehr als nur betriebswirt-
schaftlicher Sichtweise) erschiittert. Die
Transportkosten haben wegen lingerer
Transportstrecken von Asien nach Europa
nochmals angezogen. Weil die Preise fiir
Lebensmittel und Energie massiv gestie-
gen sind, bleibt weniger Geld fiir Konsum-
giiter librig. Und deutlich verschobene
Wechselkurse zwischen US-Dollar und
Euro machen neue Hardware hierzulande
extra teuer. Die Hersteller reagieren dar-
auf, indem sie ihr Portfolio zusammen-
streichen.

Das heifdt nicht unbedingt, dass be-
reits entwickelte Notebooks gar nicht mehr
auf dem Markt kommen. Sie werden aber
anders angeboten: So kann man die hier
getesteten Acer Swift 5 (SF514-56T), Hua-
wei MateBook X Pro (2022) und Lenovo
ThinkBook 13s Gen 4 (ARB) nur in jeweils
genau einer Ausstattungsvariante zu 1500,
2100 beziehungsweise 1000 Euro kaufen.
Das 1000-Euro-ThinkBook fiihrt einem
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zudem die Preissteigerungen der jlingeren
Vergangenheit in der Mittelklasse vor
Augen: Frithere Iterationen des ThinkBook
13s gingen pra-corona zu Strafdenpreisen
ab 700 Euro liber die Ladentheken.

LG bietet das Gram 14 wie getestet fiir
1100 Euro in Weif3 oder etwas besser aus-
gestattet fiir 1300 Euro an - dann aber in
einem dunkelgrauen Gehduse. Microsoft
verkauft seinen Surface Laptop 5 in vier
Gehausefarben und zwei Materialien, lasst
aber nur bei einer vorgegebenen mittleren
Ausstattung die freie Farbwahl zu. Bei Dell
und Lenovo kann man beim Latitude 9330
2-in-1beziehungsweise beim ThinkPad X1
Carbon Gen 10 Prozessorvariante, Ar-
beitsspeicherausbau, SSD-Kapazitit und
einiges mehr vollig individuell zusammen-
stellen, zahlt fiir tolle Ausstattungsversio-
nen wie die im Test dann allerdings rund
3000 Euro.

Gut ausgestattet

Jedesder Gerite, dasin nur einer Variante
verkauft wird, hat eine sinnig zusammen-
gestellte Ausstattung: 16 GByte Arbeits-
speicher und mindestens 512 GByte Spei-
cherplatz gehoren zur Grundausstattung.
Imrestlichen Testfeld weicht nur das Elite-
Book 860 G9 davon nach unten ab, doch
auch dieses kann man mit mehr Speicher
kaufen. HPs Notebook ist obendrein das
einzige im Testfeld, wo man noch selbst
nachtréglich den Arbeitsspeicher mit re-
guldren SO-DIMMs erweitern kann: Alle
anderen Kandidaten verwenden aufgel-
tetes LPDDR5-RAM.

Hier sollte man schon vor dem Kauf
aufpassen, um einen Fehlkauf zu vermei-
den: 16 GByte Arbeitsspeicher diirfen es
heutzutage schon sein, wenn man fliissi-
ges Multitasking wiinscht. Wer zig Brow-
sertabs gleichzeitig offen hat, bekommt
das RAM auch allein damit voll. Die Spei-
cherausstattung kann ins Geld gehen: Der
Surface Laptop 5ist ab 1180 Euro zuhaben,
doch 16 GByte Arbeitsspeicher bekommt
man erst jenseits von 1700 Euro. Noch
mehr Arbeitsspeicher sehen nur wenige
Hersteller bei besonders teuren Ausstat-
tungsvarianten vor; im Testfeld trifft man
32 GByte nur bei Lenovos ThinkPad X1
Carbon Gen 10 an.

Die SSDs sind zwar iiberall gesteckt,
doch auch dafiir gilt: Besser gleich ein Mo-
dell mit der benétigten Kapazitit kaufen,
als ein mageres Einstiegsmodell selbst
aufriisten. So gibt es nirgends Service-
klappen, tiber die man einfach ins Innere
kommt; man muss also grofiere Bastel-
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stunden einplanen. Es besteht auch ein
kleines Risiko, dass eine SSD aus dem Ein-
zelhandel nicht passt oder nicht erkannt
wird; obendrein kann im Falle eines De-
fekts ein Servicemitarbeiter die Hersteller-
garantie verweigern, wenn er die Bastel-
arbeiten als ursachlich ansieht.

Geschiftskunden haben innerhalb
der Garantie die Moglichkeit, ein Note-
book ohne SSD und die darauf befind-
lichen Firmengeheimnisse zur Reparatur
einzuschicken, sofern das in zusitzlichen
Servicevertrigen geregeltist. Uns ist kein
Hersteller bekannt, bei dem man einen
solchen Vertrag auch als Privatkunde ab-
schliefen konnte.

(Kein) Recht auf Reparatur

Um eine Reparatur beim Hersteller kommt
man bei einem Defekt kaum herum: Bis-
lang ist kein Hersteller dem Vorbild Fra-
mework [1] gefolgt und bietet seine Ersatz-
teile selbst fiirjedermann zum Verkauf an.
Am nichsten dran ist HP: Die US-Ameri-
kaner betreiben einen offentlich zuging-

ASUS Zenbook

Notebook | Test & Beratung

Das AuBendisplay des Asus
ZenBook 14X Space Edition
zeigt vorgegebene Animatio-
nen, Datum und Uhrzeit oder
frei wahlbaren Text - und ist
damit eher Gimmick denn
nutzlich.

lichen Ersatzteilshop, der auch auf Deutsch
und mit Versand nach Deutschland verfiig-
barist. Schondie Tatsache, dass Europreise
dort ohne Mehrwertsteuer angegeben wer-
den, zeigt aber, dass die Zielgruppe wohl
keine privaten PC-Bastler sind, sondern
Firmen. Auch sind die Komponentenpreise
happig: Allein das Mainboard mit aufgelo-
tetem Ryzen 5 fiir das getestete EliteBook
kostet fast 1200 Euro - und damit so viel
wie das Gerit insgesamt.

Einige andere Hersteller haben Er-
satzteilsuchmaschinen, verkaufen die
Teile aber nicht selbst. Da bleibt einem
dannnur, sich mit der richtigen Teilenum-
mer auf die Suche nach einem offiziellen
Ersatzteil-Distributor wie IPC-Computer
zu begeben. Das Problem dabei ist, dass
solche Hindler die Ersatzteile zwar ver-
treiben, aufgrund der extremen Anzahl
von geritespezifischen Bauteilen aber nur
die allergingigsten im Lager vorhalten -
der Rest wird dann erst nach Bestellung
besorgt. Das kann dauern: Bei Stichproben
prognostizierte IPC mal Lieferzeiten von

ek F e

|
1

Das HP EliteBook 845 G9 hat Arbeitsspeicher, den man selbst wechseln
kann. Das war friiher selbstversténdlich, ist im Testfeld mittlerweile aber
ein Alleinstellungsmerkmal.
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Acer Swift 5 (SF514-56T)

Die Swift 5 haben die Swift 7 in ihrer Rolle als Acers Topmodelle
abgel6st. Das zweifarbige Gehause des 2022er-Modells SF514-
56T ist mit blauen Flachen und kupferfarbener Umrandung
denn auch ein Hingucker. Gleiches gilt fiir den hochauflésen-
den und hellen 16:10-Bildschirm, wenngleich dieser - typisch
Touchscreen - leider spiegelt.

Die Tastenbeleuchtung nimmt das Farbschema des Ge-
hauses auf, worunter aber der Kontrast leidet: Die gelblichen
Tastenbeschriftungen heben sich nur schwach von den blau-
en Tasten ab - erst recht, weil die eigentlich weiBe Beleuchtung
viel heller rings um jede Taste durchscheint. Die Tastatur be-
heimatet auch den Einschalter und dieser einen Fingerab-
druckleser. Bis auf den einzeiligen Cursorblock gibt es am
Layout nichts zu kritisieren; das gilt auch fiir das Tippgefhl.

Acer fahrt den Core i7-1260P voll aus: Er erzielte im Test
eine hohe Rechenleistung, die nur vom Core i7-12700H im
Asus-Notebook geschlagen wird - der hat aber zwei P-Kerne
mehr. Ruft man die Rechenleistung ab, arbeitet Acers Kuhl-
system deutlich horbar: Wir haben bis zu 1,7 sone unter Volllast
gemessen: So laut wird kein anderer Proband.

Obwohl ein Konfigurator auf Acers Webseite Wahlmog-
lichkeiten suggeriert, gibt es das Swift 5 (SF514-56T) nur in
der einen, hier getesteten Ausstattungsvariante in Blau mit
Core i7-1260P, 16 GByte aufgelotetem LPDDR5-Speicher und
einer 1-TByte-SSD fiir 1500 Euro. Alle anderen Optionen wie
weniger Speicher, ein anderes WLAN-Modul (Wi-Fi 6 statt Wi-Fi
6E) oder ein grliines Gehause fuhren schlicht dazu, dass die
Ergebnisliste leer bleibt. Zum Lieferumfang gehort ein kom-
paktes USB-C-Steckernetzteil.

Acers Windows-11-Vorinstallation umfasst nicht nur die
Testversion eines Virenscanners, sondern auch noch weitere
werbliche Beigaben und Links zu Onlinespielen und Hotel-
buchungsseiten. Wer Tabula rasa machen mochte, sollte min-
destens Acer-eigene Tools wie das Care Center drauflassen:
Manch hardwarenahe Einstellung wie das Begrenzen des Akku-
ladestands ist nur darliber moglich.

Asus ZenBook 14X Space Edition

Asus feiert mit der Space Edition des ZenBook 14X den Flug des
Urahns P6300 zur Raumstation Mir anno 1998. Dazu gibt es eine
spacige Verpackung und ein piktogrammverziertes Gehause im
Farbton ,Zero-G Titanium”, aber auch irdischen Nutzwert: Das
ZenBook lasst sich bei Umgebungstemperaturen von -24 °C bis
+61 °C verwenden. Das ist ein deutlich breiterer Temperatur-
bereich als fiir Notebooks Ublich (5 bis 35 °C).

Ebenfalls untiblich: Der Core-i-Prozessor entstammt nicht
der P-, sondern der starkeren H-Baureihe und liefert deshalb
die hochste Rechenleistung im Testfeld. Nutzer erfreuen sich
aber auch am hochauflésenden und farbstarken OLED-Touch-
screen mit flotten 90 Hertz Bildwiederholrate und 16:10-Format
- dessen Oberflache jedoch spiegelt.

An der DeckelauB3enseite findet man ein zweites OLED ganz
anderer Natur: Es ist eine kleine monochrome Statusanzeige.
Was darauf angezeigt wird, kann man im vorinstallierten Hilfs-
programm MyAsus auswahlen; es gibt aber nur wenig Auswahl
wie eine frei definierte Laufschrift oder die aktuelle Uhrzeit. Eine
tiefere Integration, um etwa eingehende E-Mails oder Teams-
Anrufe anzuzeigen, ist nicht vorgesehen - dabei gehorte sowas
schon zum Konzept der zu Windows Vista gehérenden Side-
Show-Displays, die anno 2007 gefloppt sind [4]. Immerhin tut
das Gimmick auch nicht wirklich weh, und man kann weder die
kiirzeste Akkulaufzeit (unter 10 Stunden) noch das héchste Ge-
wicht (knapp 1,5 Kilogramm) im Testfeld ihm allein ankreiden.

Die beleuchtete Tastatur gefallt mit einer Extraspalte fur
Pos1/Ende/Bild-auf/-ab; die Entertaste und der Cursorblock
wurden allerdings in eine Zeile gequetscht. Das Touchpad lasst
sich in einen Ziffernblockmodus schalten.

Asus verkauft das ZenBook 14X in der Space Edition (UX-
5401ZAS) wie getestet fur 1600 Euro oder noch besser aus-
gestattet (Core i9, 32 GByte Arbeitsspeicher) fir 2000 Euro.
Glnstigeren Modellen (UX5401ZA) fehlt der Weltraumlook und
das zusatzliche AuBendisplay; nur im 1100-Euro-Einstiegs-
modell mit Core i5 gibt es ein mattes IPS-Panel statt des OLED-
Touchscreens.

hohe Rechenleistung

stimmige Zusammenstellung
© Vorinstallation mit Werbebeigaben
© Lufter wird sehr laut

Preis Testkonfiguration: 1500 Euro

hohe Rechenleistung
OLED-Touchscreen
© AuBendisplay nutzt wenig
© schwer

Preis Testkonfiguration: 1600 Euro
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Dell Latitude 9330 2-in-1

Den 13-Zoller Latitude 9330 im schicken Vollmetallgehause
gibt es nur wie getestet als 2-in-1-Gerat mit 360-Grad-Schar-
nieren und Touchscreen; trotz Business-Ausrichtung spiegelt
die Oberflache. Davon abgesehen gibt es mit feiner Auflésung,
16:10-Format und hoher Helligkeit (bis 450 cd/m?) wenig zu
makeln. Der Bildschirm drickt die Akkulaufzeit auf bestenfalls
12 Stunden.

Ungewohnlich: Dell stellt zwei verschiedene Akkus glei-
cher Kapazitat zur Wahl. Es gibt eine Variante, die sich schnell
betanken lasst, und eine, die stattdessen auf lange Haltbarkeit
ausgelegt ist — woflir Dell dann auch mit drei statt nur einem
Jahr Akkugarantie geradesteht.

Dell verkauft das Latitude 9330 2-in1 nur in gehobenen
Ausstattungen: Der hochauflésende Touchscreen, Wi-Fi 6E,
16 GByte Arbeitsspeicher und drei Jahre Vor-Ort-Service sind
immer mit dabei. Mit Core i5 und kleinstmdglicher 256er-SSD
starten die Preise im Fachhandel bei etwa 1900 Euro und bei
Dell selbst bei tiber 2200 Euro. Im Dell-Webshop kann man das
Notebook individuell konfigurieren, beispielsweise mit bis zu
32 GByte LPDDR5-Arbeitsspeicher. Nur bei Dell selbst bekommt
man das Notebook mit integriertem Mobilfunkmodem (LTE
oder 5G).

Die beleuchtete Tastatur hat ein etwas engeres Tasten-
raster als die Ublichen 19 Millimeter, woran man sich nach
kurzem Training gewohnt; das Layout geht bis auf den ein-
zeiligen Cursorblock in Ordnung. Von den drei USB-C-Buchsen
arbeiten nur die beiden links besonders rasant gemal3 USB4
und Thunderbolt 4.

Beim Testgerat lief ein vorinstallierter Netzwerkoptimie-
rungsdienst Amok und lastetet einen Kern dauerhaft aus. Nach-
dem wir den Dienst im Hilfsprogramm Dell Optimizer deakti-
viert haben, war bei geringer Systemlast endlich Ruhe. Mit
maximal 0,6 sone wird der Lifter nie storend laut. Als einziges
Notebook im Test lieB sich das Latitude 9330 2-in-1 wegen
einer Update-Blockade von Microsoft noch nicht auf Windows
11 Version 22H2 aktualisieren.

360-Grad-Scharniere
hochauflésender Touchscreen
© sehr teuer
© vermurkste Softwarebeigaben

Preis Testkonfiguration: 3100 Euro

Notebook | Test & Beratung

HP EliteBook 845 G9

Das EliteBook 845 G9 ist ein hochwertiges Business-Notebook
mit AMDs Ryzen-6000-Prozessoren - solche Notebooks sind
immer noch nicht selbstverstandlich. HP nutzt dabei alle CPU-
Features inklusive USB4-Unterstitzung aus, weshalb Docking
an Thunderbolt-Docks ohne Einschrankungen maoglich ist.
Auch hinsichtlich Laufzeiten muss sich das Notebook nicht
verstecken: Dank eines energieeffizienten (und matten) 1920er-
Bildschirms haben wir bis zu 21 Stunden gemessen - der zweit-
beste Wert im Testfeld.

Mindestens genauso beachtlich ist, dass das EliteBook
zwar nicht das einzige Business-Notebook im Testfeld ist, wohl
aber das einzige, bei dem man noch selbst den Arbeitsspeicher
aufristen kann: Es nutzt DDR5-SO-DIMMs. Bei einem
1200-Euro-Testgerat ware das auch angebracht, denn es hat
mit 8 GByte die geringste Kapazitat im Testfeld und zudem nur
einen bestlckten Slot, was die Speicherbandbreite halbiert.
Wer das Notebook gleich mit mehr Arbeitsspeicher (und auch
SSD-Kapazitat) kauft, braucht sich keine Gedanken zu machen,
ob das Basteln die Herstellergarantie verwirkt.

Mit 16 GByte und 512er-SSD waren bei Redaktionsschluss
rund 1400 Euro aufgerufen. Der Achtkerner Ryzen 7 6850U
kostet dann noch mal 100 Euro mehr und liefert splrbar mehr
Rechenleistung als der Sechskerner Ryzen 5 6650U des Test-
gerats. Im Maximalausbau kann man tiber 2000 Euro loswer-
den; manche Modelle enthalten ein LTE-Modem.

Viele Sicherheitsfunktionen wie der integrierte SmartCard-
Leser sind auf Unternehmenskunden getrimmt, doch manche
der integrierten Wolf-Security-Suite nimmt man auch als Privat-
kunde gerne mit - etwa die Uberwachung der UEFI-Firmware
gegen Manipulationen und die zuséatzliche Schicht in Windows,
die vor dem Ausfiihren jeder neuen EXE-Datei explizit nach-
fragt, ob man diese tatsachlich starten mochte.

Das Tippgefuhl gefallt; der einzeilige Cursorblock fallt
nicht allzu negativ auf, weil die unterste Tastenzeile mehr Tiefe
hat als das restliche Tastenfeld. Das EliteBook gehort zu den
schwersten Geraten im Testfeld.

lange Laufzeit

Arbeitsspeicher aufristbar
© magere Speicherausstattung
© schwer

Preis Testkonfiguration: 1200 Euro
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Huawei MateBook X Pro (2022)

Huawei hat sich mit seinen vergleichsweise glinstigen Mate-
Book-D-Notebooks einen Namen gemacht, doch die Chinesen
spielen mit dem MateBook X (Pro) auch in der Oberliga mit. Sie
waren dort sogar einer der ersten Hersteller, die sich von
16:9-Displays abgewandt und stattdessen auf 3:2-Bildschirme
gesetzt haben. Auch die hier getestete 2022-Iteration hat einen
solchen (leider spiegelnden) Touchscreen, der obendrein hoch
auflost und mit fast 500 cd/m? sehr hell leuchtet. Fahrt man die
Beleuchtung voll aus, geht die Laufzeit stark in die Knie: Statt
bis zu zwolfeinhalb Stunden ist dann nur noch die Halfte drin.

Anders als Huaweis Smartphones sind die Notebooks nicht
von US-amerikanischen Wirtschaftssanktionen betroffen und
werden branchenlblich mit vorinstalliertem Windows 11 und
Prozessoren von US-Herstellern ausgeliefert. Huawei verkauft
das 2022er MateBook X Pro nur wie getestet in einer
2200-Euro-Konfiguration (Core i7-1260P, 16 GByte LPDDR5-
Speicher, 1-TByte-SSD). Auch ist ausschlieBlich ein blaues Ge-
hause vorgesehen.

Der friheren Unsitte, die Webcam in der Funktionstasten-
reihe der Tastatur zu verstecken, hat Huawei inzwischen ab-
geschworen: Man findet die Kamera an gewohnter Stelle tiber
dem Bildschirm und erscheint in Videokonferenzen deshalb
aus Ublicher Perspektive. Der ehemalige Sonderweg wirkt aber
noch nach: Die Tasten F6 und F7 grenzen nicht direkt an-
einander, sondern haben eine Tastenbreite Abstand. An der
ehemaligen Webcam-Position findet man jetzt eine Sonder-
taste zum (De-)Aktivieren des WLAN-Funks. Der beherrscht
Wi-Fi 6E; mit Thunderbolt-4-fahigen USB-C-Buchsen ist das
MateBook auch sonst auf der Hohe der Zeit.

Bei der Rechenleistung spielt das MateBook weit vorne
mit, ohne dass der Lifter zu sehr aufdreht, wenn die CPU ge-
fragt ist: Er rauscht mit maximal 0,7 sone. Das Touchpad ist
das groBte im Testfeld. Huawei wirbt offensiv mit Nachhaltig-
keit beziehungsweise langer Nutzungsdauer: Ein Ersatzakku
kostet pauschal 100 Euro inklusive Umbau. Die zweijadhrige
Herstellergarantie lasst sich gegen Aufpreis auf bis zu flnf
Jahre ausdehnen.

Lenovo ThinkBook 13s Gen 4 (ARB)

Das ThinkBook 13s Gen 4 bringt fiir 1000 Euro einen Ryzen-
Sechskerner der 6000er-Generation und damit verbunden
moderne Schnittstellen inklusive rasantem USB4 (40 Gbit/s)
mit. Der Bildschirm ist matt und hat praktisches 16:10-Format.
Lenovo gibt dem ThinkBook zudem einen Helligkeitssensor
mit, damit der Bildschirm immer passend zur Umgebungs-
helligkeit strahlt - auf diesen Komfort muss man bei so man-
chen viel teureren Notebooks verzichten.

Lenovo hat sich aber nicht auf diesen technischen Eck-
daten ausgeruht, sondern auch ,unsichtbaren” Feinschliff ge-
leistet. So bleibt das Notebook sehr leise; selbst unter Volllast
sauselt es nie lauter als 0,1 sone. Der Akku halt fast 19 Stunden
durch. Ein leerer Akku wird rasant betankt; das mitgelieferte
65-Watt-Steckernetzteil fallt obendrein sehr kompakt aus.

Auf einen Kartenleser muss man ebenso verzichten wie
auf eine Windows-Hello-Webcam; biometrisches Einloggen ist
immerhin per Fingerabdruckleser moglich. Das Tastenraster
fallt etwas schmaler als tiblich aus, woran man sich aber schnell
gewohnt. Die Entertaste ist zweizeilig ausgefiihrt, der Cursor-
block wurde aber in eine Zeile gequetscht - schade, da hatte
sich das Gerat ruhig eine Scheibe vom groBen Bruder ThinkPad
X1 Carbon abschneiden dtirfen.

Zu den Knackpunkten gehort auch, dass Lenovo das Think-
Book 13s Gen 4 (ARB) nur in einer einzigen Konfiguration ver-
kauft, namlich wie getestet mit Ryzen 5 6600U, 16 GByte Ar-
beitsspeicher und 512-GByte-SSD. Die ist durchaus stimmig
geraten, doch viele Nutzer diirften sich eine Ryzen-7-Version
wlnschen, die mit acht statt sechs CPU-Kernen ein ganzes
Stuck flotter ware. Das ThinkBook 13s Gen 4 (IAP) ist ein
Schwestermodell mit Intel-CPU, das es ebenfalls in nur einer
Ausstattungsvariante gibt (mit Core i5 und zum Ryzen-Modell
identischer Speicherbestliickung).

Im Kaufpreis ist nur ein Jahr Garantie enthalten; der Zeit-
raum lasst sich aber ausweiten. Der maximale Ausbau auf finf
Jahre kostet mindestens 370 Euro; wer funf Jahre Vor-Ort-
Service mit priorisierter Bearbeitung wiinscht, zahlt daftr mit
Uber 930 Euro sogar fast so viel wie flir das Notebook selbst.

© heller 3:2-Touchscreen

© groBes Touchpad

© nur eine Ausstattung erhiltlich
© sonderbares F-Tasten-Layout

Preis Testkonfiguration: 2200 Euro

© vergleichsweise giinstig

© sehr leise

© lange Laufzeit

© nur eine Ausstattung erhiltlich

Preis Testkonfiguration: 1000 Euro
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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 fir 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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Lenovo ThinkPad X1 Carbon Gen 10

Wir hatten das teure Business-Notebook ThinkPad X1 Carbon
Gen 10 bereits im Frihjahr auf den Prifstand gehoben [5].
Dass es hier noch mal vertreten ist, liegt an einem danach
hinzugekommenen Alleinstellungsmerkmal. Wahrend farb-
starke OLED-Bildschirme in allen anderen Notebooks spiegeln-
de Touchscreens sind, geht Lenovo einen anderen Weg: Es
gibt keine Touchfunktion und das Panel ist matt. Das ist genau
das, was man will, wenn das Notebook sowohl als Office-
Maschine dienen als auch Bilder und Videos im DCI-P3-Far-
braum darstellen soll. Vielleicht hilft es Fiihrungskraften aber
ja auch beim schnelleren Einschatzen der Geschéaftszahlen,
wenn diese in besonders tiefem Schwarz oder knallig-
warnendem Rot dargestellt werden ...

Der hochauflésende OLED-Bildschirm knabbert starker
am Akku als das matte 1920er-IPS-Panel: Mit OLED haben wir
nur 12 statt fast 20 Stunden Laufzeit bei 100 cd/m? und gerin-
ger Systemlast gemessen; beim Videoabspielen mit 200 cd/
m? war der Akku eine Stunde friiher leer (5,7 statt 6,7 Stunden).

Der Core i7-1260P mit vier Performance- und acht Effizienz-
kernen (4P + 8E) schafft nicht die Rechenleistung, die viele
andere Notebooks aus ihm kitzeln. Im Gegenzug dreht das
Kihlsystem mit maximal 0,9 sone nie unangenehm auf und
das Notebook ist angenehm leicht. Das Topmodell der zwolf-
ten Core-i-Generation, der Core i7-1280P (6P + 8E), steht hier-
zulande nicht zur Wahl, es besteht aber die Option auf schwa-
chere U-Modelle (2P + 8E).

Im Fachhandel findet man den matten OLED-Bildschirm
nur in wenigen Topmodellen wie dem 3000-Euro-Testgerat.
In Lenovos Webshop kann man ihn hingegen auch nur mit
einem Core i5 und wenig Speicher kombinieren sowie das
LTE-Modem weglassen. Die Preise beginnen dann bei rund
2200 Euro ohne Windows-Vorinstallation.

Alle Konfigurationen gemein ist die tolle Tastatur mit zwei-
zeiliger Entertaste und nach vorne gezogenem Cursorblock,
wodurch seine Tasten ausreichend grof3 ausfallen. Der Maus-
zeiger lasst sich mit dem gestenfahigen Touchpad oder Uber
den in die Tastatur eingelassenen Trackpoint bewegen.

LG Gram 14 (2022)

Der Name Gram ist bei LGs Notebooks Programm: Das Test-
gerat wiegt weniger als ein Kilogramm und gehért damit zu
den leichtesten 14-Z6llern Gberhaupt. Gleichzeitig hat es mit
24 Stunden die langste Akkulaufzeit im Testfeld. Die CPU-Per-
formance geht in Ordnung, allerdings lauft der Lifter schon
bei kurzer Last an und geht bei warm gelaufenem Notebook
gar nicht mehr aus.

Farbstarke Bildschirme im arbeitsfreundlichen 16:10-For-
mat fand man bereits beim Vorgangermodell, doch mit der
2022er-Generation hat LG endlich den groBten verbliebenen
Knackpunkt beseitigt: Die Oberflache ist matt und nicht mehr
wie friiher spiegelnd.

Das weiBBe Testgerat mit Core i5-1240P kostet mit 1100
Euro vergleichsweise wenig und war bei Redaktionsschluss
ausverkauft. Mit (minimal flotterem) Core i7-1260P und 1 TByte
statt 512 GByte SSD-Speicherplatz bekommt man das Note-
book flir 1300 Euro in Grau. Businessmodelle mit Windows 11
Pro statt Home waren bei Redaktionsschluss nur fir die gro-
Beren Schwesterbaureihen Gram 16 und Gram 17 angekiindigt.

Zu den Softwarebeigaben der Vorinstallation gehort das
Hilfsprogramm Virtoo, dass anders als Microsofts Smartphone-
Link nicht nur die Oberflache von Android-Smartphones aufs
Notebook holt, sondern auch die von iPhones. Softwarepflege
fir dieses Tool (und das Pendant von Dell) darf man aber nicht
mehr erwarten: Die Softwareschmiede Screenovate wurde
inzwischen von Intel gekauft, und Intel will die Software in
bisheriger Form nicht mehr fortfihren. Stattdessen soll sie
zum Bestandteil kiinftiger Notebookgenerationen werden, die
das Marketinglogo Evo tragen.

An der beleuchteten Tastatur missfallt die einzeilige Enter-
Taste. Am Cursorblock gibt es dagegen weniger zu méakeln: Er
wurde zwar auch in eine Zeile gequetscht, doch weil diese mehr
Tiefe als das restliche Tastenfeld hat, fallen die Pfeiltasten groBRer
aus als bei vielen Konkurrenten. Die groBzligige Schnittstellen-
auswahl Uberzeugt mit normalgroBem HDMI-Ausgang, zwei
Thunderbolt-4-fahigen USB-C-Buchsen, zwei eckigen USB-A-
Buchsen, analogem Audioausgang und MicroSD-Kartenleser.

matter OLED-Bildschirm
tolle Tastatur

© kurze Laufzeit

© sehr teuer

Preis Testkonfiguration: 3000 Euro

matter Bildschirm

sehr leicht

sehr lange Laufzeit
© Liifter immer hérbar

Preis Testkonfiguration: 1100 Euro
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Microsoft Surface Laptop 5 13,5"

Der Surface Laptop 5 ist das einzige Notebook im Testfeld, dem
kein USB-C-Netzteil beiliegt. Stattdessen setzt Microsoft weiter-
hin auf den hauseigenen magnetischen Surface-Konnektor, der
auch proprietédre Dockingstationen anbindet. Letzteres ist aber
keine Pflicht mehr: Mit dieser Generation beherrscht der Surface
Laptop endlich wie andere Oberklassenotebooks Thunderbolt
und arbeitet mit solchen Docks zusammen.

Mit nur je einer USB-Buchse im Typ-A- und -C-Format sowie
einem analogen Audioausgang fallt das Schnittstellenangebot
mager aus. Externe Monitore oder Beamer lassen sich also nur
mit Adapterkabel anstecken. Ein Kartenleser ist genauso wenig
an Bord wie ein Fingerabdruckleser; biometrisches Einloggen
ist per Windows-Hello-Webcam maoglich. Die Singlethreading-
Performance des Core i7-1265U war im Test unterdurchschnitt-
lich. Der Lufter agiert sehr zuriickhaltend; beim Testgerat
storte allerdings manchmal eine zirpende Spule die vorgese-
hene Ruhe.

Mit dieser Laptop-Generation wurde AMD als CPU-Liefe-
rant aussortiert. Dennoch verkauft Microsoft den Surface Lap-
top 5 in der getesteten 13,5-Zoll-Version (es gibt auch ein
15-Zoll-Modell) in zig Konfigurationen - allein schon, weil es
vier Gehausefarben gibt. Einstiegsmodelle ab 1200 Euro haben
eine unrihmlich knappe Speicherausstattung (8 GByte auf-
geloteter LPDDR5-Speicher, 256er SSD); nicht alle Hardware-
interna gibt es mit allen Gehausefarben. Unser sinnvoll aus-
gestattetes, lber 2000 Euro teures Testgerat ist eine Com-
mercial-Version, die Privatkunden nicht direkt bei Microsoft
bekommen, wohl aber im Fachhandel. Solche Business-
Modelle erkennt man am vorinstallierten Windows 11 Pro statt
Home und daran, dass sie keine schick designte Umverpa-
ckung haben, sondern einen schlichten braunen Karton.

Wie bei allen Surface-Geraten repariert Microsoft auB3er-
halb der (erweiterbaren) Ein-Jahres-Garantie nur gegen fixe
und vergleichsweise hohe Pauschalen, die in der Regel einen
kompletten Geratetausch mit sich bringen. Ein Akkutausch
kostet knapp 430 Euro und alle anderen Reparaturen Giber 610
Euro.

O leise

© 3:2-Touchscreen

© wenig Schnittstellen

© hohe Reparaturpauschalen

Preis Testkonfiguration: 2050 Euro
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3 bis 10 Wochen fiir ein neues Scharnier, mal 10 bis 30 Wochen
fiir ein internes Kabel.

Microsoft will in Zukunft mit iFixit kooperieren, doch davon
sieht man noch nicht viel -im Gegenteil: Microsoft hat bei seinen
2022er-Geriten die Pauschalen erhoht, die im Servicefall be-
rechnet werden, und obendrein deren Klassifizierung vergrobert.
Statt wie beim Surface Laptop 3 und 4 mehrstufige Preise je nach
Schadensart (Flissigkeit, Bildschirm/Sturz, Akku, Sonstiges)
zwischen 330 und 550 Euro auszuweisen, gibt es jetzt beim hier
getesteten Surface Laptop 5 nur noch Akkuservice oder Komplett-
reparatur. Letztere kostet iiber 610 Euro, und fiir einen neuen
Akku berechnet Microsoft unverschimte 430 Euro.

Zum Vergleich: HP listet einen neuen Stromspender in seiner
Ersatzteilsuchmaschine fiir rund 130 Euro; Framework verkauft
seine fiir 65 Euro. Huawei verlangt fiir einen Akkutausch 100
Euro;in dem Posten sind neben dem Akku auch Arbeitszeit sowie
Hin- und Riickversand zum Servicezentrum enthalten. Nutzer
aus Berlin und Umgebung konnen das Notebook auch vor Ortim
dortigen Huawei-Store vorbeibringen. Apple ist mit seinen 16
deutschen Ladengeschiften noch niher an seinen Kunden.

Von niederschwelligen Angeboten wie bei Smartphones, wo
maninjeder grofleren Einkaufsstrafde neue Akkus (und Displays)
von Fremdanbietern bekommt und man Handys von Apple, Hua-
weiund Samsung auch in vielen MediaMarkt- und Saturn-Filialen
vor Ort mit Originalteilen reparieren lassen kann, sind Notebooks
weit entfernt.

Kein Hersteller sagt verbindlich, wie lange Ersatzteile vorge-
halten werden -auch Framework nicht. Wahrend Reparierbarkeit
und eine moglichst lange Nutzbarkeit dort aber einfach zum Kon-
zeptdes Start-ups dazugehort (und es keinerlei Anzeichen gibt, die
Zweifel aufkommen lassen), hat man bei etablierten Herstellern
die besten Chancen bei teuren Business-Notebooks [2].

Diese gibt es auf Wunsch mit bis zu fiinf Jahren Garantie, und
solange sollten auch Ersatzteile mindestens verfiigbar sein, selbst
wenn man keine Garantieverlingerung abschlief3t. Im Testfeld
fallen die beiden Notebooks von Lenovo sowie die von Dell und
HP in diese Kategorie, doch auch Huawei bietet gegen Aufpreis
bis zu fiinf Jahre Garantie. Bei allen anderen stehen die Chancen
viel schlechter, dass man etwa nach vier bis finf Jahren noch
einen neuen Akku bekommt - und viel frither machen nur die
wenigsten Stromspender schlapp.

Flotte Schnittstellen

Alle Kandidaten bieten flotte USB-C-Buchsen mit bis zu 40 Gbit/s.
Die Intel-Maschinen haben Thunderbolt 4 an Bord, die AMD-Note-
books USB4. Dass USB4 bei Windows-Notebooks technisch eben-
biirtig mit Thunderbolt agiert, liegt nicht allein am USB-Standard
-der lasst ndmlich viele Features optional. Stattdessen hatte Mic-
rosoft offenbar die Faxen um verwirrende USB-Bezeichnungen
dicke und festgelegt, dass Notebooks alle Thunderbolt-Funktionen
inklusive durchgereichtes PCle bieten miissen, wenn der Herstel-
ler die USB-Buchse mit USB4 bezeichnen will.

Microsoft kann solche Richtlinien durchsetzen, weil Win-
dows die Notebookwelt regiert: Das von den Notebookherstellern
ersehnte, weil mit Marketinggeldern bezuschusste Windows-
Logo auf einer Handballenablage bedeutet nicht nur, dass Win-
dows vorinstalliert ist, sondern eben auch, dass das Gerit alle
von Microsoft vorgesehenen Vorgaben erfiillt.

Aus Kundensicht sind diese angezogenen Daumenschrauben
bei USB4 eindeutig zu begriifden, auch wenn kurzfristig dadurch
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das ein oder andere Gerit hinsichtlich
USB4 auf der Strecke bleibt. Sie sind je-
denfalls die einzige schliissige Erklirung
fir die Tatsache, dass das Asus ZenBook
S13im Friihjahr mit einem Beta-BIOS pro-
blemlos an einem Thunderbolt-Dock lief
[3], bis heute aber kein offizielles BIOS mit
USB4-Unterstiitzung erhalten hat und
Asus im Datenblatt nur von USB 3.2
spricht. Mehrere Riickfragen an Asus,
warum USB4 immer noch nicht unter-
stiitzt wird, blieben bislang ohne Antwort.

Mangelerscheinungen
Der Surface Laptop 5 funkt gemafd Wi-Fi
6, bei allen anderen steht Wi-Fi 6E im
Datenblatt. Bei den Notebooks von Asus,
Dell und HP offenbarte sich allerdings,
dass man die 6E-Besonderheit, namlich
WLAN im 6-GHz-Band, noch nicht nutzen
kann: Sie wollten keinen Kontakt zu eben-
solchen Funknetzen aufbauen. So was
kennen wir schon von anderen Wi-Fi-6E-
fahigen Notebooks des vergangenen hal-
ben Jahres, wo 6-GHz-Funk erst mit einem
spiateren Update freigeschaltet wurde.
LAN-Buchsen sucht man im Testfeld
vergeblich; Kartenleser haben nur die
Notebooks von Asus und LG. Beide neh-
men lediglich kleine MicroSD-Kértchen
auf und bremsen rasante Exemplare aus.
Bei allen Notebooks kann man sich bio-
metrisch per Fingerabdruck einloggen;
eine noch komfortablere Windows-Hel-
lo-Kamera ist hingegen nicht selbstver-
standlich. Beleuchtete Tastaturen gehoren
indieser Preislage zum Standard, ein Um-

gebungslichtsensor nicht: So einen findet
man nur bei HP, Huawei, Microsoft und
dem giinstigen ThinkBook, aber nicht
beim viel teureren ThinkPad.

Performancegefalle

In den Intel-Notebooks kommt die zwolf-
te Core-i-Generationin allen vier mobilen
Ausfiihrungen zum Einsatz, nidmlich
12x0U, 12x5U, 12x0P und 12x00H. Die
Aufzahlungist nach aufsteigender Perfor-
mance laut Datenblatt geordnet; die Praxis
kann je nach Kiihlsystem des Notebooks
aber Grenzen verwischen. So kommt der
i7-1260P im Acer Swift 5 fast an den i7-
12700H im Asus ZenBook 14X ran, wah-
rend er in Huaweis MateBook X Pro und
Lenovo ThinkPad X1 Carbon Gen 10 we-
niger Leistung entwickelt - die beiden
bleiben aber auch viel leiser als das Acer-
Notebook.

Im LG Gram 14 lauft der i5-1240P
langsamer, weil das Gerat besondersleicht
ist: Ein ausladenderes Kiihlsystem wiirde
mehr wiegen. Beim Surface Laptop 5 ist
uns eine unterdurchschnittliche Single-
threading-Leistung aufgefallen. Vermut-
lich bremst Microsoft den Core i7-1265U
absichtlich aus, damit man in Ruhe arbei-
ten kann. Der Liifter ist jedenfalls selbst
bei anhaltender Last auf allen Kernen
kaum zu horen - und auch sonst kaum.
Ahnlich sieht es beim ThinkBook 13s Gen
4 aus: Sein Ryzen 5 6600U ist deutlich
langsamer als der laut Datenblatt iden-
tisch getaktete Ryzen 5 Pro 6650U im HP
EliteBook 845 G9, doch im Gegenzug

Kompakte Premium-Notebooks

CPU (Kerne) / GPU Lautstarke (idle / Last) Laufzeit (Last / idle) CineBench R23
[sone] [h] (1T / nT)

Acer Swift 5 (SF514-56T)

Asus ZenBook 14X Space Edition
Dell Latitude 9330 2-in-1

HP EliteBook 845 G9

Core i7-1260P (4P + 8E) / Iris Xe

Core i7-12700H (6P + 8E) / Iris Xe

Core i7-1260U (2P + 8E) / Iris Xe

Ryzen 5 Pro 6650U (6P) / Radeon 660M

Huawei MateBook X Pro (2022)
Lenovo ThinkBook 13s Gen 4 (ARB)
Lenovo ThinkPad X1 Carbon Gen 10
LG Gram 14 (2022)

Microsoft Surface Laptop 5 13,5"

Core i7-1260P (4P + 8E) / Iris Xe

Ryzen 5 6600U (6P) / Radeon 660M

Core i7-1260P (4P + 8E) / Iris Xe
Core i5-1240P (4P + 8F) / s Xe
Core i7-1265U (2P + 8E) / Iris Xe

<« besser « besser besser

bleibt es selbst unter anhaltender Last fliis-
terleise.

Die langsten Laufzeiten schaffen die
Notebooks mit energieeffizienten und ver-
gleichsweise niedrig auflésenden 1920er-
Bildschirmen; das leichte Gram 14 trium-
phiert mit bis zu 24 Stunden vor dem Eli-
teBook 845 G9 (21 Stunden) und dem
ThinkBook 13s Gen 4 (19 Stunden). Je
hoher die Auflosung, desto kiirzer die
Laufzeit; die beiden Notebooks mit hoch-
auflosenden und farbstarken OLEDs (Asus
ZenBook 14X, Lenovo ThinkPad X1 Car-
bon Gen 10) sortieren sich ebenfalls am
hinteren Ende ein.

Fazit

Das Testfeld spiegelt die breite Auswahl
wider, die es an kompakten Notebooks
gibt. Das Acer Swift 5 (SF514-56T) und das
Asus ZenBook 14X Space Edition liefern
viel Rechenleistung, werden dabei aber
laut. Lenovo und Microsoft habe ihre
ThinkBook 13s Gen 4 (ARB) beziehungs-
weise Surface Laptop 513,5" genau anders
herum abgestimmt: Die maximale Re-
chenleistung ist mitunter nur halb sohoch
(aber immer noch ausreichend), doch sie
bleiben leise. Das ZenBook und Lenovos
ThinkPad X1 Carbon Gen 10 haben farb-
starke OLED-Bildschirme, der im X1 ist
sogar matt.

Besonders lange Laufzeiten gibt es
nur, wenn man auf besonders knackige
Farben und hohe Auflosungen verzichtet:
Das LG Gram 14 (2022) schafft bis zu 24
Stunden und ist obendrein ausgespro-

3DMark
(Time Spy)
besser » besser »

1,28 I <0,1/1,7 —— 1,4/16,5 I 1760/10899  I— 1981
148 e <0,1/1,4 W 2/9,7 e 1712/12836  — 1958
I 1,25 I <0,1/0,6 W 2,6/11,8 W 1636/6890 I 1391
142  m<0,1/0,8 E— 2,2/21 W 1462/8128 I 1149
I 1,26 I <0,1/0,7 W 1,9/12,6 W 1675/9121 — 1797
1,23 1<0,1/0,1 E— 3,1/18,8 W 1455/6063 — 1452
1,15 I <0,1/0,9 H— 1,6/12,1 — 1619/9297 I 1637
0,97 I <0,1/0,8 I 3,1/24,1  me— 1468/8080 I 1485
1,31 m<0,1/0,5 — 2,5/18 W 1121/7485 I 1767

zum Vergleich (aus [1])

Apple MacBook Air (2022)
Asus ExpertBook B2 (B2402CB)
Dell XPS 13 Plus (9320)
Dynabook Portégé X30W-K
Framework Laptop (2022)

HP Elite Dragonfly G3

Lenovo ThinkPad X13s

Lenovo ThinkPad Z13 Gen 1

96

M2 (4P + 4E) / M2

Core i7-1260P (4P + 8E) / Iris Xe
Core i7-1260P (4P + 8E) / Iris Xe
Core i7-1260P (4P + 8E) / Iris Xe
Core i7-1260P (4P + 8E) / Iris Xe
Core i7-1255U (2P + 8E) / Iris Xe
8cx Gen3 (4P + 4E) / Adreno 690

Ryzen 7 Pro 6860Z (8P) / Radeon 680M | mmmmm 1,29

=12 00 —2,7/19 o 1577/8651 -
160 B <0,1/12 m— 1,9/12,9 W 1601/7127 _— 1272
1) E<01/13 e 1,8/14,9 i 1509/9170 — 1796
- 0,95 p— <0,1/1,2 W— /20,2 W 1671/7145 — 1771
13— <0,1/31 B 14/10,8 e 151810147 | m— 1411
118 §<0,1/02 Ee—— 2,7/20,3 W 1642/6125 — 1494
_— 1 0/0 m— 3,7/12,2 I 586/3509 - 12

P <0,1/1,5 — 3/17,2 e 1523/11910 | E— 2530
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Test & Beratung | Notebook

Kompakte Premium-Notebooks: Daten und Testergebnisse

[Modell | Acer Swift5 (SF514-56T) Asus ZenBook 14X Space Edition | Dell Latitude 9330 2-in-1 HP EliteBook 845 G9

getestete Konfiguration SF514-56T-7173 UX5401ZAS-L7004W 95KXTQ3 6F6HSEA
Lieferumfang Windows 11 Home, Netzteil Windows 11 Home, Netzteil Windows 11 Pro, Netzteil, Windows 11 Pro, Netzteil
USB-C-auf-A-Adapter

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

HDMI / DisplayPort / Kamera (Hello) L/=/V (=) L/—/V () —/=/V V) L/—/vV V)

USB / LAN / Klinke 3xL(@2xTypC),1xR(MypC)/—/R 2xL(2xTypC),1xR/=/R 2XL(2xTypC),1xR(MypC)/—=/ 3xL(@2xXTypC),1xR(MypC)/—/
R R

Kartenleser / Strom / Docking-Anschluss -/=/= R (MicroSD) / — / — —-/=/= =/f=[f=

USB-C: 40 Gbit/s / 10 Ghit/s / DP-Alt / Laden /' /v /v [/ VIR VIV VIS

Ausstattung

Display 14 Zoll (35,6 cm), 2560 x 1600, 16:10, = 14 Zoll (35,6 cm), 2880 x 1800, 13,3 Zoll (33,7 cm), 2560 x 1600, 14 7ol (35,6 cm), 1920 x 1200,
215 dpi, 60 Hz, 17 ... 399 cd/m?, 16:10, 242 dpi, 90 Hz, 3 ... 332 cd/m?,  16:10, 227 dpi, 60 Hz, 1 ... 449 cd/m?, = 16:10, 161 dpi, 60 Hz, 17 ... 373 cd/m?,
spiegelnd, IPS, Touch spiegelnd, OLED, Touch spiegelnd, IPS, Touch matt, IPS
Prozessor Intel Core i7-1260P Intel Core i7-12700H Intel Core i7-1260U AMD Ryzen 5 Pro 6650U
(4 P-Kerne + 8 E-Kerne) (6 P-Kerne + 8 E-Kerne) (2 P-Kerne + 8 E-Kerne) (6 P-Kerne)
Hauptspeicher 16 GByte LPDDRS 16 GByte LPDDRS 16 GByte LPDDR5 8 GByte DDR5
Grafikchip (Speicher) Intel Iris Xe (vom Hauptspeicher) Intel Iris Xe (vom Hauptspeicher) Intel Iris Xe (vom Hauptspeicher) AMD Radeon 660M (vom Hauptspeicher)
Sound Realtek ALC256 Realtek ALC294 Realtek Realtek ALC245
LAN / WLAN — / Intel AX211 — / MediaTek MT7922 — / Intel AX211 — / Qualcomm 6900
(Wi-Fi 6E, 2 Streams) (Wi-Fi 6E, 2 Streams) (Wi-Fi 6E, 2 Streams) (Wi-Fi 6E, 2 Streams)
Mobilfunk / Bluetooth —/ Intel — / MediaTek Intel 5000 (5G) / Intel optional / Qualcomm

Touchpad (Gesten) / Fingerabdruckleser HID (max. 4 Finger) / Elan
SSD Samsung PM9A1 (1024 GByte)
Gewicht, Mafie, Stromversorgung

HID (max. 4 Finger) / Elan
Samsung PM9A1 (1024 GByte)

HID (max. 4 Finger) / Broadcom
WDC SN530 (512 GByte)

HID (max. 4 Finger) / Synaptics
SKHynix BC711 (256 GByte)

Gewicht / GroRe / Dicke mit FiiSen 1,28 kg / 31,1¢cm x 22,2 cm / 1,48 kg /31,2 cm x 22,1 ¢cm/ 1,25 kg / 29,6 cm x 20,7 cm / 1,42 kg / 31,5¢cm x 22,3 cm /
19..2cm 1,8..1,9cm 1,7cm 2..22cm
Tastaturhéhe / Tastenraster 1,2cm/ 19 mm X 18,5 mm 1,2cm / 19 mm X 18,5 mm 1,1cm/ 18 mm X 18 mm 1,3cm/ 18,5 mm X 18 mm

Akku (Ladestopp < 100% einstellbar)
Netzteil (Notebookzuleitung abnehmbar)
bei USB-PD: 5 /9 / 12 / 15/ 20 Volt mit ...

56 Wh Lithium-lonen (v/)
65W,196 g (—)
3/3/3/3/3,25Ampere

63 Wh Lithium-lonen (v/)
100W, 409 g (-)
3/3/—/3/5Ampere

50 Wh Lithium-lonen (v/)
60 W, 259 g (v)
3/3/—/3/3Ampere

51 Wh Lithium-lonen (v/)
65W, 309 g (-)
3/3/5/ 4,33/ 3,25Ampere

Suspend / ausgeschaltet 08W/0,6W 1,1W/04W 0,7W/03W 0,6W/04W

ohne Last: Display aus / 100 cd/m? / max. 2,IW/44W/72W 23W/68W/T76W 37W/6,7W/9W 22W/37W/58W
CPU-Last / Video / 3D-Spiele (max. Helligkeit) ~ 65W / 16 W / 50 W 93W/ 19W/55W 4TW/136W/29W 46W/ 12,4W/ 31W
max. Leistungsaufnahme / Netzteil-Powerfactor  65W / 0,55 105W / 0,94 62W /0,58 69W/ 0,57

Laufzeit, Gerausch, Benchmarks

Laufzeit Idle (100 cd/m?) / Video 165h/72h/1,4h 9,7h/48h/2h 11,8h/6h/26h 21h/9,3h/22h
(200 cd/m?) / 3D (max.)

Ladestand nach 1 h Laden 78 % 1% 50 % 75%

Gerdusch ohne / mit Rechenlast <0,1 sone / 1,7 sone <0,1 sone / 1,4 sone <0,1 sone / 0,6 sone <0,1 sone / 0,8 sone
Massenspeicher lesen / schreiben 4579 / 3386 MByte/s 4446 / 4470 MByte/s 2113/ 1776 MByte/s 3166 / 1719 MByte/s
Leserate SD-Karte - 70 MByte/s - -

WLAN 6 GHz / 5 GHz / 2,4 GHz (20m) 157-413 / 365-517 / 186-211 Mbit/s  —' / 338-364 / 165-199 Mbit/s —!/ 358-491 / 264-305 Mbit/s —1/276-379 / 279-310 Mbit/s
Qualitat Audioausgang / Dynamikumfang @@ /99 dBA @@ /99,3 dBA ® /96,8 dBA ® /92 dBA
Cinebench R23 Rendering (1T / nT) 1760 / 10899 1712 / 12836 1636 / 6890 1462 / 8128
Geekbench 5 (Single / Multi) 1718 / 10156 1807 / 11285 1703/ 7272 1441 / 5637

3DMark: Night Raid / Fire Strike / Time Spy 18437 / 5196 / 1981 18375 / 5182 / 1958 12706 / 3741 / 1391 12983 / 3037 / 1149
Laufzeit ©) ) O @D

Rechenleistung Biiro / 3D-Spiele @D/O ®® /0 ®/0 @D/ O

Display / Gerauschentwicklung ®/606 ®/6 ®/0 ®/0

StraBenpreis Testkonfiguration 1500 € 1600 € 3100 € 1200 €

Garantie 2 Jahre 2 Jahre 3 Jahre 3 Jahre

@@ sehrgit @ gut O zufriedenstellend O schlecht @O sehrschlecht  +/ vorhanden  — nicht vorhanden  k.A. keine Angabe ! siehe Text

chen leicht. HPs EliteBook 845 G9 ist
eines von wenigen modernen Notebooks,
wo man den Arbeitsspeicher noch selbst
erweitern kann. Dells Latitude 9330 2-in-
1und das ThinkPad X1haben integrierte
Mobilfunkmodems, das EliteBook gibt es
optional mit solchem. Die drei und das

©

ThinkBook sind Business-Notebooks, die
man wie auch das Huawei MateBook X
Pro (2022) gegen Aufpreis mit bis zu fiinf
Jahren Garantie bekommt; mit ihnen hat
man die besten Chancen, nach so langer
Zeit einen Defekt auch noch repariert zu
bekommen.

© Copyright by Heise Medien.

Besondershohe CPU-Performance, ein
OLED-Bildschirm, Mobilfunkmodem und
andere Leckereien schlagen direkt auf den
Geldbeutel durch. Wer einfach nur ein
schniekes Arbeitsgerit ohne Sperenzchen
wiinscht, wird schon fiir vergleichsweise
wenig Geld fiindig: Die beiden giinstigsten

c't 2023, Heft 1
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_ Huawei MateBook X Pro (2022) Lenovo ThinkBook 13s Gen 4 (ARB) Lenovo ThinkPad X1 Carbon Gen 10 LG Gram 14 (2022) Microsoft Surface Laptop 5 13,5

53013FNV 21AS0006GE 21CB0O0BIGE 14790Q-G.AA54G RBH-00030

Windows 11 Home, Netzteil, Windows 11 Pro, Netzteil Windows 11 Pro, Netzteil Windows 11 Home, Netzteil Windows 11 Pro, Netzteil
USB-C-auf-A-Adapter

-/=IvV) L/=/vV () L/=/vV ) L/=/v V) -/=IvV)
2xL(2xTypC),2xR(2xTypC)/ 2xL(@2xTypC),1xR/—=/R 3xL@2xTypC),1xR/—=/R 2xL(@2xTypC),2xR/=/L 2xL(IxTypC)/—=/L
—-/L

-/=/= -/=/= -/=/= R (MicroSD) / — / = -/=/R
VIVIVIV VIV IV VIVIVIV VIV IV VIVIVIV

14701l (35,6 cm), 2880 X 1800,
16:10, 242 dpi, 60 Hz, 4 ... 399 cd/m?,

14 7ol (35,6 cm), 1920 x 1200,
16:10, 161 dpi, 60 Hz, 22 ... 298 cd/m?,

13,5 Zoll (34,3 cm), 2256 x 1504,
3:2, 200 dpi, 60 Hz, 4 ... 351 cd/m?,

14,2 701l (36,1 cm), 3120 x 2080,
3:2,263 dpi, 90 Hz, 1 ... 491 cd/m?,

13,3 Zoll (33,7 cm), 1920 x 1200,
16:10, 171 dpi, 60 Hz, 3 ... 270 cd/m?,

spiegelnd, IPS, Touch matt, IPS matt, OLED matt, IPS spiegelnd, IPS, Touch

Intel Core i7-1260P AMD Ryzen 5 6600U Intel Core i7-1260P Intel Core i5-1240P Intel Core i7-1265U

(4 P-Kerne + 8 E-Kerne) (6 P-Kerne) (4 P-Kerne + 8 E-Kerne) (4 P-Kerne + 8 E-Kerne) (2 P-Kerne + 8 E-Kerne)

16 GByte LPDDR5 16 GByte LPDDR5 32 GByte LPDDRS 16 GByte LPDDR5 16 GByte LPDDR5

Intel Iris Xe (vom Hauptspeicher) AMD Radeon 660M (vom Hauptspeicher)  Intel Iris Xe (vom Hauptspeicher) Intel Iris Xe (vom Hauptspeicher) Intel Iris Xe (vom Hauptspeicher)
Senary Realtek ALC257 Realtek ALC287 Realtek ALC256 Realtek ALC274

— / Intel AX211 — / MediaTek RZ616 — / Intel AX211 — / Intel AX211 — / Intel AX201

(Wi-Fi 6E, 2 Streams) (Wi-Fi 6E, 2 Streams) (Wi-Fi 6E, 2 Streams) (Wi-Fi 6E, 2 Streams) (Wi-Fi 6, 2 Streams)

—/ Intel —/ Intel Fibocom L860-GL (LTE) / Intel —/ Intel —/ Intel

HID (max. 4 Finger) / Goodix HID (max. 4 Finger) / Goodix Trackpoint + HID (max. 4 Finger) / Synaptics = HID (max. 4 Finger) / — HID (max. 4 Finger) / —
YMA (1024 GByte) Micron 2450 (512 GByte) Samsung PM9A1 (2048 GByte) Samsung PM9A1 (512 GByte) SKHynix BC711 (512 GByte)

1,26 kg / 30,9 cm x 22 ¢cm / 1,23 kg /29,7cmx 21 cm/ 1,15kg / 31,4cm x 22 ¢cm / 0,97kg/31,2cmx 21,4cm/ 1,31 kg / 30,8 cm x 22,3 cm /
1,5..1,8¢cm 1,7..1,8cm 1,7..2cm 1,6..2,1cm 1,1..1,6cm
1,1cm/ 19 mm X 19 mm 1,3cm/ 18,5 mm X 18 mm 1,1cm/ 19 mm X 18,5 mm 1cm /19 mm X 18,5 mm 0,7cm/ 19 mm X 18,5 mm
60 Wh Lithium-lonen (v/) 56 Wh Lithium-lonen (v/) 57 Wh Lithium-lonen (v/) 72 Wh Lithium-lonen (v/) 48 Wh Lithium-lonen (—)
90W,238¢ (V) 65W,185¢ (—) 65W,312 ¢ (—) 65W,291 ¢ (—) 60W, 305 ¢ (—)
2/3/3/5/45Ampere 3/3/—/3/325Ampere 3/3/—/3/325Ampere 3/3/—/3/325Ampere -
e
1W/02W 0,6W/05W 0,8W/03W 0,7W/04W 04W/03W
34W/65W/112W 26W/48W/63W 25W/53W/59W 2,1W/45W/64W 14W/3,7W/55W
92W/21W/61W 2W/12,7TW /24 W 58W/ 15W /54W 62W/ 13,1W/35W AW/ 129W/36W
92W /0,91 68W /0,54 63W /0,54 67W /0,65 64W /0,58

126h/61h/19h

81%
<0,1 sone / 0,7 sone
3114 / 2170 MByte/s

und das LG Gram 14 (2022) gehoren zu
denen mitden langsten Laufzeiten im Test-
feld. Sie haben keine nennenswerten Schwa-
chenund trotzdem Besonderheitenwiesehr 2]
leise Liifter (Lenovo) und besonders gerin-

ges Gewicht (LG).

c't 2023, Heft 1

188h/9,6h/3,1h

88 %
<0,1 sone / 0,1 sone
3367 / 2965 MByte/s

(mue@ct.de) ct

121h/57h/16h

65 %
<0,1 sone / 0,9 sone
5391 / 3969 MByte/s

[1] Florian Miissig, Gehobene Geratschaft,
Kompakte Edel-Notebooks mit Prozessoren
von AMD, Apple, Intel und Qualcomm,
c't21/2022, S. 88

Florian Missig, Mobile Lebensverlangerung,
Wie lange Notebookhersteller Ersatzteile vor-
halten und wann sich eine Reparatur lohnt,
c't3/2022, S. 88
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2410/10h/3,1h

59 %
<0,1 sone / 0,8 sone
5679 / 4111 MByte/s

18h/71h/25h

1%
<0,1 sone / 0,5 sone
3198 / 2089 MByte/s

— — — 76 MByte/s -

159-387 / 204-429 / 200-312 Mbit/s  95-161 / 122-145 / 191-342 Mbit/s  158-249 / 250-468 / 258-296 Mbit/s  131-271 / 162-338 / 227-306 Mbit/s  — / 155-512 / 245-321 Mbit/s
@® /99,6 dBA O/ 88,38 dBA @@ /99,5 dBA @® /98,3 dBA ®® / 100 dBA
1675/ 9121 1455 / 6063 1619 / 9297 1468 / 8080 1121/ 7485

1776 / 9296 1486 / 5472 1669 / 8871 1607 / 7918 1196 / 6413

16437 / 4859 / 1797 14278 / 3677 / 1452 16758 / 4484 / 1637 12675 / 4040 / 1485 16444 / 4680 / 1767
@] ®® @] ®® @@

@D/ O @/ @D/ O @D/ O @/

®/0 @/ @D ®> /0O ®/0 ®/@

2200 € 1000 € 3000 € 1100 € 2050 €

2 Jahre 1 Jahr 3 Jahre 2 Jahre 1 Jahr
Probanden Lenovo ThinkBook13s G4 (ARB)  Literatur

[3] Florian Mussig, Mobile Aufholjagd, Asus ZenBook

S 13 OLED: Erstes Notebook mit AMD Ryzen 7

6800U, c't 14/2022, S. 98
[4] Florian Missig, Doppeldisplay, Asus W5Fe mit

zwei Bildschirmen, c't 8/2007, S. 68
[5] Florian Mussig, Kleine 12er, Kompakte Notebooks
mit Prozessoren der zwélften Core-i-Generation,

c't12/2022, S. 90
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Von Tooten und Troten

Sechs Mastodon-Clients flir Android und iOS

Erst mit einer passenden App
lasst sich die Twitter-Alternative
Mastodon am Smartphone wirk-
lich ausreizen. Das Aussehen
und der Funktionsumfang der
Apps unterscheiden sich aber
erheblich. Wir haben geschaut,
welche sich fiir wen eignet.

Von Stefan Porteck

100

uch wenn es Mastodon schon seit et-

lichen Jahren gibt, sorichtig kam das
soziale Netzwerk in der breiten Offentlich-
keit bisher nicht an. Ausgerechnet ein
waschechter Karrierist und Kapitalist
konnte das Ganze jetzt richtig grofd ma-
chen. Und nun wo die Twitter-Karawane
in groflem Zug zu Mastodon wandert, ent-
decken manche Nutzer erniichtert: Mas-
todon dhnelt Twitter zwar, funktioniert in
vielen Punkten aber doch etwas umstéind-
licher.

Die wenigsten Umstiegs-Wehweh-
chen treten auf, wenn die Mastodon-App
moglichst so aussieht und sich so anfiihlt
wie Twitter. Auf der anderen Seite gibt es
Nutzer, die mit Mastodon ein neues So-

© Copyright by Heise Medien.

cial-Media-Kapitel aufschlagen und mog-
lichst alle Stiarken und Features der Platt-
formauch in der Smartphone-App nutzen
wollen. Wir haben uns deshalb sechs viel-
versprechende Mastodon-Apps fiir An-
droid und iOS angeschaut. Mit von der
Partie sind die offizielle App und Alterna-
tiven von Drittanbietern. Manche locken
mit schickem Aussehen, beispielsweise
Tusky und das kostenpflichtige Toot!, an-
dere lassen sich umfangreich konfigurie-
ren und anpassen, wie etwa das ebenfalls
kostenpflichtige Fedilab. Eine Sonderrolle
nimmt Twidere ein, denn dort hinterlegt
man Accounts von Twitter und Mastodon
ineiner App, was den Umstieg erleichtert.
Dank des Freemium-Modells kann man

c't 2023, Heft 1

Bild: Rudolf A. Blaha



Fedilab

Fedilab unterstltzt nahezu alle Funktio-
nen des Mastodon-Netzwerks. Mit Fil-
tern, temporédren Stummschaltungen
und anderen Features lasst sich Fedilab
sehr umfangreich konfigurieren und
stellt Funktionen breit, die man woan-
ders nicht findet. Darliber hinaus wartet
die App mit praktischen Extras auf,
etwa dem Export der Einstellungen
oder dem automatischen Ubersetzen
fremdsprachiger Nachrichten. Einziger
Wermutstropfen ist das etwas altbacke-
ne Design.

Mastodon

Die offizielle Mastodon-App steht kos-
tenlos in den Android- und iOS-Stores.
Optisch weif3 sie zu gefallen, bietet aber
abgesehen von einem hellen und einem
dunklen Thema keine Moglichkeit, die
Oberflache anzupassen. Auch insge-
samt bleibt die Ausstattung hinter der
deranderen Apps zurtlick. Sie bringt zwar
eine Nutzerverwaltung mit und unter-
stlitzt alle Zeitleisten, doch die meisten
Komfort- und Power-Funktionen wie Lis-
ten, Filter oder das Abonnieren von
Hashtags fehlen der Mastodon-App.

© sehr umfangreich
© sinnvolle Extras
© weniger hiibsch

Preis: 2,59 Euro

© schick
© kostenlos
© nur Basisumfang

Preis: kostenlos

Mastodon-Apps | Test & Beratung

Metatext

Die aufgerdumte und schicke Oberfla-
che von Metatext gefallt auf den ersten
Blick: Einzelne Zeitleisten erreicht man
Uber den oberen Bildschirmrand. Am
unteren Rand finden sich Benachrich-
tigungen, Trends und die Suche. Die
ausschlieBlich fur iOS verfligbare App
bringt mit Listen, Filtern und dem Spei-
chern der Leseposition etliche sinnvol-
le Funktionen mit.

© umfangreich
© praktische Extras
© schicke Oberfliche

Preis: kostenlos

Twidere auch kostenlos umfangreich aus-
probieren.

Die Einrichtung geht bei allen Kandi-
daten flott von der Hand: Zu Beginn fragt
jede App nach der Instanz, auf der das
eigene Konto liegt. Dank Autovervollstan-
digung muss man in der Serverliste nur die
eigene Instanz antippen, statt den gesam-
ten Namen einzutragen. Dann gibt man
seinen Benutzernamen ein, woraufhin
sich ein Custom-Chrome- beziehungs-
weise -Safari-Tab 6ffnet, der die Anmelde-
seite des Instanz-Servers anzeigt. Sobald
Sie dort die Anmeldedaten eingetippt
haben, bekommt die App den Token und
speichert ihn. Keine der Apps verlangt
oder speichert somit das Passwort. Moch-
te man eine App nicht mehr nutzen, wider-
ruft man einfach im Webbrowser auf dem
Mastodon-Server das Zugrift-Token.

Selbst kuratiert

Als Twitter vor einigen Jahren seine Time-
line von einer chronologischen Anzeige
aller Tweets in der Reihenfolge ihrer Ver-

c't 2023, Heft 1

offentlichung auf eine kuratierte Zeitleis-
te umstellte, ging ein Aufschrei durch die
Community: Viele empfanden das als
Riickschritt, weil wie bei Facebook ein Al-
gorithmus dariiber entscheidet, was man
zu sehen bekommt und was nicht. Solche
Automatismen bergen stets die Gefahr,
dass man zunehmend seltener aus seiner
Filterblase entkommt und erschweren es,
neue Dinge und Themen zu entdecken.
Zudem neigen die Algorithmen dazu,
Tweets mit vielen Interaktionen eine gro-
3ere Reichweite einzurdumen -dummer-
weise sind das meist solche, die aufwiih-
len, polarisieren oder generell schlechte
Laune verursachen.

Bei Mastodon gibt es all das nicht: Im
sogenannten Home-Feed landen alle
Toots genannten Posts aller Menschen,
denen man folgt, chronologisch auf dem
Schirm. Fiir Power-Nutzer hat das aber
eine Kehrseite: Die Nachrichtenrauschen
quasi im Galopp durch die Timeline und
die relevanten Beitrige gehen oft im Ge-
timmel unter.

© Copyright by Heise Medien.

Ein Ausweg: Um etwas mehr Ruhe in
die Timeline zu bekommen, lasst man sich
von bestimmten Nutzern nur selbst ver-
fasste Nachrichten anzeigen, aber keine
geteilten Beitrdge (Boosts). Dieses Stumm-
schalten von Boosts unterstiitzen alle ge-
testeten Apps. Manche Kontakte haben
aber auch ohne Boosts eine so hohe
Schlagzahl, dass sie den Newsfeed domi-
nieren. Dann ist es sinnvoll, alle Beitrige
einer Person stumm zu schalten und ihr
Profil nur bei Bedarf aufzurufen. Auch
damit dienen alle Testkandidaten. Prak-
tisch: Fedilab unterstiitzt eine temporire
Stummschaltung, die sich nach gewiinsch-
ter Zeit automatisch wieder deaktiviert.
Eine andere besondere Funktion findet
sich bei Twidere: In der App lassen sich
einzelne Nutzer verkleinern. Im Newsfeed
tauchen dann nur der Name und der Zeit-
stempel auf; aber nicht die Nachricht. Will
man einen Toot lesen, maximiert man ihn
einfach durch Antippen.

Wer vielen Menschen folgt, verliert
trotz dieser Hilfsmittel schnell den Uber-
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Toot!

So mancher Android-Nutzer dirfte
einen neidischen Blick auf Toot! werfen.
Die rund 5 Euro teure iOS-App hat eini-
ge Themes an Bord, die die aufgerdum-
te Oberflaiche wahlweise klassisch
schon oder bunt verspielt erscheinen
lassen. Das vernlinftig ausgestattete
Toot! zahlt nicht gerade zu den Feature-
Monstern, lasst sich daflir aber intuitiv
bedienen: Der Durchschnittsanwender
durfte also nichts vermissen.

B s a

Tusky

Die kostenlose Open-Source-App Tusky
fur Android gibt es ist schon seit lange-
rem, entsprechend wirkt sie sehr aus-
gereift. Die Oberflache wartet mit einer
schicken Optik auf und lasst sich an
eigene Vorlieben anpassen. Tusky un-
terstltzt sehr viele Funktionen des Mas-
todon-Netzwerks nativ, sodass sowohl
Anfanger als auch Poweruser bei der
App auf ihre Kosten kommen.

-
o

- ]

=4
Q‘;'-.‘.' 5

Twidere

Twidere App zapft Twitter und Masto-
don an. Der Client bietet Basisfunktio-
nen und hat weitere Tricks wie das Ver-
kleinern von Nutzern und das Lesen
vom Ende der Timeline auf Lager. Eini-
ge Funktionen wie etwa die Listenver-
waltung beschranken sich allerdings
auf Twitter-Konten. Da mit Twidere X
bereits ein Nachfolger in den Startl6-
chern steht, diirften fehlende Features
wohl spéater eher dort zu finden sein.

© sehr schén
© viele Themes
© nur auf Englisch

Preis: 4,99 Euro

© durchdachte Oberflache
) viele Funktionen
© kostenlos

Preis: kostenlos

© fuir Twitter und Mastodon
© praktische Funktionen
© kaum Weiterentwicklung

Preis: kostenlos (Basis-Version)

blick. Da helfen eigens angelegte Benutzer-
listen, sich gezielt iiber bestimmte Themen
zu informieren. Mit der offiziellen Masto-
don-App und dem Twitter-Mastodon-Hy-
brid Twidere geht das nicht. Ansonsten
lassen sich bei allen Apps Listen anlegen,
16schen, Benutzer hinzufiigen oder daraus
entfernen. Ruft man eine Liste auf, zeigen
die Apps ausschliefdlich die Beitrige der
ausgewdhlten Nutzer. Besonders bequem
klapptder Aufrufbei Fedilab, das alle Listen
am oberen Bildrand in der Suchleiste ein-
blendet, sodass man mit einem Fingertipp
zwischen den Ansichten wechseln kann.

Ruhe im Kifig

Wer dem Twitter-Kéfig entfleucht, muss
sich beim Umstieg auf Mastodon an eini-
gen Stellen etwas umgewohnen. Der wohl
grofite Unterschied: Bei Mastodon gibt es
nicht nur eine Timeline, die alle Betrige
der Nutzer enthilt, denen man folgt. Dazu
gesellenssich eine sogenannte lokale Time-
line und eine foderierte Timeline. In der
lokalen Timeline bekommt man die Toots
aller Nutzer derselben Instanz zu sehen.
Die foderierte Zeitleiste ist sogar noch um-
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fangreicher, denn sie zeigt auch die Bei-
triage von allen Nutzern, denen die Nutzer
der eigenen Instanz folgen.

Je nachdem, wie man mit diesen er-
weiterten Timelines umgeht, sind sie
Segen oder Fluch zugleich: Schaut man sie
sich einfach nur chronologisch an, kommt
man auf groflen Mastodon-Instanzen
kaum hinterher, denn im Sekundentakt
poppenimmer wieder mehrere neue Toots
auf. Bei der hohen Frequenz ist es prak-
tisch unmoglich, in diesem Wust einen
spannenden Beitrag oder gar eine interes-
sante Diskussion zu finden.

Waihrend in der eigenen Timeline das
Stummschalten einiger Nutzer und Bots
in fritheren Zeiten ausreichte, um fiir
Ubersicht zu sorgen, so braucht man spi-
testens angesichts des derzeitigen Nutzer-
ansturms drastischere Mafinahmen -
nidmlich in Form von Filtern. Je ausgefeil-
ter eigene Filter gestaltet werden, desto
besser verstecken sie Beitrige von Nut-
zern, deren Inhalte man nichtlesen moch-
te. Auch uninteressante oder missliebige
Themen kann man damit hervorragend
aus der Timeline verbannen.

© Copyright by Heise Medien.

Im einfachsten Fall legt man einen
Filter an, der einen Benutzernamen oder
Schlagworter enthélt: Fortan werden die
Beitrige des Nutzers oder dem Filter ent-
sprechende Inhalte nicht mehr angezeigt.
Diese Basisfunktion fehlt im offiziellen
Mastodon-Client. Die beiden iOS-Apps
verstehen sich immerhin auf Schlagwor-
ter. Unliebsame Nutzer hilt man sich bei
ihnen mit Blockieren oder Stummschalten
vom Leib. Fedilab und Twidere unterstiit-
zen beide Filterarten. Twidere geht einen
Schritt weiter und filtert nach bestimmten
Quellen und Links. Wird beispielsweise
ein bestimmter Artikel munter hoch und
runter geteilt oder in Beitragen immer auf
dieselbe URL verwiesen, hilt man auch
diese Toots zuverlassig aus der Ansicht
fern.

Das gewisse Extra

Ahnlich wie Twitter bietet Mastodon die
Moglichkeit, andere Nutzer vor den Inhal-
ten der eigenen Toots zu warnen. Die
Empfianger bekommen den Toot dann erst
zusehen, nachdem sie aufdie Schaltfliche
mitder Warnung getippt haben. Dasistim
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Prinzip eine lobliche Funktion, aber fiir
weniger sensible Zeitgenossen, die ohne-
hinjeden Beitrag sehen mochten, artet das
mitunter in eine Tipporgie aus. Wohl des-
halb darf man die Warnungen in allen
aufler der offiziellen App global ausschal-
ten, um auch solche Toots grundsitzlich
anzuzeigen.

Eine weitere Besonderheit bei Ma-
stodon: Nutzer konnen animierte Avatare
anlegen. Blinkende oder zuckende und
insgesamt unruhige Timelines sind aller-
dings nicht jedermanns Sache. Auf3er bei
Twidere und Toot! ldsst sich der Spuk in
den getesteten Apps jedoch ausschalten.

Twitter- und Mastodon-Fans der alten
Schule lesen die Timeline oft von unten -
also von élteren Nachrichten hin zu den
neueren. Das hat im Unterschied zum
Lesen von oben den Vorteil, dass man
nicht standig Toots mit Antworten oder
Beziligen auf andere Toots sieht, deren
Inhalt man noch gar nicht kennt. Diese
klassische Leserichtung gibt es uneinge-
schriankt nur bei Fedilab, Metatext und bei
Twidere. Tusky springt zwar beim Offnen

Mastodon-Apps

und Aktualisieren der App nicht nach oben
zuden neuesten Toots, sondern behilt die
Timeline-Position. Doch 1idt die App
immer nur 40 neue Nachrichten am Stiick.
Wer fiir ein paar Stunden oder Tage Mas-
todon-Pause eingelegt hat und sich nach
oben arbeitet, stofdt deshalb friher oder
spater auf Liicken in der Timeline und eine
Schaltflache, die die fehlenden Toots ladt.
Tippt man darauf, springt die App zum
jungsten der nachgeladenen Beitrage. In
diesen Fillen scrollt man also abwech-
selnd nach oben und nach unten.

Ein weiteres willkommenes Feature
aus der Twitter-Welt ist das Abonnieren
bestimmter Hashtags. Wer sich fiir ein be-
stimmtes Thema unabhangig vom Autor
interessiert, wird die Funktion schnell zu
schitzen wissen. Von unseren Testkandi-
daten warten jedoch nur Tusky und Fedi-
lab damit auf.

Fazit

Wer erst mal nur unverbindlich in Masto-
don reinschnuppern mochte, ohne Geld
oder Zeit zu investieren, ist bei Android

Mastodon-Apps | Test & Beratung

und iOS gleichermafien mit der offiziellen
Mastodon-App gut bedient. Sie sieht
schick aus und ist sehr leicht zu bedienen.
Dassie aber nur Basisfunktionen mitbringt,
schauen sich engagierte Troter meist ziigig
nach einer Alternative um.

Eine davon ist Twidere. Die App rich-
tet sich vor allem an Umsteiger, die sich
noch nicht ganz von Twitter [6sen konnen
oder wollen. Man hinterlegt in Twidere
einfach die Konten beider Dienste, schal-
tet die kombinierte Timeline an und er-
kennt dann sogar erst auf den zweiten
Blick, aus welchem Dienst die Beitrage
stammen. Metatext, Tusky und Toot!
sehen sehr schick aus und bieten einen
ordentlichen Funktionsumfang, womit sie
sich fiir alle eignen, die mit Filtern und
Listen arbeiten mochten, aber eine einfach
zu bedienen App wiinschen.

Flir ambitionierte Android-Nutzer
lohnt sich Fedilab. Die App sieht zwar nicht
so super schick aus, passt sich aber flexibel
den Bediirfnissen seiner Anwender an. Mit
etlichen Kniffen erleichtert sie den Alltag
im Mastodon-Netzwerk.  (spo@ct.de) ¢

Plattform Android

Sprache Deutsch
konfigurierbare Spalten / Trend-Anzeige N4
Zeitleiste: lokal / foderiert N4
Nachrichtenzahler v/ (bis 40)
Links inline / extern Vv
Zeitstempel relativ / absolut N4
Schriftart / -groBe / Farben konfigurierbar -/ |V
Einstellungen fiir die Sichtbarkeit eigener Toots v
automatische Aktualisierung / Frequenz einstellbar N4
Anzahl der zu ladenden Beitrége einstellbar v

mehrere Konten v

Filter nach: Nutzer / Schlagwort / reguldrer Ausdruck v/ /v / —
Listen anzeigen / anlegen / User hinzufiigen VIV
Benutzerprofil anzeigen / folgen / entfolgen VIV
Benutzer blockieren / stummschalten / VIV =
Boosts stummschalten / Benutzer verkleinern

Hashtags abonnieren v

Timeline von unten lesen v

sensible Inhalte immer anzeigen v
Datensparmodus / Autoplay deaktivieren / NEY4
Animationen in Avataren ausschalten

Benachrichtigungen konfigurierbar v
Einstellungen importieren / exportieren Vv

Bewertung

Android, i0S i0S Android Android, i0S

Deutsch Deutsch Englisch Deutsch Deutsch

-/v -/v -/- -/- v /-

VIV VIV -/= VIV VIV

- - - - v

N4 vIiv vV N4 N4

v/- V- N N4 VIV

—-/=/= -/=/- -/=/= /v /- v [ [ (nurfiir Links)

v v v v v

v/= V- N v/- VIV

- - - - V2!

v v v v v/ (inkl. Twitter)

-/=/- -/ /= -/V /= -/v /= vIvI=

-/=/- VIV VIVIV VIVIY -/=/-

VIV VIV IV VIV VIV VIV

VIV - VIV - VIV = VIV = VIV IV

- — - v -

- v - - v

- v v v v

=/=Iv vI=Iv -/=/= =/=1v vi=/-

v v v v -

-/- Vv -/- -/- Vv
eovertong |
Oberflache / Anpassbarkeit O/ ®® ®/0 @/0 oD/ ® ®®/0 D/ @@
Grund- / Komfortfunktionen D/ @D 0/ @/ O/0 @/@® Oo/@®
Bedienung @ ® @ ® ® ®
Preis 2,59 € kostenlos kostenlos 4,99 € kostenlos kostenlos

L nurin der Pro-Version 2 global auf der Server-Instanz
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V/ vorhanden — nicht vorhanden @@ sehrgut @ gut O zufriedenstellend  © schlecht
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(Pro-Version: 2 €)
©O sehr schlecht
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Nur noch kurz die Welt retten

Spiele fiir Kinder, Jugendliche und die ganze Familie

Computerspiele zocken ohne
Streit? Na klar, mit alters-
gerechten Spielen und zeit-
licher Begrenzung. Wir stellen
die besten Games des Jahres
fur Kinder und Jugendliche
vor. Auch fiir die ganze Familie
ist etwas dabei.

Von Thomas Feibel
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K nobeln, klettern oder konstruieren:
Kinderund Jugendliche lieben Games
vor allem, weil sie in digitalen Abenteuern
selbst aktiv werden diirfen. Doch es muss
nichtimmer Fortnite, Minecraft oder Call
of Duty sein. Wir stellen Ihnen eine Aus-
wahl der besten Spiele des Jahres fiir Kin-
der und Jugendliche vor, darunter auch
weniger bekannte Indie-Titel.

Beiden Spielen fiir die Jiingsten tiber-
wiegen Apps flirs Tablet. Wichtig ist fir
kleine Gamer im Vorschulalter, dass beim
Spielen keine Hektik aufkommt; falls ein
Spiel gegen die Uhr gespielt wird, sollte es
als Alternative einen Zen-Modus bieten.
Investieren Sie lieber ein paar Euro in wer-
befreie Apps - kleine Kinder konnen noch

© Copyright by Heise Medien.

nicht zwischen Reklame und Spielinhalten
unterscheiden, Werbung sollte daher tabu
sein. Aktuell widmen sich einige Apps fiir
die Jingsten dem spielerischen Einstieg
ins Programmieren.

Der Klimawandel und Sorgen um die
Zukunft des Planeten sind allgegenwartig
-auch fiir Kinder. Einige unserer Empfeh-
lungen bieten Gelegenheit, sich im Spiel
mit diesen Themen auseinanderzusetzen,
darunter das beschauliche Aufbauspiel
»Grow - Song of the Evertree fiir Kinder
ab 10 Jahren sowie das berithrende Adven-
ture ,,Endling - Extinction is forever* fiir
Jugendliche ab 12 Jahren.

Die heutige Elterngeneration, die
selbst mit Videospielen aufgewachsenist,

c't 2023, Heft 1
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hat zum Gliick weniger Vorbehalte gegen-
iiber Videospielen als die Generation
davor. Unsere Spieletipps fiir Kinder ab 7
Jahren bescheren ihnen ein Wiedersehen
mitden Schliimpfen, den Sims oder Super
Mario und seinen Freunden - beste Vor-
aussetzungen fiir Spielspafd mit der ganzen
Familie.

3 bis 6 Jahre

Neuerdings bietet der Videostreaming-
dienst Netflix fiir seine Abonnenten Spiel-
Apps fiirs Tablet an. Darunter ist die Wim-
melbild-Perle Krispee Street. Kinder ab
vier suchen hier nach Dingen und Perso-
nen. Da die Suchlandschaft mit den zise-
lierten Gegenstinden und Figuren deut-
lich grofierist als das Display, schieben sie
das Bild kraftig hin und her. Immer wieder
herein- und herauszuzoomen hilft, den
Uberblick zu behalten. Wihrend die Zeit
lauft, heimsen die Spieler Miinzen und
Sammelkarten als Belohnung fiir ihre
Fundstiicke ein; im Zen-Modus darf ganz
entspannt gesucht und gefunden werden.
Die Grafik im Comic-Stil ist quietschbunt
und frohlich, die Musik dazu ruhig und
entspannt. Auch Kinder im Schulalter
haben daran noch ihre Freude.

Zum Entspannen sind auch die Pixi
Gute-Nacht-Geschichten ideal. Die App
des Carlsen-Verlags bringt die kleinen
Pixi-Bandchen als reine Horbiicher fiir
Tablet und Smartphone heraus. Die Idee
dahinter: Kleine Kinder wihlen aus 60
professionell vertonten Geschichten und
Schlafliedern und horen diese vor dem
Einschlafen. Um die Kinder nicht munter
zu machen, verzichtet die App auf Bilder.
Um sie dauerhaft zu nutzen, muss man ein
Abo abschlieflen; vorher darf man die App
eine Woche lang testen. Zum Ausprobie-
ren gibt es die kostenlose Geschichte
»Lotte und Ben und du auf Schatzsuche®.
Gut: Im Elternmenti konnen Sie einstellen,
dassdie Stories offline abgespielt werden.

Kinderliedern widmet sich auch die
Android-App Fuxdoo. Gemeinsam mit
dem kleinen Fuchs singen Kinder bekann-
te Lieder wie ,,Fuchs, duhast die Gans ge-
stohlen und legen einen von vier Schwie-
rigkeitsgraden fest - von sehr wenig Ge-
sang bis komplett gesungen. So kommen
Kinder, die noch nichtlesen konnen, eben-
so gut zurecht wie altere. Die Lieder sind
schon zuriickhaltend instrumentiert, die
Liedtexte laufen auf dem Bildschirm ab.
Eine iOS-Version dieser sehr gelungenen
App ist nicht geplant.

Nach dem Vorbild des Lernspiels
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»Programmieren mit der Maus® hat der
WDR eine reduzierte und vereinfachte
Version fiir jiingere Kinder in die App Der-
Elefant eingebaut. Im Mittelpunkt steht
die ,Wenn-dann-Maschine“. In vier
Schwierigkeitsstufen klicken Kinder Icons
an, um Effekte wie Seifenblasen oder
Pupse auszulosen. Zunichst weisen sie
dem Elefanten oder dem Hasen bestimm-
te Aktionen zu, dann tippen sie auf einen
Pfeil und erfahren, was die Wenn-dann-
Maschine daraufhin tut. Die simple App
lasst sich ganz ohne Lesekenntnisse ver-
wenden - einfach, aber tiberzeugend.

Early Coding von Fischertechnik bie-
tet Kindern ab 5 Jahren einen besonders
leichten Zugang zur Robotik. Nachdemin
das grofde Roboterchassis mit den beiden
Motoren und den zwei Infrarot-Empfén-
gerdioden die Batterien eingelegt sind, ist
die wichtigste Komponente startklar. Nun
erginzen die Kinder weitere Bauteile, um
anhand der Schritt-fiir-Schritt-Anleitung
eins von drei kunterbunten, knuffigen Mo-
dellen zusammenzubauen. Uber eine
Smartphone-App lasst sich das fertige Mo-
dell steuern. Allerdings konnen die Jiings-
ten, die des Lesens noch nicht michtig
sind, diese App nur mithilfe von Erwach-
senen bedienen. Eine Einfiihrung erklart
die Grundlagen der Codingblocke fiir
Logik und Bewegungssteuerung. Fortge-
schrittene kleine Coder legen explorativ
Bewegungsablaufe fest und denken sich
Parcours aus.

Neuerdings gibt es auch bei Netflix
Games, darunter das kunterbunte
Wimmelbildspiel ,Krispee Street”.

© Copyright by Heise Medien.
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ﬁ @chs Du hast die Gans gesloht@

W13
GINGEN!

Fuchs du hast die Gans
Gib sie

Gib sie

Sonst wird dich

Mit dem

Sonst wird dich

Mit dem

Seine groRe,

SchieBt. aut
1, 2 4

i &

Bekannte Kinderlieder gibt es in
»Fuxdoo” zum Mitsingen in unter-
schiedlichen Schwierigkeitsgraden.

Programmieren fiir Vorschulkinder:
In der Elefant-App vom WDR gibt es
jetzt eine ,Wenn-dann-Maschine”.

Mit dem ,,Early Coding”-Bausatz bauen
Kinder ab 5 Jahren Tierwesen auf Ra-
dern und programmieren sie per App.
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.Where's Samantha?“ ist ein traumhaft
schones Jump-&-Run-Abenteuer ganz
aus Stoff und Wolle.

7 bis 9 Jahre

In dem Jump-&-Run-Spiel Where's
Samantha? leben die Wollwesen Samant-
ha und George anfangs selig beisammen.
Nachdem eine wilde Windboe Samantha
mit sich gerissen hat, begibt sich ihr Ge-
fahrte auf die Suche durch tiber 40 Level.
Die Spielwelt ist komplett aus Wolle und
Textilem gestaltet: tiberall Maschen,
Fadenund Fingerhiite. George lauft tapfer
durch Landschaften voller Schaukeln,
Schranken und Hindernisse. Raffiniert:
Falls die Figur fiir eine Zone zu grof$ ist,
kann sie sich in zwei kleinere Versionen
aufspalten. Gesprochen wird Englisch,
dazu gibt es deutsche Texte zum Lesen.

Das Vorbild fiir ,Where’s Samantha?“
konnte von der Anmutung her die Little-
BigPlanet-Reihe von Sony sein. Ein Spin-
off dieser Serie, Sackboy: A Big Adven-
ture, das 2020 fiir die Playstation heraus-
kam, erschien in diesem Jahr neu fiir
Windows-PCs. Darin sucht der Held in
atemraubend gestalteten Welten nach
seinen gekidnappten Freunden. Die ab-
wechslungsreichen Herausforderungen
dieses Jump-&-Run-Spiels sind ebenso
raffiniert wie knifflig.

Das Jump-&-Run-Spiel Die Schliimp-
fe: Mission Blattpest ist liebevoll in Szene
gesetzt und schon fiir 7-Jahrige zu bewalti-
gen. Indiesem Spiel vergiftet der chronisch
fiese Zauberer Gargamel die Pflanzen der
Schliimpfe mit der Blattpest. Um die Welt
zuretten, miissen sie mit dem sogenannten

Das unterhaltsame Jump-&-Run-Spiel
.Die Schliimpfe: Mission Blattpest” er-
freut mit Witz und liebevollen Details.

Schlumpfisator wieder entgiftet werden.
Dazu geht es durch fiinf 3D-Spielewelten
voller Pflanzen jeder Art. Die Schliimpfe
springen, laufen und sammeln Items in Mi-
niquests. Auch an Sprechern und Humor
wurde nicht gespart: charmant, unterhalt-
sam und sehr schlumpfig.

In Urban Riders tibernehmen Kinder
die Rolle eines Fahrradkuriers, der Sen-
dungen moglichst schnell ausliefern soll.
Dazuradeltder Held durch die ganze Stadt,
liefert seine Packchen ab und sammelt
Miinzen ein. Nicht nur die kantige Grafik
gefillt, sogar die Widrigkeiten machen viel
Spafd. Denn fiir den Kurierfahrer sind die
Routen durch Baustellen, riicksichtslose
Fahrer und gleichgiiltige Fufdgéinger sehr
gefdhrlich. Der Radler muss reaktions-
schnell ausweichen, springen und notfalls
bremsen, denn sobald der Spieler mit
einem Hindernis kollidiert, ist die Runde
vorbei. Das passiert sehr schnell, wenn
etwavolligiiberraschend ein Kanalarbeiter
aus dem Gullydeckel lugt.

Kirby ist Kult. In Kirby und das ver-
gessene Land wird die rosa Knutschkugel
von einem fiesen Sturm in eine andere
Welt geworfen. Dort soll Kirby niedliche
Wesen aus ihrer Gefangenschaft befreien.
Er schwebt oder springt munter durch die
Landschaft oder macht, was er am besten
kann: Gegenstinde einfach einsaugen.
Sogar Gegner sind vor seiner Saugkraft
nicht sicher. Sobald Kirby sie inhaliert,
verfiigt er liber ihre Fahigkeiten. Diesmal

Spieleempfehlungen fiir Kinder von 3 bis 5 Jahren

Publisher

Krispee Street Netflix / Frosty Pop Games

Pixi Gute-Nacht-Geschichten  Carlsen Verlag
Fuxdoo Fox & Sheep
DerElefant WDR

Early Coding Fischertechnik

! Preise knnen sich taglich andern
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verfiighar fiir

Altersein- | Preis!

stufung
Android ab 8.0 /i0S ab 15.0  USK 0
i0S ab 13.6 USK 0
Android ab 6.0 /i0Sab 11.0  USKO 3€
Android ab 5.1 /i0Sab 11.0  USKO
Android ab 8.1 /i0Sab 15.0  USKO

kostenlos (mit Netflix-Abo)
ab 4 €/Monat, 25 €/Jahr

kostenlos
Bausatz ca. 75 €, App kostenlos
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~Sackboy: A Big Adventure” ist Sonys
bester Playstation-Titel fiir Kinder. Jetzt
gibt es das Spiel auch fiir Windows.

gehen die Macher noch einen Schritt wei-
ter: Saugt Kirby ein Auto ein, wird er selbst
zum Fahrzeug. Solche Uberraschungen
machenrichtig Spaf3. Auch cool: Durch die
zwei Schwierigkeitsstufen kommen unter-
schiedliche Altersgruppen zum Zuge.

In Growbot mochte das Robotermad-
chen Nara Captain einer Weltraumstation
werden. Doch die wird angegriffen und
iiberall breiten sich seltsame Kristalle aus.
Inder Rolle von Nara schicken sich Kinder
in diesem traumhaft schon inszenierten
Adventure an, ihre Welt zu retten. Dazu
sammeln sie Gegenstinde, kombinieren
sie miteinander und kommen mitdenneu
geschaffenen Items weiter. Die Ritsel sind
nicht allzu schwer. Sie bezaubern vor allem
durch schrige Gestalten wie ,,Lichtwich-
te", ,,Hirnpillchen“ oder das yetidhnliche
»flauschige Hologramm®. Die niedliche,
mitunter surreale Grafik sowie die zarte
Musik verleihen Growbot das Flair eines
spielbaren Traums.

10 bis 12 Jahre

In Grow - Song of the Evertree neigt sich
dasLeben eines gigantischen Baumes dem
Ende zu. Langst haben seine zahlreichen
Bewohner andere Lebensrdume gefun-
den. Damit der Baum nicht stirbt, schliip-
fen Kindern in dieser anspruchsvollen
Aufbausimulationin die Rolle eines Alche-
misten, der mit Samen experimentiert. Er
versucht, aus der staubtrockenen Odnis
wieder eine bliihende Prachtlandschaft zu
erschaffen, um allméhlich die alten Be-
wohner zuriickzulocken. Sobald diese
wieder Laden eroffnen, kann der Handel
beginnen. Nun lassen sich neue Welten
finden und weitere Ressourcen erwirt-
schaften. Besonders positiv: Grow verzich-
tet auf Hektik und Spannung.

Eines der originellsten und lustigsten
Spiele des Jahres ist One Hand Clapping.
Das Jump-&-Run-Spiel wirkt zunichst
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Schnell, stabil und sicher deployen

Das Heise-Online-Event
am 2. Marz 2023

Auf dem Weg zu Continuous Operations

Die Mastering GitOps bietet Ihnen online einen fundierten Uberblick (iber die Konzepte und den
praktischen Einsatz von GitOps. Lernen Sie die Chancen fur |hr eigenes Arbeitsumfeld einzuschatzen
und erfahren Sie, wie das Deployment ihrer Anwendungen schneller und sicherer wird.

Highlights aus dem Programm:

* Was ist GitOps - und ist das was fur mich?
Baris Cubukcuoglu

« GitOps maBgeschneidert: Repos, Folders, Stages, Patterns
Johannes Schnatterer

» GitOps geht auch ohne Kubernetes
Anja Kammer

+ Die GitOps-Delivery-Pipeline uberwachen und harten mit Flux & Flagger
Florian Heubeck

+ GitOps Emerging Developments and Predictions
Alexis Richardson

Unsere Online-Konferenz vermittelt konzeptuelles Wissen und praktisches Know-how fur
Softwareentwicklerinnen und -entwickler, die GitOps fur ihre Zwecke evaluieren oder eigene
Erfahrungen mit Fachkolleginnen und -kollegen vergleichen wollen.

www.mastering-gitops.de

G
Veranstalter Iﬂ 3 @ heise Developer r.J dpunkt.verlag
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In ,Urban Riders” bewahren sich die
Spieler mit Geschick und Geduld als
Fahrradkuriere.

harmlos. Doch die Spielsteuerung hat es
in sich: Man dirigiert die Spielfigur nicht
nur mit dem Controller, sondern auch mit
der eigenen Stimme durch die lebendigen
Szenen. Um Fahrstiihle und andere mobi-
le Flachen zu bewegen, kommt es ganz
darauf an, ob hoch oder tief gesungen
wird. Dasist vor allem deshalb so kniftlig,
weil man stidndig lachen muss. Sobald die
Spieler raus haben, wie sie ihre Stimme
geschickt einsetzen, lassen sich damit
sogar Uhrzeiger anordnen oder Kisten zu
einer Treppe auftiirmen.

Olliolli World ist ein relaxtes, cooles
Skaterspiel. Den Soundtrack zum Spiel mit
Stiicken von Kiinstlern wie Fardust, Azu-
reskye und Nikitich kann man auch auf
Spotify anhoren. Schon der detailreiche
Comicstil und die vielen Moglichkeiten,
seinen eigenen Charakter zu gestalten,
machen die Liebe zum Detail und den
Humor dieses Spiels deutlich. Gemeinsam
mit einer skurrilen Truppe lernen die Spie-
ler erste Tricks, die nicht immer einfach
zu bewiltigen sind. Grinds und andere
Moves erfordern viel Ubung und noch
mehr Geduld. Das Scheitern ist auch Teil
des Vergniigens. Es spornt an, sich nicht
entmutigen zulassen und esimmer wieder
zu versuchen - wie beim echten Skaten,
nur schmerzfreier.
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Mit ,Kirby und das verlassene Land”
beweisen die Entwickler der Kirby-Serie
erneut Einfallsreichtum.

Jugendliche stehen noch am Anfang
ihres Lebens-da sind Lebenssimulationen
wie Die Sims 4 mit Kindern, Kiiche und
Karriere besonders aufregend. Das Haupt-
spiel stammt aus dem Jahr 2014. Seit Ok-
tober 2022 ist der Download kostenlos.
Regelmaflig bringt Electronic Arts dazu
kostenpflichtige Add-ons zu einzelnen
Themen heraus. In Meine Hochzeitsge-
schichten konnen die Sims-Figuren sich
nun auch trauen lassen. Damit nichts
schiefgeht, ist gute Vorbereitung notig -
schliefilich sind ordentliches Festessen
und richtige Kleiderwahl die halbe Miete.
In Highschooljahre fiihrt der Weg noch
mal aufdie Schule. Das geht natiirlich nicht
ohne eine heifde Schwirmereiund den un-
vermeidlichen Abschlussball vonstatten.
Der Klassiker samt Add-ons bietet immer
noch soliden Spielspaf3. Wichtig: Die Add-
ons sind allein nicht spielbar, sondern nur
in Verbindung mit dem Hauptspiel.

Im brachialen Fuf3ballspiel Mario Stri-
kers: Battle League Football treten zwei
Flinfergruppen gegeneinander an. Vier
Kicker werden je Mannschaft aus Ninten-
do-Helden ausgewihlt, der Tormann ist
vom Spiel gesetzt. Gespielt werden kann
alleine oder mit weiteren bis zu insgesamt
acht Mitspielern vor Ort. Diese Runden
kennen keine Regeln und keinen Schieds-

Das atmospharisch dichte ,Growbot”
ist wohl das schonste Adventure des
Jahres.

richter. Vor dem Start gibt es ein ausfiihr-
liches Tutorial, das den Spielern zeigt, wie
mit Finesse gegratscht wird und sich der
riesige Torhiiter austricksen lasst. Dann
geht es auch schon los mit verschiedenen
Schussstarken, wobeider Hyperschuss be-
sonders beeindruckt. Ohne Taktik lauft
auch hier nichts. Es macht grof3en Spaf3
beim Battle League Football iiber die Stréin-
ge zuschlagen -lustiger und wilder FufSball.

Im rundenbasierten Strategiespiel
Mario + Rabbids Sparks Of Hope wird
nicht gehtipft, sondern schlau taktiert. Die
bose Misera hat es auf die Sparks abgese-
hen. Um sich vorihren Haschern zu schiit-
zen und die Sparks zu befreien, miissen
die Teams auf dem Spielfeld so klug plat-
ziert werden, dass sie zwar einerseits Geg-
ner treffen, aber dabei sicher in Deckung
bleiben. Doch kein Schutzwall hilt ewig.
Das Spiel verlangt hohe Konzentration,
denn jeder Schritt samt aller Konsequen-
zen will genau {iberlegt sein. Bevor der
Kopfzurauchen beginnt, bringen die Dop-
pelginger den Spieler zum Lachen: Mario
gibt es auch als Mario Rabbid und Prinzes-
sin Peach als Rabbid Peach. Die einstell-
baren Schwierigkeitsgrade helfen Anfén-
gern zum Beispiel durch Unverwundbar-
keit auf die Spriinge. Ubrigens: Auch beim
Vorginger ,,Mario + Rabbids - Kingdom

Spieleempfehlungen fiir Kinder von 6 bis 9 Jahren

Publisher verfiighar fiir

Alterseinstu- | Preis!

fung

Where's Samantha? Rok Operations Android ab 7.1 / i0S ab 11.0 / USK0/ Steam: 0,80 € /

Windows ab 7 / macOS ab 10.12 /  App-Store: 4+  Apps: 4 € /

Nintendo Switch Switch: 9 €
Sackboy: A Big Adventure Sony PS 4 / PS5 / Windows ab 10 USK 6 PS 5: ab 50 € / Steam: 60 €
Die Schlimpfe: Mission Blattpest = Astragon PS 4 / Xbox One / Nintendo Switch  USK 6 25 €
Urban Riders Villa Hirschberg ~ Android ab 8.0 / i0S ab 10.0 App-Store: 9+ 4 €
Kirby und das vergessene Land Nintendo Nintendo Switch USK 6 60 €
Growbot Application Sys-  Windows ab 7 / macOS ab 10.13/  USK0 17€

tems Heidelberg  Nintendo Switch

! Preise kannen sich taglich andern

© Copyright by Heise Medien.

c't 2023, Heft 1



Es gibt 10 Arten von Menschen.
iX-Leser und die anderen.

Jetzt Mini-Abo testen:
3 Hefte + Bluetooth-Tastatur
nur 19,35 €

www.iX.de/testen

! prnup 2inglo cogqa’ Apu
W IOl SR 1oxe*

MAGAZIN FUR PROFESSIONELLE
/ INFORMATIONSTECHNIK
@ wwwixdeftesten Qo 49(0)54180009120 [ leserservice@heise.de



Test & Beratung | Software fiir Kinder

In der Leute-Simulation ,,Die Sims 4"
kénnen sich Paare nun das Ja-Wort
geben und feiern.

In der schénen Aufbausimulation ,,Grow
- Song of the Evertree” werden Kinder
zu Gértnern und Alchemisten.

Battle®, inzwischen fiir 30 Euro im Ange-
bot, ist langer Spielspafd garantiert.
Zombie Rollerz: Pinball Heroes ist ein
ebenso gewagter wie gelungener Genre-
mix aus Flipper-, Rollen-und Abwehrspiel.
In abwechslungsreichen und unterschied-
lichen Leveln versuchen Horden von Zom-
bies zum Beispiel eine antike Stadt zu {iber-
rennen. Mit Flipper-Paddles, Feuerbillen
und anderen Geschossen lasst sich das
wilde Gewimmel zuriickdriangen. Das ver-
rlickte, aber lustige Tower Defense Game
nimmt in jeder Runde eine andere Wen-

AT

Das Sportspiel ,,Mario Strikers: Battle
League Football” bietet kraftvollen FuB3-
ball.

Bei ,One Hand Clapping” steuert
man das Spielgeschehen auch mit
der Stimme.

dung, weshalb die Spieler ihre Strategie
immer wieder anpassen miissen - crazy!

Ab 12 Jahren

Auf den ersten Blick wirkt Kena - Bridge
Of Spirits mit seiner Fantasylandschaft
voller Wasserfille vertriumt. Aber die
Spieler miissen sich als mutige Geister-
fiihrerin Kena mit einer Lanze geschickt
gegen allerlei Feinde zur Wehr setzen und
herausfordernde Bosskdmpfe meistern.
Unterstiitzung gibt es von den Miniwald-
geistern. Sie transportieren nicht nur Ge-

Spieleempfehlungen fiir Kinder von 10 bis 12 Jahren

Publisher verfiighar fiir Altersein- Preis!
stufung
Grow - Song of the Evertree 505 Games Windows ab 7 / PS4 / Xbox One / Nintendo Switch ~ USK 0 25 €
One Hand Clapping HandyGames  Android ab 8.0 / i0S ab 13.0 / Windows ab 10 / USK 6 Apps: 10§/
PS4 / PS5 / Xbox One 15 €
0lliolli World Private Division ' Windows ab 7 / PS4 / PS5 / Xbox One / USK 6 30€
Nintendo Switch
Sims 4: Meine Hochzeitsgeschichten  Electronic Arts  mit Hauptspiel ,,Sims 4* fiir Windows ab 10 / USK 6 20 €
mac0S ab 10.11 / PS4 / Xbox One
Sims 4: Highschooljahre Electronic Arts it Hauptspiel ,,Sims 4“ fiir Windows ab 10 / USK 6 40 €
mac0S ab 10.11 / PS4 / Xbox One
Mario Strikers: Battle League Football = Nintendo Nintendo Switch USK 6 60 €
Mario + Rabbids Sparks of Hope Ubisoft Nintendo Switch USK 6 50 €
Zombie Rollerz: Pinball Heroes Daedalic Windows ab 8.1 / Nintendo Switch USK 6 15 €

! Preise kdnnen sich taglich andern
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.Mario + Rabbids Sparks Of Hope" sieht
lustig aus, verlangt als Taktikspiel aber
viel Képfchen.

genstande, sondern setzen Gegnern auch
michtig zu und erwerben im Verlauf des
Spielsimmer neue Fahigkeiten. Das atmo-
sphirisch inszenierte, fordernde Aben-
teuer lasst sich in mehreren Schwierig-
keitsstufen spielen.

Horizon Forbidden West heifdt der
zweite, aufwendig inszenierte Teil um die
Heldin Aloy. In einer fernen dystopischen
Zukunft soll sie herausfinden, warum sich
in ihrer Welt eine rote Seuche ausbreitet.
Neben vielen Ritseln kommt es auch
immer wieder zu Kampfen mit Tierrobo-
tern. Dabei muss Aloy strategisch vorge-
hen, denn sobald eines dieser Wesen wei-
tere Mitglieder des Rudels alarmiert, kann
sie kaum noch gewinnen. Mithilfe einer
speziellen Linse ermittelt Aloy die emp-
findlichen Schwachstellen ihrer Gegner
und nutzt dieses Wissen beim Angriff zu
ihrem Vorteil. Ist das Robotertier erlegt,
verwendet sie dessen Bauteile fiir eigene
Modifikationen. Ein kraftvolles und aus-
ladendes Abenteuer.

Umweltzerstorung und Klimawandel
sind Themen in Endling - Extinction is for-
ever. Die Erderwdrmung schreitet unnach-
giebig voran und die Wilder stehen in
Flammen. Mitten in diesem Untergangs-
chaos versucht eine Fuchsmutter in einer
Hohle verzweifelt ihre hungrigen Jungen
durchzubringen. Als eines der Welpen im
Adventure entfiihrt wird, nimmt sie die
Witterung auf und sucht nach dem Ent-
fithrer. Das beriihrende, grafisch beeindru-
ckende Spiel steckt voller Widerspriiche:
Es ist spannend und entspannt zugleich
und esist traurig, macht aber dennoch Mut.

In Lego Star Wars: Die Skywalker
Saga diirfen Jugendliche alle neun be-
kannten Filme der Skywalker-Saga im
Klotzchendesign nachspielen; kimpferi-
sche Auseinandersetzungen wirken in
Lego-Spielen deutlich harmloser. Wegen
seiner Mischung aus rasanter Action und
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sehr viel Witz und Humor begeistert das
Spiel nicht nur Jugendliche, sondern fes-
selt auch Erwachsene. Aufgrund der zahl-
reichen Charaktere und weil es stets ganz
unterschiedliche Vorgehensmoglichkei-
ten gibt, hat dieses Kl6tzchenabenteuer
einen sehr hohen Wiederspielwert.

Liebevoll, witzig und herrlich ver-
zwickt prédsentiert sich Dungeons Of
Dreadrock, ein kniffliges Denk- und Rit-
selspiel im pixeligen Retrolook. Jahr fiir
Jahr steigt ein Junge in die labyrinthartigen
Hohlen, um gegen den King Of The
Mountain zu gewinnen, aber bisher ist
keiner von ihnen zuriickgekehrt. Auf der
Suche nach ihrem Bruder nimmt nun ein
Midchen die Verfolgung auf. In Gangen
mit fliegenden Feuerbillen ziehen Untote
ihre Runden und Spinnen greifen mit Net-
zen an. Um voranzukommen, miissen die
Spieler taktisch vorgehen und immer wie-
der durch Versuch und Irrtum ausprobie-
ren, wie es weitergeht.

Keine Games ohne Regeln

Mit den hier vorgestellten Spielen ist un-
beschwerter Spielspafd garantiert. Gene-
rell sind zwei Dinge wichtig, damit Kinder
Spaf mit Videospielen haben und Eltern
dabei kein mulmiges Gefiihl haben miis-
sen: einerseits klare Absprachen zur Spiel-
dauer und andererseits geeignete, also zu
Alter, Personlichkeit und Entwicklungs-
stand des Kindes passende Spiele.

Weil Kinder beim Spielen mit Tablet,
Konsole oder PC das Zeitgefiihl verlieren,
finden sie oft kein Ende und konnen sich
nur schwer selbst regulieren. Zu ihrem
Schutz sind sie auf die Hilfe der Erwach-
senen angewiesen. Als Eltern einigen Sie
sich am besten mit Ihren Kindern gemein-
sam auf Zeitkontingente und kontrollie-
ren, dass die auch eingehalten werden.
Dazuhat sich ein Mediennutzungsvertrag
bewihrt, den Sie in Web zum Download
finden.

Hiufig wiinschen sich Eltern von Me-
dienpiadagogen exakte Vorgaben zur an-
gemessenen Bildschirmzeit in Abhingig-
keit vom Alter eines Kindes. Ein paar Dau-
menregeln nennt die Initiative ,,Schau
hin!“ (siehe ct.de/yzgv), ndmlich maximal
30 Minuten fiir 3- bis 6-Jdhrige, maximal
60 Minuten fiir Kinder zwischen 6 und 9
und ab 10 Jahren tiglich nicht mehr als 10
Minuten pro Lebensjahr. Aber Achtung:
Die fiir Ihr Kind angemessene Bildschirm-
zeit hangt von seiner Reife und seinen
individuellen Anlagen ab! Sie kann daher
von diesen Vorgaben abweichen.
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Untote kann man im Tower-Defense-
Spiel ,Zombie Rollerz: Pinball Heroes”
mit einem Flipper besiegen.

Schoén und bewegend: das dystopische
Adventure ,,Endling - Extinction is
forever”.

Fiir Eltern ist es schwer auszuloten,
wo die kindliche Begeisterung authort und
eine ungesunde Nutzung anfangt. Infor-
mieren Sie sich tiber die Inhalte der Spiele,
die Ihr Kind interessieren. Die Alterskenn-
zeichnung der USK kann einen ersten Hin-
weis geben, ob dieser Titel etwa aufgrund
der dargestellten Gewalt fiir das eigene
Kind geeignet oder eben ungeeignet ist.
Fiir iOS-Apps gilt eine eigene, von Apple
verwaltete Alterseinstufung. Ein Tipp:
Nicht jedes Spiel muss gekauft werden,
viele offentliche Bibliotheken verleihen
Konsolenspiele.

Bevor der Spaf$ losgeht, miissen Sie
als Eltern die Anbahnungsversuche in
Games durch padophil veranlagte Men-

Software fiir Kinder | Test & Beratung

Das opulente Action-Adventure , Kena
- Bridge Of Spirits” liberzeugt mit seiner
dichten Atmosphére.

Humor und Action gehéren in ,Lego
Star Wars: Die Skywalker Saga”
zusammen.

schen (Cybergrooming) thematisieren. Es
gilt: keine Verabredungen mit Fremden!
Bei Mobil-Apps sollten Sie Pushnach-
richten gemeinsam mit Threm Kind deak-
tivieren, um unndtigen Stress und Ablen-
kung auflerhalb der Spielzeiten zu vermei-
den. Besprechen Sie auch das Thema der
Kostenfallen. In-App-Kéufe sind nicht per
se schlecht, wenn Kinder sich ein Ausgabe-
limit setzen. Generell sollten Sie die Rah-
menbedingungen fiirs Gaming immer
gemeinsam mit Thren Kindern festlegen
und dabeiauch deren Wiinsche ernst neh-
men. (dwi@ct.de) &

USK-Einstufung, Bildschirmzeiten,
Mediennutzungsvertrag: ct.de/yzgv

Spieleempfehlungen fiir Jugendliche ab 12 Jahren

verfiighar fiir Alters-
einstufung

Kena - Bridge of Spirits Ember Lab Windows ab 10 / PS4 / PS5 USK 12 2€
Horizon Forbidden West Sony PS4 / PS5 USK 12 50 €
Endling - Extinction is forever HandyGames Windows ab 10 / PS4 / PS5 / USK 12 30 €
Xbox One / Nintendo Switch
Lego Star Wars: Die Skywalker Saga ~ Warner Bros. Games ~ Windows ab 10 / PS4 / PS5 / USK 12 40 €
Xbox One / Nintendo Switch
Dungeons of Dreadrock Christoph Minnameier = Android ab 7.0 / i0S ab 11.0 / USK 12 Apps: 2,50 € / Steam:

Windows ab 10 / Nintendo Switch

! Preise knnen sich taglich andern
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Online zu Hause

Schnelle Breitbandanschliisse fiir Privatkunden

Der Breitbandmarkt gerat in Be-
wegung. Einerseits werden An-
schliisse schneller, andererseits
beginnen die Preise zu steigen.
Ein Anbieterwechsel kann sich
deshalb lohnen.

Von Urs Mansmann

ie Inflation treibt nun offenbar auch

die Preise fiir Breitbandanschliisse
nach oben. Einige Anbieter haben ihre
Preise fiir bestimmte Anschliisse um eini-
ge Euro pro Monat erhoht. Ein DSL-An-
schluss mit 250 Mbit/s kostet zwischen 35
und 55 Euro im Monat, das ist schon eine

112

erhebliche Differenz. Der Unterschied
zwischen dem teuersten und dem giins-
tigsten Anbieter betrigt also tiber die Min-
destvertragslaufzeit von zwei Jahren 480
Euro. Man kann daher durchaus ein
Schnippchen machen, wenn man nicht
daserstbeste Angebot nimmt, sondern die
Preise vergleicht.

Steigende Preise gelten allerdings nur
fiir Neukunden. Wer in der Mindestver-
tragslaufzeit ist, hat eine Preisgarantie,
denndie vertragliche Bindung giltjanicht
nur fiir den Kunden, sondern auch fiirden
Anbieter. Und auch bei Bestandskunden,
deren Mindestvertragslaufzeit abgelaufen
ist, sind die Anbieter sehr zuriickhaltend
mit Erhchungen. Sie wissen: Viele Kunden
nehmen eine Preiserhchung zum Anlass,
sich ein gilinstigeres Angebot zu suchen.
Fiir den Anbieter ist das ein schlechtes Ge-

© Copyright by Heise Medien.

schift, denn einen Neukunden zu werben
und anzuschliefden, ist teuer.

Die giinstigsten Anschliisse gibt es
beim Kabelanbieter Eazy, der Vodafone-
Anschliisse fiir nur 23 Euro im Monat ver-
kauft. Giinstige DSL-Anschliisse bekommt
man beider 1&1-Tochter Drillisch. 27 Euro
flir 50 Mbit/s und 35 Euro fiir 250 Mbit/s
sind ein Kampfpreis. Rechnet man die
Kosten fiir eine Telefonie-Flat in die Mo-
bilfunknetze hinzu, ist allerdings O2 giins-
tiger, denn die Allnet-Flat ist dort im
Grundpreis bereits enthalten.

Das richtige Kabel

Grundsitzlich stehen drei Anschlusstech-
niken zur Wahl: DSL, TV-Kabel und an
immer mehr Anschliissen auch Glasfaser.
Der Glasfaseranschlussist den beiden an-
deren Anschlussvarianten, die noch auf
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€€ kompakt

¢ Viele Kunden haben die Wahl zwi-
schen DSL-, Kabel- und immer ofter
Glasfaseranschluss.

e Der Anschlusswechsel lauft meist
problemlos.

e Fir langfristige Vertrage gibt es bei
vielen Anbietern attraktive Rabatte.

ein Kupferkabel setzen, in allen Belangen
iiberlegen: Die Anschliisse laufen stabil,
weil ein Lichtwellenleiter nicht anfillig fir
Storungenist, solange das Kabel nicht bei-
spielsweise durch eine Baggerschaufel ge-
kappt wird. Sie liefern technisch viel ho-
here Datenraten als TV-Kabel- und DSL-
Anschliisse und sie sind auch noch giins-
tiger im Betrieb, weil die Ubertragung per
Lichtwellenleiter weniger Strom braucht
als per Kupferkabel. Die garantierten Da-
tenraten bei Glasfaseranschliissen sind oft
hoher als bei DSL-und Kabelanschliissen.
Wenn der Anschluss funktioniert, liefert
er auch die volle Datenrate.

In den meisten Haushalten verfligbar
ist weiterhin DSL, meistens als Vectoring-
Anschluss mit maximal 100 oder 250
Mbit/sin Empfangsrichtung (Downstream)
und 40 Mbit/sin Senderichtung (Upstream).
Der DSL-Anschluss nutzt vorhandene
Zweidraht-Telefonleitungen, bei den
schnellen VDSL-Varianten darf diese Lei-
tung maximal einige hundert Meter lang
sein. In Gegenden mit grofderen Leitungs-
langen, oft auf dem Land, nur sehr selten
in der Stadt, sind hingegen oft nur 2,5
Mbit/s im Upstream und meist nur 10
Mbit/s oder weniger im Downstream mog-
lich. Telefonleitungen sind anfilliger fiir
Storungen als Glasfasern, etwa durch kor-
rodierte Kontaktstellen oder das Einkop-
peln von Stérimpulsen ins Telefonkabel
iiber parallele Leitungen.

Ganz anders sieht es beim TV-Kabel
aus: Damit sind an den meisten Anschliis-
sen bis zu 1000 Mbit/s im Downstream
und 50 Mbit/s im Upstream mdoglich.
Rund die Halfte der Haushalte in Deutsch-
land hat einen Kabelanschluss, in den
meisten Fillen taugt dieser auch fiir den
Internetzugang. Die Kabelnetze sind gut
abgeschirmt und bieten viele hundert
MHz Bandbreite, die fiir Fernsehprogram-
me und den Internetzugang verwendet
werden. Defekte angeschlossene Gerite

c't 2023, Heft 1

und schlecht verlegte Kabel und Verbin-
dungen konnen allerdings zu Storungen
fiihren.

Nachteil des Kabels ist, dass sich etli-
che Kunden ein Segment und die darauf
verfiigbare Bandbreite teilen. Wie viele
genau das sind, behandeln die Kabelan-
bieter als Betriebsgeheimnis. Vor der Mo-
dernisierung, also zu Zeiten, als das Kabel
nur fiir Fernsehen und Radio ausgebaut
war, waren in einem solchen Node rund
1500 Kunden zusammengefasst. Mit so-
genannten Node Splits wurden diese
Gruppen inzwischen in vielen Féllen deut-
lich verkleinert. Die frither haufigen Kla-
gen liber mangelnde Kapazitit in den
Abendstunden sind inzwischen weitge-
hend verstummt. Offenbar haben die Ka-
belanbieter nachgebessert und ihre Netze
bedarfsgerecht ausgebaut.

Beim Upstream waren die Kabelan-
bieter frither extrem knausrig. Inzwischen
bietet Kabel-Marktfithrer Vodafone schon
bei 100 Mbit/s im Downstream die maxi-
male Datenrate von 50 Mbit/s im Upstream
an, die es frither nur fiir die teuren Gbit/s-
Anschliisse gab. Der Mitbewerber Pyur,
der seine Versorgungsgebiete vor allemin
denneuen Bundeslindern und Berlin hat,
istnoch nicht nachgezogen und bietet sehr
wenig Upstream.

Vodafone bietet nicht nur Kabel-, son-
dernauch DSL-Anschliisse an. Die Kabel-
anschliisse sind aber um einiges giinstiger
- denn fiir DSL-Anschliisse muss Voda-
fone die Telefonleitung und DSL-Infra-
struktur in den meisten Féllen von der
Telekom anmieten. Das Kabelnetz hin-
gegen betreibt der Konzern selbst, dort
fallen fast nur fixe Kosten an.

Das flexibelste Angebot hat O2: Der
Kunde kann wihlen, ob er seinen An-
schluss gerne per DSL, Kabel, Glasfaser
oder Mobilfunk haben mdchte -sofern die
jeweilige Technik am Anschluss zur Ver-

Breitbandtarife | Test & Beratung

fligung steht. Fiir Kunden, die keine leis-
tungsfahige Internet-Leitung bekommen
konnen, ist der Mobilfunk der letzte Aus-
weg, um doch noch schnelles Internet zu
bekommen. O2 belegt zwar im Mobilfunk
traditionell in den Netzabdeckungstests
denletzten Platz der drei deutschen Netz-
betreiber, hat aber in den vergangenen
Jahren sein Netz kriftig ausgebaut und den
Riickstand zu Vodafone und Telekom
deutlich verringern kénnen.

Darfs noch etwas mehr sein?

Anschlusspreise sind stets nach der Daten-
rate gestaffelt. Bei DSL hat der Kunde
meist die Wahl zwischen 50,100 und 250
Mbit/s im Downstream. 16 Mbit/s sind
auch im Angebot, aber das taugt nur als
Notnagel dort, wo keine schnelleren An-
schliisse verfiigbar sind.

50 Mbit/s gentigen einem Single in allen
Lebenslagen. Anspruchsvolle Streaming-
Anwendungen lassen sich dariiber problem-
los betreiben. Fiirs Homeoffice reicht die
Leistung in der Regel auch aus, auch vom
Upstream her, der beisolchen Angebotenin
der Regel bei 10 Mbit/s oder mehr liegt. Pro
Stunde kann man tiber 20 Gigabyte herun-
terladen. Ein moderner Spieletitel kann
durchaus einmal die 100-Gigabyte-Marke
knacken, dessen Download dauert dann
aber etliche Stunden.

Nutzt man den Anschluss nicht allei-
ne, sondern mit dem Partner oder mit
Kindern, oder mochte man einfach mehr
Komfort und schnellere Downloads
haben, kann es durchaus sinnvoll sein, auf
100 Mbit/s aufzustocken. Der Upstream
von dann 40 bis 50 Mbit/s reicht auch fiir
den Upload grof3er Dateien in die Cloud
oder mehrere gleichzeitige Videokonfe-
renzen aus dem Homeoffice.

Noch schnellere Anschliisse be-
schleunigen invielen Féllen nur noch den
Downstream, bringen also nur beim

Verflgbarkeit priifen >
Internet-Tarife >

Internet + TV >

Bei O2 hat man
die freie Wahl.
Es gibt DSL,
Kabel, Glasfaser
und Mobilfunk
mit und ohne
Laufzeit.

Internet ohne Laufzeit >

Wechselservice >

Mobiles WLAN >

WLAN-Router >

Internet zuhause >

£y DSL £} Kabel

é} Glasfaser @ LTE/SG
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Test & Beratung | Breitbandtarife

Wahlen Sie lhr Produkt
B = B o =
Internet Festnetz HD-Fernsehen

weiter mit Internaet

Bei Pyur kann man
den Festnetzan-
schluss zwar abwéh-
len, Geld spart man
damit aber nicht.
Dafiir gibt es Rabatte,
wenn man Produkt-
kombinationen bucht.

= (=] &
T ' D

Kombi-Angebote

intermet, F

schnellen Herunterladen einen Mehr-
wert. Glasfaseranschliisse bieten hinge-
gen Datenraten von mehr als 50 Mbit/s
im Upload. Ein schneller Download er-
hoht durchaus noch einmal den Komfort,
etwa beim Abruf von Filmen aus Strea-
mingportalen, weil sich der Puffer dann
schneller fiillt und der Film schneller star-
tet. Mit einem Gbit-Anschluss landet ein
Online-Spiel mit 100 Gigabyte binnen

rund 15 Minuten auf dem Rechner. Mit
dem 50-Mbit-Anschluss dauert das satte
5 Stunden und am 16-Mbit-Anschluss
iiber 16 Stunden. Teilt man den Anschluss,
etwa in einer WG, ist der Spafg fiir den
einzelnen noch nicht einmal sehr teuer.
Zieht der Anschlussinhaber aus, kann
man den Vertragin aller Regel auf ein an-
deres Mitglied der WG tiiberschreiben
lassen.

Festnetztelefon

Bei allen hier vorgestellten Angeboten ist
ein Telefonanschlussinbegriffen. Aufden
Telefonanschluss zu verzichten und da-
durch Geld zu sparen, funktioniert nur bei
einigen hier nicht berticksichtigten regio-
nalen Anbietern. Esist kein Wunder, dass
die Anbieter am Telefonanschluss festhal-
ten, denn die VoIP-Infrastruktur ist ohne-
hin vorhanden und verursacht keine zu-
sdtzlichen Kosten. An den Anrufen, die
nicht von einer Flatrate abgedeckt sind,
etwa in die Mobilfunknetze oder ins Aus-
land, verdienen die Anbieter immer noch
prachtig. Im Vergleich zu den sehr gerin-
gen Betrdgen, die die Telefonanbieter
untereinander fiir die Vermittlung von Ge-
sprachen pro Minute berechnen, kassieren
einige Internetanbieter ihre Kunden
schamlos ab. In Deutschland liegt dieses
sogenannte Terminierungsentgelt fiir Mo-
bilfunkanschliisse nach einer Vorgabe der
EUbei 0,55 Cent pro Minute. Telefonkun-
den miissen aber weiterhin meist 10 bis

Kabelgebundene Breitband-Anschliisse mit Flatrates ab 40 Mbit/s
pnbieter _Jta1 [1&1 [1&1  [Comgstr [Drilissh [Drlish [Drilich

Tarif DSL 50 DSL 100 DSL 250 komplett 2VDSL 50 flex  Winsim” DSL 50 Winsim’ DSL 100 Winsim’ DSL 250
URL dsl.1und1.de dsl.1und1.de dsl.1und1.de congstar.de winsim.de/dsl winsim.de/dsl winsim.de/dsl
Anschlussart Vectoring Vectoring Super-Vectoring Vectoring Vectoring Vectoring Super-Vectoring

Leistungen/Optionen

Bandbreite Down-/Upstream 50/ 10 100/ 40 250/ 40 50/ 10 50/ 10 100/ 40 250/ 40
Mbit/s

Normalerweise verfiigbare 44/9,4 83,8/334 200/ 35 48794 44794 838/334 200/ 35
Bandbreite Down- / Upstream*

Mbit/s

Mindestbandbreite Down- / 16,7/ 1,6 54 /20 105/ 20 219/2,7 16.7/16 54 /20 105/ 20
Upstream* Mbit/s

IPv4 / Pv6 fiir N4 N4 Vv k.A. vIiv N4 N4
Neuanschliisse verfiighar (/56 Delegated LAN (/56 Delegated LAN (/56 Delegated LAN (/56 Delegated LAN (/56 Delegated LAN (/56 Delegated LAN
(Zahl der IPv6-Adressen) Prefix) Prefix) Prefix) Prefix) Prefix) Prefix)
Telefonanschlussart / gleichzeiti-  VolP / 1/ 12 VolP/ 1/ 12 VolP/ 1/ 12 VolP/ 4/ 4 VolP / 4/ 10 VolP / 4/ 10 VolP / 4/ 10

ge Gesprache / Rufnummern

Vertragskonditionen

Stérungsannahme (Rufnummer) | Festnetz (07 21/96 00)  Festnetz (07 21/96 00)  Festnetz (07 21/96 00)  Festnetz Festnetz Festnetz (07 21/96 00)  Festnetz
(0221/79 70 07 00) (07 21/96 00) (07 21/96 00)
Laufzeit / Verlangerung / 3/1/1 3/1/1 3/1/1 —/ 1/ 14Tage 24/1/1 24/1/1 24/1/1

Kiindigungsfrist (Monate)

giinstigste mitgelieferte Fritzbox, 4,99 €/Monat,  Fritzbox, 4,99 €/Monat,  Fritzbox, 4,99 €/Monat,  Fritz!Box 7530, Fritzbox, 3,99 €/Monat,  Fritzbox, 3,99 €/Monat, = Fritzbox, 3,99 €/

Hardware 9,90 € einmalig® 9,90 € einmalig® 9,90 € einmalig® 13498 €° 9,90 € einmalig® 9,90 € einmalig® Monat, 9,90 €

einmalig?
Telefonanschluss / Festnetz- inklusive / inklusive / inklusive / inklusive / inklusive / inklusive / inklusive / inklusive / —  inklusive / inklusive / inklusive / inklusive / inklusive / inklusive /
Flat / Allnet-Flat monatlich 999 € 999 € 9,99 € 999 € 999 € 999 €

Einmalkosten abzg. - — - 59,99 € 47,60 € 47,60 € 47,60 €
ErméBigungen’
Abweichende Leistungen und 209,94 € Gutschrift, 239,94 € Gutschrift, 269,94 € Gutschrift, 20 € zusatzliche - - -
Kosten bei Vertrégen mit mehr Rufnummern und mehr Rufnummern und mehr Rufnummern und Gutschrift
langerer Mindestlaufzeit gleichzeitige Gesprdche | gleichzeitige Gesprache  gleichzeitige Gespréche

fiir VoIP fiir VoIP fiir VoIP
Internet-Anschluss, monatlich 34,99 € 39,99 € 4499 € 3499 € 26,99 € 29,99 € 3499 €

!hej Online-Bestellung, Gebiihren-Gutschriften gerechnet fiir zwei Jahre Laufzeit 2mehr Rufnummern und mehr gleichzeitige Gesprache gegen Aufpreis 3 Router muss nicht mitbestellt werden, Preis incl. Versandkosten
© gegebenenfalls 10 € Regio-Zuschlag " gleichlautende Angebote weiterer Drillisch-Marken verfiigbar 8 nach 24 Monaten geht das Gerat ins Eigentum des Kunden diber und Mietpreis fallt weg

© Copyright by Heise Medien.
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20 Cent pro Minute zahlen. Die Differenz
sackt der Betreiber des Telefonanschlus-
ses ein. Die seit vielen Jahren drastisch
sinkenden Gebiihren hat kaum ein Anbie-
ter auch nur teilweise an seine Kunden
weitergegeben.

Nicht bei jedem Telefonanschluss ist
jedoch eine Flatrate ins deutsche Festnetz
inbegriffen. Bei den Angeboten von Eazy
und Pyur kostet diese 5 Euro im Monat. 5
Euro sparen kann man bei DSL-Anschliis-
sen von Vodafone, wenn man auf die Flat-
rate verzichtet und statt des grofd beworbe-
nen Standardanschlusses den etwas ver-
steckt angebotenen Basic-Anschluss bucht.
Allerdings sind DSL-Anschliisse bei Voda-
fone im Vergleich zu anderen Anbietern
relativ teuer. Bei O2ist der DSL-Anschluss
bei gleicher Datenrate deutlich giinstiger,
obwohl dort eine Allnet-Flat enthalten ist.

Falls Sie regelmaf3ig Auslandsgespra-
che fiihren, sollten Sie vor Vertragsschluss
die Preisliste studieren und die Minuten-
preise fiir Ihre Ziellander vergleichen. Ge-

Breitbandtarife | Test & Beratung

Gut zu wissen:

Die Anbieter hitten es offenbar am liebsten, wenn der Kunde ihren Router ein-
setzt und nicht etwa einen eigenen. Lassen Sie sich davon nicht verunsichern.

rade bei Auslandsgesprichen gibt es mas-
sive Preisunterschiede und teilweise un-
verschamt iiberteuerte Angebote. Oft
lohnt es, dafiir ein zuséatzliches unabhan-
giges VoIP-Angebot zu nutzen oder gleich
auf eine kostenlose Messenger-Losung
umzusteigen.

Routerfragen

Mit jedem Anschluss bekommt man auf
Wunsch einen Router gestellt. Annehmen
muss man das Angebot aber nicht, jeder hat
dasRechtan seinem Anschluss ein beliebi-
ges Gerat zu betreiben, solange es die tech-
nischen Voraussetzungen erfiillt. Kostenlos

(Auswahl liberregionaler Angebote)

Komplett easy speed 100 = Komplett easy speed 250 = eazy40 Basis (Komfort) Premium my Home S (M) Flex my Home L Flex

(50)

easybell.de easybell.de eazy.de enbw.com/dsl enbw.com/dsl o02online.de o02online.de

Vectoring Super-Vectoring TV-Kabel Vectoring Super-Vectoring Vectoring, TV-Kabel, Super-Vectoring, TV-Kabel,
4G/5G, Glasfaser Glasfaser

my Home XXL (XL) Flex

02online.de
TV-Kabel, Glasfaser

|

100/ 40 250/ 40 40/5 50/ 10 250/ 40 50/ 5° 250 / 25° 1000 / 50°

(50 / 10 mit speed 50) (100 / 40 mit Komfort) (100 / 10° mit M Flex) (Glasfaser: 250 / 50-125) (500 / 25° mit XL Flex)
86/ 36 200/ 35 38/47 44 /9 200/ 35 38/35° 200/ 17,5° 800 / 35°

(40 / 9 mit speed 50) (96,4 / 38 mit Komfort) (83 / 7° mit M Flex) (Glasfaser: 200 / 40-100) = (400 / 17,5° mit XL Flex)
54 /20 125/ 20 28/35 16,7/ 1,6 105/ 20 16/ 1,5° 105/ 7° 400/ 15°

(16 / 1,2 mit speed 50) (54 / 20 mit Komfort) (50 / 3° mit M Flex) (Glasfaser: 105 / 23-56) | (200 / 7° mit XL Flex)
N4 vV /v v/ | — (geplant) v/ | — (geplant) teilweise / v/ teilweise / v/ teilweise / v/

(/64 Delegated LAN (/64 Delegated LAN (/56 oder /64 Delegated (/56 Delegated LAN (/56 Delegated LAN (/56 Delegated LAN
Prefix) Prefix) LAN Prefix) Prefix) Prefix) Prefix)

VolP / 2/ 12 VolP / 2/ 12 VolP/1/1 VolP/2/3 VolP/2/3 VolP / 1/ 12 VolP/ 1/ 12 VolP / 1/ 12

Festnetz Festnetz kostenlos Festnetz Festnetz Festnetz Festnetz

(0 30/80 95 10 00) (0 30/80 95 10 00) (08 00/7 00 11 77) (0 89/7 87 97 94 00) (0 89/7 87 97 94 00)
—/1/14Tage —/1/14Tage 24/1/1 24/1/1 24/1/1 0/1/1 0/1/1

Fritz!Box 7590 AX, Fritz!Box 7590 AX, WLAN-Router, kostenlos  TP-Link VR600v, Fritzbox 7590, HomeBox 3 (fiir DSL), HomeBox 3 (fiir DSL),

4,50 € mtl. oder 239 € 3,99 € monatlich® 3,99 € monatlich®

einmalig®

4,50 € mtl. oder 239 €
einmalig®

3,99 € monatlich®® 5,99 € monatlich®®

inklusive / inklusive /
inklusive

inklusive / inklusive /
inklusive

inklusive / inklusive / inklusive / inklusive / inklusive / 5 € / — inklusive / inklusive / —  inklusive / inklusive / —

Festnetz
(0 89/7 87 97 94 00)

0/1/1

Fritzbox 6660 (filir TV-
Kabel), 4,99 € monat-
lich®

inklusive / inklusive /
inklusive

3}
Q)
3}
Q)

49,95 € 49,95 € 999 € 212 € (260 €) 340 € Gutschrift 49,99 € 49,99 €
Gutschrift
- - - - - 169,99 € 169,99 €
zusétzliche Gutschrift zusétzliche Gutschrift
39,95 €° 44,95 €° 299 € 36,99 € 49,99 € 2999 € 3999 €
(34,95 € mit speed 50)° (39,99 € mit Komfort) (34,99 € mit M Flex)
* Herstellerangabe laut Produktblatt ® Angaben fiir Kabel, regional niedrigere Werte mdglich, deutlich hhere Werte fiir DSL- und Glasfaser-Anschliisse, siehe Produktinformationsblatt
+/ vorhanden — nicht vorhanden

© Copyright by Heise Medien.
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4999 €

169,99 €
zusatzliche Gutschrift

7999 €
(49,99 € mit XL Flex)
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Test & Beratung | Breitbandtarife

Kabelgebundene Breitband-Anschliisse mit Flatrates ab 40 Mbit/s
anbieter [P [P [Fw lTedom  lTeelom  [Telelom _[Teelom

Tarif Pure Speed 200 Pure Speed 400 (regional: = Pure Speed 1000 Magenta Zuhause M Magenta Zuhause L Magenta Zuhause XL Magenta Zuhause M
500) mit Hybrid LTE
URL pyur.com pyur.com pyur.com telekom.de telekom.de telekom.de telekom.de
Anschlussart TV-Kabel TV-Kabel TV-Kabel Vectoring (FTTH/Glasfaser) = Vectoring (FTTH/Glasfaser) = Super-Vectoring Vectoring (FTTH/
(FTTH/ Glasfaser) Glasfaser) kombi-
niert mit 4G

Leistungen/Optionen

Bandbreite Down-/Upstream 200/ 8 400 / 12 (500 / 25) 1000 / 50 50/ 10 100/ 40 250/ 40 50/10(50/ 10
Mbit/s (50 / 10 mit Fiber 50) (100 / 50 mit Fiber 100) | (250 / 50 mit Fiber 250)  mit Fiber 50) +
300 / 50 iiber LTE
Normalerweise verfiighare 180/7.2 340/ 10,2 (4257 21,25) 800/ 35 47/9,4 83,8/334 200/ 35 47/9,4
Bandbreite Down- / Upstream* (50 / 10 mit Fiber 50) (100 / 50 mit Fiber 100) ' (250 / 50 mit Fiber 250) (50 / 10 mit Fiber
Mbit/s 50) + k.A. fiir LTE
Mindestbandbreite Down- / 100/ 4 160 / 4,8 (200 / 10) 400/ 15 219/27 54 /20 (100 / 175 /20 (250 / 219/27
Upstream* Mbit/s (50 / 10 mit Fiber 50) 50 mit Fiber 100) 50 mit Fiber 250) (50 / 10 mit Fiber
50) + k.A. fiir LTE
IPv4 / IPv6 filr teilweise / v/ teilweise / v/ teilweise / v/ VIV vV N4 VIV
Neuanschliisse verfiighar (/56 Delegated LAN Prefix) | (/56 Delegated LAN Prefix) = (/56 Delegated LAN Prefix) (/56 Delegated LAN Prefix) = (/56 Delegated LAN Prefix) = (/56 Delegated LAN Prefix) (/56 Delegated
(Zahl der IPv6-Adressen) LAN Prefix)
Telefonanschlussart / gleichzeiti-  VoIP / 1/ 2 VolP/1/2 VolP/1/2 VolP/2/3 VolP/2/3 VolP/2/3 VolP/2/3

ge Gesprache / Rufnummem

Vertragskonditionen

Stérungsannahme (Rufnummer) = Festnetz Festnetz Festnetz kostenlos kostenlos kostenlos kostenlos
(0 30/25 77 77 T7) (0 30/25 77 77 77) (0 30/25 77 77 7T7) (08 00/3 30 10 00) (08 00/3 30 10 00) (08 00/3 30 10 00) (08 00/
3 30 10 00)
Laufzeit / Verlangerung / 3/ 1 Monate / 4Wochen ' 3/ 1 Monate / 4Wochen 3/ 1Monate / 4Wochen 24/1/1 247171 24/1/1 24/1/1
Kiindigungsfrist (Monate)
Giinstigste mitgelieferte WLAN-Kabelbox, WLAN-Kabelbox, WLAN-Kabelbox, WLAN- und VolP-Router, WLAN- und VoIP-Router, WLAN- und VoIP-Router, WLAN- und VolIP-
Hardware kostenlos® kostenlos® kostenlos® 5,95 €/Monat, 6,95 € 5,95 €/Monat,6,95€ 5,95 €/Monat,6,95€  Router, 9,95 €/
einmalig? einmalig® einmalig? Monat, 6,95 €
einmalig®
Telefonanschluss / Festnetz-Flat  inklusive / 5 € / 5 €7 inklusive / 5 € / 5 €' inklusive / 5 € /5 € inklusive / inklusive / —  inklusive / inklusive / — inklusive / inklusive / —  inKlusive / inklusive
/ Allnet-Flat monatlich /=

Einmalkosten abzgl. - - - 300,05 € Gutschrift 350,05 € Gutschrift 450,05 € Gutschrift 300,05 € Gutschrift
Ermagigungen’

Abweichende Leistungen und 330 € zusétzliche 440 € usétzliche 550 € zusétzliche - - - -

Kosten bei Vertrégen mit Iange-  Gutschrift Gutschrift Gutschrift

rer Mindestlaufzeit

Internet-Anschluss, monatlich | 33 € e 55 € 3995 € 4495 € 54,95 € 4489 €

! bei Online-Bestellung, Gehiihren-Gutschriften gerechnet fiir zwei Jahre Laufzeit 2 mehr Rufnummern und mehr gleichzeitige Gesprache gegen Aufpreis % Router muss nicht mitbestellt werden, Preis inkl. Versandkosten

T zusétzlich zu Telefonanschluss und Festnetz-Flatrate / vorhanden — nicht vorhanden

bekommt man den Router nur in den we-

nigsten Fillen. Ublicherweise verlangen
die Anbieter dafiir eine monatliche Miete.
Ein solches Mietgerit ist ein zwei-
schneidiges Schwert: Einerseits wird eine
solche Miete auf Dauer teurer, als wenn
man das Gerdt fiir einen einmaligen Kauf-
preis aufeigene Faust beschafft. Anderer-
seitsist der Anbieter dafiir verantwortlich,
dass das Gerit betriebsbereit ist. Hat er
das Gerit gestellt, kann er sich bei Storun-
gen nicht damit herausreden, dass der
Router des Kunden das Problem verursa-
che. Ist das Gerat defekt oder veraltet,
muss er es austauschen. Bequemlichkeit
und Sicherheit sind durchaus einen klei-
nen Aufpreis wert. Oft ist jedoch die Mo-
dellauswahl sehr eingeschriankt. Wer un-
bedingt ein ganz bestimmtes Modell oder
einen Router eines bestimmten Herstel-
lers einsetzen will, muss das in vielen Fal-
len selbst beschaffen und konfigurieren.
Waihlen Sie bei einer Bestellung ,,ich
habe bereits ein Modem", bekommen Sie
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oft eine Menge Warnhinweise, was alles
schiefgehen konnte. Lassen Sie sich davon
nicht verunsichern. Wichtig ist nur, dass
das Modem Ihres Routers an DSL-An-
schliissen Vectoring beziehungsweise fiir
250 Mbit/s Super-Vectoring beherrscht
und dass Kabelmodelle an Kabelanschliis-
sen die DOCSIS-Version 3.1 nutzen. Das
altere DOCSIS 3.0 funktioniert derzeit
noch in den meisten Netzen, lauft aber
aus. Ein solches Modem wird deshalb
moglicherweise vom Anbieter fiir einen
Neuvertrag nicht mehr freigeschaltet.
An Glasfaseranschliissen gibt es zu-
satzlich die Variante, dass man beim An-
bieter nur einen Medienwandler, auch
Glasfaser-Modem genannt, buchtund den
eigentlichen Router dann tiber einen LAN-
Anschluss verbindet. Daran kann man
dann auch einen vorhandenen DSL- oder
Kabelrouter tiber dessen LAN-Buchse an-
schliefden. Die Alternative ist ein Router mit
eingebautem Glasfaser-Modem, wobei
man darauf achten muss, die richtige An-

© Copyright by Heise Medien.

schlussvariante AON, GPON oder neuer-
dings auch das schnellere XGS-PON zu
wahlen.

Immer mehr Anschliisse benotigen
keine Zugangsdaten mehr. Der Kunde
wird dann an Punkt-zu-Punkt-Anschliis-
senwie DSL oder Glasfaser anhand seines
Anschlusses identifiziert. Sobald das
Modem die Verbindung hergestellt hat, ist
man online. In Verteilernetzen mit meh-
reren Teilnehmern in einem Netzsegment
wie dem TV-Kabelanschluss, identifiziert
der Netzknoten die Gegenstellen iiber die
MAC-Adresse des Kundenmodems. Letz-
teres ist der Grund dafiir, dass selbst be-
schaffte Gerate beim Kabelnetzbetreiber
angemeldet werden miissen, bevor man
sie nutzen kann.

Sicher wechseln

Wenn Sie den Anschluss wechseln wollen,
sollten Sie den alten Anschluss nicht selbst
kiindigen, sondern das dem neuen Anbie-
ter iiberlassen. Als Kunde haben Sie einen
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(Auswahl liberregionaler Angebote)
_[Telekom [ Telekom __lVodafne __[Vodafone ____[Vodafone ______[Vodafone ______[Vodafore _____[Vodafone |

Breitbandtarife | Test & Beratung

GigaZuhause 50 (100) GigaZuhause 250 DSL GigaZuhause 50 (100) GigaZuhause 250 Kabel  GigaZuhause 500 (1000)
DSL Kabel Kabel

vodafone.de vodafone.de vodafone.de vodafone.de vodafone.de

Vectoring Super Vectoring TV-Kabel TV-Kabel TV-Kabel

Magenta Zuhause L mit Magenta Zuhause XL mit  GigaZuhause Basic 100
Hybrid LTE Hybrid LTE (250) DSL
telekom.de telekom.de vodafone.de
Vectoring (FTTH/Glas- Super-Vectoring (FTTH/ Vectoring / Super
faser) kombiniert mit 4G Glasfaser) kombiniert Vectoring
mit 4G
100 / 40 250/ 40 100 / 40
(100 / 50 mit Fiber 100) ' (250 / 50 mit Fiber 250) | (250 / 40 mit 250 DSL)
+300 / 50 iiber LTE +300 / 50 iiber LTE
83,8/334 200/ 35 87/31
(100 / 50 mit Fiber 100) (250 / 50 mit Fiber 250) | (210 / 37 mit 250 DSL)
+k.A. fiir LTE +k.A. fiir LTE
54 /20 175/ 20 54 /20
(100 / 50 mit Fiber 100) ' (250 / 50 mit Fiber 250) | (179 / 20 mit 250 DSL)
+ k.A. fiir LTE +k.A. fiir LTE
N4 N4 k.A.
(/56 Delegated LAN Prefix) | (/56 Delegated LAN Prefix)
VolP/2/3 VolP/2/3 VolP/ 1/ 12

50/ 10 250/ 40 50/ 25 250/ 50 500/ 50
(100 / 40 mit 100 DSL) (100 / 50 mit 100 Kabel) (1000 / 50

mit 1000 Kabel)
48/9,6 210/ 37 475/225 225/ 35 450/ 35
(87 / 37 mit 100 DSL) (95 / 35 mit 100 Kabel) (850 / 35

mit 1000 Kabel)
28/9 179/ 20 35/10 150/ 15 300/ 15
(54 / 20 mit 100 DSL) (70 / 15 mit 100 Kabel) 600/ 15

mit 1000 Kabel)
k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
VolP/ 1/ 12 VolP/ 1/ 17 VolP/2/2 VolP/2/2 VolP/2/2

kostenlos
(08 00/3 30 10 00)

kostenlos
(08 00/172 12 12)

kostenlos
(08 00/3 30 10 00)

kostenlos kostenlos

(08 00/172 12 12)

kostenlos
(08 00/172 12 12)

(08 00/172 12 12)

kostenlos
(08 00/172 12 12)

kostenlos
(08 00/172 12 12)

24/1/1 24/1/1 24/1/1 2/1/1 24/1/1 24/1/1 24/1/1 2/1/1
WLAN- und VolP-Router, WLAN- und VolP-Router, Fritzbox 7530, kostenlos®  EasyBox 805, 2,99 €/ EasyBox 805, 2,99 €/ Vodafone Station, Vodafone Station, Vodafone Station,
9,95 €/Monat, 6,95 € 9,95 €/Monat, 6,95 € Monat® Monat® kostenlos® kostenlos® kostenlos®
einmalig? einmalig®
inklusive / inklusive / —  inklusive / inklusive / —  inklusive / — / — inklusive / inklusive® / inklusive / inklusive® / inklusive / inklusive / inklusive / inklusive / inklusive / inklusive /
9,99 €° 9,99 €° 9,99 €° 9,99 €° 9,99 €°
350,05 € Gutschrift 450,05 € Gutschrift - 220 € Gutschrift 385 € Gutschrift 200 € Gutschrift 250 € 300 € Gutschrift
(270 € mit 100 DSL) (220 € mit 100 Kabel) (415 € mit 1000 Kabel)
4989 € 59,89 € 39,99 € 39,99 € 54,99 € 34,99 € 44,99 € 49,99 €
(49,99 € mit 250 DSL) (44,99 € mit 100 DSL) (39,99 € mit 100 Kabel) (59,99 €
mit 1000 Kabel)

* Herstellerangabe laut Produktblatt

Anspruch darauf, dass diese Ubernahme
nahtlos vonstattengeht, der neue Anbieter
den Anschluss also ohne grofiere Unter-
brechung iibernimmt. Das klappt aber nur,
wenn die beiden Anbieter sich schon be-
ziiglich des Ubergabetermins untereinan-
der abstimmen konnen.

Anders als frither verlidngert sich ein
Vertrag nach Ablauf der Mindestvertrags-
laufzeit von maximal zwei Jahren nicht
mehr um ein weiteres Jahr, sondern nur
noch um einen Monat - das gilt auch fiir
Altvertrage. Wenn Ihr Vertrag also dlter als
zwei Jahre ist, konnen Sie in jedem Fall
spatestens zum Ende des kommenden
Monats wechseln. Dabei miissen Sie aber
eine gewisse Bearbeitungszeit einrech-
nen. Wenn Sie einen Anschluss zu einem
bestimmten Termin wiinschen, sollten Sie
den Auftrag dafiir mindestens vier, besser
aber sechs bis acht Wochen vorher stellen,
damit das sicher klappt.

Ziehen Sie um, konnen Sie Thren An-
schluss mitnehmen. Ist am neuen Wohn-
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°Flatrate enthalt auch Festnetztelefonate in iiber 25 europaische Lander

ort kein Anschluss Ihres Anbieters ver-
fligbar oder kann er die vertraglich ver-
einbarte Datenrate nicht liefern, konnen
Sie mit einer Frist von einem Monat kiin-
digen, auch innerhalb der Mindestver-
tragslaufzeit. Kein Kiindigungsgrund ist
es allerdings, wenn Sie den Vertrag nicht
mehr bendtigen, etwa weil in der neuen
Wohnung bereits ein Internetanschluss
vorhanden ist. Einen Vertrag mit langer
Mindestlaufzeit sollten Sie deshalb nur
abschliefSen, wenn Sie sicher sind, dass
Sie diesen fiir die gesamte Laufzeit be-
notigen.

1&1, Congstar, O2 und Pyur bieten
wahlweise Vertrige mitlanger und kurzer
Laufzeit an. Wer sich zwei Jahre bindet,
bekommt dafiir eine Gebiihrengutschrift,
die bei Congstar allerdings sehr schmal
ausfillt. Bei 1&1 gibt es obendrein noch
mehr Rufnummern und gleichzeitige
Gespriche fiir den enthaltenen Telefon-
anschluss als Dreingabe. Die Angebote mit
kurzer Laufzeit sind leicht zu finden -

© Copyright by Heise Medien.

© Flatrate ins Vodafone-Mobilfunknetz kostenlos enthalten

wennman weif3, dass es sie gibt und gezielt
danach sucht. Es ist offensichtlich, dass
die Anbieter lieber Zweijahresvertriage
verkaufen. Anschlussgebiihren werden
auch bei Vertragen mit kurzer Laufzeit oft
nicht berechnet, selbst wenn sie in der
Preisliste auftauchen. Oft werden sie bei
Online-Bestellung direkt wieder gutge-
schrieben. Falls sie doch auf der Rechnung
auftauchen, sind es meist 50 Euro.

Fazit

Die Preis- und Leistungsunterschiede zwi-
schen den Angeboten sind recht deutlich.
Zwar gibt es erste Preiserhchungen, aber
anders alsim Strom- oder Gasmarkt ist bei
Internetanschliissen nicht mit drastischen
Aufschlagen zurechnen. Fiir viele Kunden
wirde sich ein Wechsel zu einem neuen
Anbieter lohnen, damit lassen sich bis zu
20 Euro im Monat sparen - bei gleichblei-
bender Leistung. In aller Regel klappen
Anbieterwechsel heutzutage vollkommen
problemlos. (uma@ct.de) ¢t
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Zahlen, Daten, Fakten

Social Media

enschen schwatzen gern miteinan-

der und haben dieses Sozialverhal-
ten auch ins Internet getragen. Zwar wir-
beln die turbulenten Entwicklungen rund
um die Twitter-Ubernahme von Elon
Musk Ende Oktober weiterhin viel Staub
in der Medienlandschaft und unter den
Social-Media-Nutzern auf, aber vielen ist
Social Media weniger wichtig, wie eine
Umfrage unter c’t-Abonnenten zeigt.

» Wechselgedanken

In einer Umfrage unter c't-Abonnenten fragten wir nach Wechsel-
gedanken. Die allermeisten lehnten Social Media ingesamt ab."

Abonnenten

Firmen verstehen Social-Media-
Plattformen als hippe Werbe- und Kon-
taktmoglichkeit fiir ihre Kundschaft,
aber auch fiir den geschiftlichen Aus-
tausch und zur Kontaktanbahnung wird
das ,,Soscheln“ auf Netzwerken wie
LinkedIn und Xing beliebter. Dass unter
jingeren Internetnutzern die Lust an
Facebook nachlasst und sie lieber Zeit
mit Kurzvideos von TikTok verdaddeln,

lasst sich seit etwa 2021 auch an Zahlen
festmachen.

Insgesamt gehen fiir soziale Aktivititen
im Netz in Deutschland im Schnitt taglich
rund anderthalb Stunden drauf, wihrend es
in Nigeria sogar vier Stunden sind. Darunter
fallt auch der Austausch tiber Messenger
wie WhatsApp und Signal. In anderen Sta-
tistiken werden Messenger aber nicht unter
Social Media gefiihrt. (mil@ct.de) c&

» Social-Media-Prioritaten

Facebook

Instagram

Fiir Beziehungen zum Endkunden (B2C) bevorzugen Unternehmen
Facebook, fiir Kontakt zu Unternehmen (B2B) ist LinkedIn wichtiger.?

[Anteil der Befragten in Prozent]

R ::
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YouTube -
Linkedir, T, <o

72% . [ ]
kein Social Media . 2
bzw. Stopp Twitter
I 1 B2B .
TikTok
» Uberblick
Knapp 5 Milliarden Menschen nutzen Social Media, wobei damit bei
Datareportal auch Messenger wie WhatsApp mitgezahlt wurden.?
ol jahrlicher Anstieg durchschnittliche durchschnittliche
::Anez;igl_lizct:lzaelr [P der Social- tagliche Nutzungszeit Zahl der monat-
474 Media-Nutzer von Social Media lich genutzten
Milliarden +4,2% 2:28 Stunden Plattformen
+190 Millionen jahrl. Zuwachs: +0,7 % 7,2
Anteil der Anteil Social- Anteil Social- . .
Social-Media-Nutzer o9 ® Media-Nutzer  /@\ & Media-Nutzer (] w leﬁ?kl\ ] (] m"'?\rr;tl'ellh ;
( { } ) zu Gesamtnutzern m der Gesamt- der Bevolkerung Nutzere ?\l tlc €
des Internets bevolkerung ab 13 Jahren utzer
46,0% 54,0%

93,4%
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59,3% 75,9%
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» Twitter-Zugriffszahlen stagnieren

Seit dem Bekanntwerden der Ubernahmepléne von Musk stagnierten die Nutzerzahlen, fiir den
Monat nach der vollzogenen Ubernahme lagen zum Redaktionsschluss noch keine Zahlen vor.*

8

Social Media | Wissen

Mar JuI Jan JuI Jan
2019 2019 2020 2020 2021

» Twitter lasst Federn

Gleich nach der Ubernahme entlieB Musk Tausende, was auch
andere zum Verlassen des Unternehmens brachte.®
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» TikTok wird beliebter

Der chinesische Kurzvideoportal wird in Deutschland beliebter,
wahrend Facebook und Twitter im Sinkflug begriffen sind.®

[e]
o

YouTube 72

Facebook 71

p—

(o))
o

Instagram 63

N
o

TikTok 37

.

Twitter 19

p 1 E—
vor Twitter- 1. November- 2. November- 3. November- 0
Ubernahme woche woche woche
durch Elon Musk 2019 2020
» Zeit in sozialen Netzwerken » Emoticons

Laut Erhebungen verbrachten Nutzer in Deutschland 2021 knapp
anderthalb Stunden taglich in sozialen Netzwerken.”

[durchschnittl. tagliche Nutzungsdauer in hh:mm]
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Kaum ein Post kommt ohne Emoticon. Heulende Emojis haben
auf Twitter gegentiber lachenden die Oberhand gewonnen.?
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Grune Welle

Viele Ampeln sind per Funk einfach manipulierbar

Busse und Bahnen surfen vieler-
orts auf einer griinen Welle
durch den Stadtverkehr. Das ist
kein Zufall: Sie steuern die
Ampeln iiber Funk an. Die ver-
wendete Technik stammt aller-
dings aus den 80ern - und ist
nicht ausreichend gegen Miss-
brauch geschiitzt. Mit liber-
schaubarem Aufwand kénnte
jeder die Kontrolle iibernehmen.

Von Ronald Eikenberg
und David Wischnjak

120

V ielen Autofahrern kommt das bekannt
vor: Man steht ewig vor einer roten
Ampel. Doch kaum taucht ein Linienbus
auf, schaltet die Ampel auf Griin, noch
bevor der Bus zum Stehen kommt. Dahin-
ter steckt ein System zur Beeinflussung der
Ampelphasen-und so mancher hitte diese
Technik wohl gern in seinem Pkw. ¢’t hat
in einer gemeinsamen Recherche mit den
Politikmagazinen Panorama 3 (NDR) und
Kontrovers (BR) untersucht, wie das Sys-
tem funktioniert und wie sicher es ist -
schliefllich sind Ampeln ein kritisches An-
griffsziel fiir Hacker.

Die magische Technik verbirgt sich
hinter der sperrigen Bezeichnung Licht-

© Copyright by Heise Medien.

signalanlagen-Beeinflussung. Lichtsignal-
anlage (LSA) ist Behordendeutsch fiir
Ampel. Viele Nahverkehrsbetriebe statten
ihre Fahrzeuge mit Systemen zur LSA-Be-
einflussung aus. Dabei handelt es sich je-
doch nicht um eine Fernbedienung, mit
der Ampeln beliebig geschaltet werden
konnen: Das OPNV-Fahrzeug (zum Bei-
spiel ein Bus) meldet sich dariiber bei der
Ampel an, bevor es sie erreicht, um gegen-
iiber den anderen Verkehrsteilnehmern

Manipulierbare Ampeln............ Seite 120
Funktechnik im Detail................ Seite 126
Rechtliche Lage....................... Seite 130
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€€ kompakt

o OPNV-Fahrzeuge wie Busse steuern
Ampeln per Funk an, damit diese
schneller auf Griin springen.

* Dabei kommt in vielen Stadten eine
analoge Funktechnik aus den 80ern
zum Einsatz.

¢ Die Technik ist nicht vor Angriffen
geschitzt, auch Hacker konnen die
Ampeln ansteuern.

e Dennoch ist vielerorts kein zeit-
naher Wechsel auf sichere Verfah-
ren geplant.

bevorzugt zu werden und schneller voran-
zukommen.

Die Ampel passt ihre Schaltzeiten
daran an, etwa indem sie die aktuelle
Griinphase verlidngert oder die néichste
vorzieht. Im besten Fall ist die Ampel
rechtzeitig griin und das Fahrzeug kann
einfach durchfahren. Damit sollen Verspa-
tungen des OPNV reduziert werden, ohne
dass dauerhaft fiir den Individualverkehr
unglinstige Schaltprogramme eingefiihrt
werden miissen. Folglich sind auch nicht
alle Ampeln mit der Technik ausgestattet,
sondern primir solche auf den Routen des
OPNV.

Funktechnik aus den 80ern

Die LSA-Beeinflussung lauft meist tiber
Funk und es gibt sie schon seit den 80er-
Jahren (siehe Kasten ,,Retrotechnik regelt
den Verkehr). Den Moglichkeiten der
damaligen Zeit geschuldet, setzt das Ver-
fahren auf analoge Funktechnik. Das war
naheliegend, denn so konnten die
Verkehrsbetriebe die vorhandenen Funk-
gerite in den Fahrzeugen einfach fiir den
neuen Zweck mitnutzen.

Die Funkgerite erzeugen auf einer
reservierten Betriebsfunkfrequenz (inden
meisten Stadten um die 150 MHz) mittels
Frequenzmodulation (FM) einen schmal-
bandigen Sprachkanal, ganz dhnlich wie
beim UKW-Radio oder bei Walkie-Talkies.
Um diesen bereits vorhandenen Sprach-
kanal nun fir digitale Daten nutzen zu
konnen, werden abwechselnd zwei Tone
iibertragen, welche der LSA-Empfanger
der Ampel in digitale Daten, also Nullen
und Einsen, umwandelt (auch Frequenz-
umtastung genannt). Das klingt so dhn-
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lich, als hitte man versehentlich ein Fax-
gerdt angerufen.

Um kein Verkehrschaos zu erzeugen,
muss ein Fahrzeug mitteilen, welche
Ampel es in welche Fahrtrichtung iiber-
queren will - schliefflich sollen nicht auch
die Ampeln in den Quer- und Parallel-
strafden auf Griin springen, sobald sich
das Fahrzeugin Funkreichweite befindet.
Fir diesen Zweck hat jede Ampel eine
individuelle Kennung und dazu eine oder
mehrere mogliche Fahrtrouten, alles
kodiert in einer Meldepunkt genannten
Nummer.

Um herauszufinden, welche Ampel
angesteuert werden muss, hat der Bord-
computer des Fahrzeugs (Integriertes
Bordinformationssystem, IBIS) urspriing-
lich seine Position mittels Wegstrecken-
zdhler (Radumdrehungen seit der letzten
Haltestelle) und am Straflenrand stehen-
den Infrarotbaken bestimmt. Bei den
Baken handelt es sich um kleine Infrarot-
sender, die einige Byte an Information
verschicken, sobald sie mittels Infrarot-

licht angestrahlt werden. Fuhr das Fahr-
zeug an einer Bake vorbei, antwortete sie
mit Information {iber die bevorstehenden
Ampeln. Mittlerweile werden die Baken
nur noch selten eingesetzt, die Fahrzeuge
bestimmen ihre Position beispielsweise
iber GPS, die Positionen der Ampeln samt
zugehoriger Meldepunktnummern liegen
in einer Datenbank im Fahrzeug.
Nachdem das Fahrzeug herausgefun-
den hat, welche Ampel es vor sich hat,
muss es sich bei ihr anmelden. Dazu ver-
schickt es sogenannte RO9-Telegramme.
Das sind Datenpakete in einem Format,
das einst vom Verband offentlicher Ver-
kehrsbetriebe (VOV) festgelegt wurde
(siehe Seite 126). Bei grofien Kreuzungen
kiindigen sich die Fahrzeuge mitunter
frithzeitig mit einer sogenannten Voran-
meldung (VA) bei der Ampel an. Injedem
Fall melden sie sich kurz vor der Haltelinie
mit einer Hauptanmeldung (HA).
Sosignalisiert das Fahrzeug der Ampel,
dasses gerne Vorrang gegentiber dem rest-
lichen Verkehr haben méchte und sie ihre

Viele Ampeln sind tiber einen Funkempféanger steuerbar.
Die eingesetzte Technik ist allerdings alt und unsicher.

© Copyright by Heise Medien.
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Ablauf der Ampelbeeinflussung

Der Bus verschickt bei groBen Kreuzungen einige hundert Meter vor
der Ampel eine Voranmeldung (VA). In jedem Fall schickt er kurz vor der
Ampel eine Hauptanmeldung (HA) und nach dem Passieren der Ampel
eine Abmeldung (AB). Jedes Datentelegramm wird zweimal verschickt.

Voranmeldung (VA)
(bei grofRen Kreuzungen)

.\\ZX

() ()
o 2]

Schaltzeiten anpassen soll. Kurze Zeit spa-
ter schaltet die Ampel die angefragte Fahrt-
route auf Griin. Nach dem Passieren der
Ampel schickt das Fahrzeug eine Abmel-
dung (AB), damit die Ampel wieder mit
ihrem normalen Schaltprogramm fortfah-
renkann. Es schicktjeweils zwei Telegram-
me hintereinander raus, fiir den Fall, dass
eines aufgrund von Interferenzen nicht
fehlerfrei ankommt. Fehlt die Abmeldung,
wartet die Ampel eine festgelegte Zeit (Ti-
meout), bis sie ihr Programm fortsetzt.

Und die Sicherheit?

Auchwenndie Bordcomputer vieler Fahr-
zeuge inzwischen auch mit digitalen Funk-
schnittstellen wie LTE oder TETRA aus-
gestattet sind, die Ampeln sind es meist
noch nicht und werden deshalb weiterhin
iber Analogfunk mit RO9-Telegrammen
angesteuert, so wie es Anfang der 80er in
den Normen spezifiziert wurden. Selbst

Hauptanmeldung (HA)

Abmeldung (AB)

@ @ @
(3

im europdischen Ausland kommt diese
alte Technik teilweise noch zum Einsatz.

Das wirft zwangslaufig die Frage auf,
wie es um die Sicherheit dieser vier Jahr-
zehnte alten Funktechnik bestelltist. Man
sollte meinen, dass Ampelanlagen ein in-
teressantes Angriffsziel fiir Hacker und
Trolle sind, dennoch blieben Berichte tiber
derartige Aktivitdten bislang aus. Ist die
analoge Funktechnik aus den 80ern doch
nicht so leicht zu knacken, wie man esvon
unverschliisselter Funkkommunikation
erwarten wiirde?

Schnelle Antworten liefert eine naive
Internetrecherche dazunicht. Denn wih-
rend viele Informationen zwar frei ver-
fligbar sind, wird man sie als Au3enste-
hender aufgrund der konsequenten Ver-
wendung von branchenspezifischen
Fachbegriffenwie ,,LSA“, ,,RBL", ,,BON,
»R09-Telegramm“ und ,,vOV 04.05.1“
kaum finden oder zuordnen konnen.

Retrotechnik regelt den Verkehr

Erste Stadte wie Hamburg, Hannover und
Zurich begannen schon in den spaten
70er- und friihen 80er-Jahren damit, den
OPNV mittels ,rechnergestiitzter Be-
triebsleitsysteme” (RBL) zuverlassiger und
effizienter zu gestalten. Dabei wurde auch
die dazugehorige Infrastruktur wie Wei-
chen, Anzeigetafeln, Signalanlagen und
Ampeln in das System integriert.
Nachdem erste Versuche der hanno-
verschen Verkehrsbetriebe Ustra wenig
zufriedenstellend verliefen, wurde dort
eine eigene Implementation eines RBLs

122

unter dem Namen BON (Betriebsleitsys-
tem fur den 6ffentlichen Nahverkehr) ent-
wickelt, groBtenteils in Software. Die Idee
war, die Losung auch anderen Verkehrs-
betrieben zur Verfligung zu stellen.

So richtig konnte sich das BON auBer-
halb Hannovers zwar nicht durchsetzen,
doch entstanden daraus in Zusammen-
arbeit mit dem Verband o6ffentlicher Ver-
kehrsbetriebe (VOV) eine Reihe Stan-
dards. Unter anderem der Anfang der
80er verdffentlichte VOV 04.05.1 , Techni-
sche Anforderungen an rechnergesteuer-

© Copyright by Heise Medien.

Sucht man hingegen nach den ent-
sprechenden Fachbegriffen, kann man
sogar auf den Webprisenzen einiger Stad-
te Ausziige der Dokumentation des
verwendeten Funkprotokolls herunterla-
den. Erstaunlicherweise tauchte das Wort
»Sicherheit“ bei keiner unserer Recher-
chen auf, weder in 6ffentlich sichtbaren
Forumsdiskussionen noch in Dokumen-
ten. Das ldsst nichts Gutes ahnen.

Alte Technik neu gehackt

Schon im Jahre 2003 fanden sich in einer
Ausgabe der Zeitschrift ,,Datenschleu-
der“ des Chaos Computer Club (CCC)
erste Hinweise auf die Funktionsweise
der Ampelbeeinflussung. Um 2020
herum haben einige findige Mitglieder
des CCC Dresden die OPNV-Technik
weiter untersucht. Es gelang ihnen, die
von Fahrzeugen abgesetzten RO9-Tele-
gramme mit gangiger Technik aufzufan-
gen und zu interpretieren.

Den Hackern fiel auf, dass die Tele-
gramme, die sich auch auf grofiere Dis-
tanz empfangen lassen, Riickschliisse auf
die aktuelle Position des sendenden Fahr-
zeugs erlauben. Diesen Zusammenhang
nutzen die Hacker aus und bauten kurzer-
hand ein System zum stadtweiten Live-
Tracking von Bussen der Dresdner Ver-
kehrsbetriebe, das den aktuellen Standort
der Fahrzeuge aufeiner OpenStreetMaps-
Karte anzeigt.

Die Information, wo sich ein Fahr-
zeug gerade befindet, entnimmt das Sys-
tem den Meldepunkten aus dem Tele-
gramm-denn ein Fahrzeug sendetimmer
den Meldepunkt der Ampel mit, der es
sich gerade ndhert. Die Meldepunkte wer-

te Betriebsleitsysteme - Ubertragungs-
verfahren Datenfunk”, welcher 1990 um
den Abschnitt ,,Datensatz flir Meldesyste-
me” erweitert wurde. Allgemein verfligbar
ist die Version vom Januar 1984.

Wie fur Normen Ublich, lesen sich
diese Dokumente etwas sperrig, sie be-
schreiben jedoch aufs Bit genau den Auf-
bau der sogenannten RO9-Datentele-
gramme, die flr die Beeinflussung von
Ampeln verwendet werden. Diese Normen
sind in weiten Teilen 6ffentlich und kosten-
los abrufbar (siehe ct.de/ys2g).
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den mit einer eigens angelegten Daten-
bank von Ampelstandorten abgeglichen,
wodurch die Position des Fahrzeugs be-
kannt wird.

Die Hacker fangen die Funktelegram-
me der Dresdner Busse mit drei selbstge-
bauten Empfiangern ein, die iiber hohe
Gebiude der Stadt verteilt sind. Diese An-
zahl reicht aus, um den Stadtbereich ab-
zudecken. Ihre Empfanger sind mit selbst
entwickelter Software und giinstigen Soft-
ware Defined Radios (RTL-SDR) ausge-
stattet. Materialkosten: nur gut 160 Euro
pro Empfinger. Das Projekt ist quelloffen,
man findet es auf GitHub.

Ampeln fremdgesteuert

Ein Live-Tracking von Bussen stellt wohl
kaum eine Gefihrdung der 6ffentlichen
Sicherheit dar, schliefdlich kann man die
ungefihre Position eines Busses auch aus
dem Fahrplan ableiten. Gefihrlich wird
es, wenn die alte analoge Funktechnik
von Angreifern missbraucht wird, um die
Schaltvorginge zu manipulieren. Und
genaudasist moglich. Da die Verbindung
nicht verschliisselt ist, konnen auch Un-
befugte geeignete RO9-Telegramme an
Ampeln schicken und den Stralenver-
kehr unmittelbar beeinflussen.

Zwar ist die Nutzung der betroffenen
Funkfrequenzen fiir Unbefugte streng ver-
boten (siehe Seite 130), doch Kriminelle
werden sich davon nicht abhalten lassen.
Einnaheliegender Angriff wire beispiels-
weise, das eigene Auto mit einem nach-
gebauten LSA-Sender auszuriisten, wo-
durch sich der Angreifer gegeniiber den
Ampeln als Bus ausgeben und damitin den
Genuss der Priorisierung kommen wiirde.
Macht der Trick die Runde, wiirde die
Priorisierung des OPNV an Effektivitit
verlieren, bis sie schlief3lich abgeschaltet
werden miisste -zum Leidwesen aller, die
den OPNV nutzen.

Deutlich gravierender wire eine
koordinierte Sabotageaktion. Wie oben
erwahnt, lassen sich Ampeln iiber RO9-
Telegramme zwar nicht beliebig steuern,
denn ein Fahrzeug kann sich lediglich an-
melden und hoffen, dass die Ampel dem-
nachst die angefragte Fahrtroute auf Griin
schaltet. Bleibt jedoch nach einer Anmel-
dung das von der Ampel erwartete Ab-
meldesignal aus, bleibt sie erst mal griin
-und der konkurrierende Verkehr sieht
Rot. Daskann eine ganze Zeitlang so blei-
ben, denn je nach Kreuzung betragt der
Timeout bis zu 255 Sekunden, also gut vier
Minuten. Und nach einer kurzen Uber-
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Ist mein Bus piinktlich? Dresdner Hacker belauschen die Funksignale
zwischen Bussen und Ampeln, um die Positionen der Fahrzeuge live auf
einer Karte anzuzeigen.

gangsphase kann direkt wieder eine ver-
meintliche Anmeldung erfolgen.

Mit etwas Vorbereitung reichen so
moglicherweise einer oder wenige Sen-
der, um den Verkehr in einer Grof3stadt
wihrend der Hauptverkehrszeit fiir Stun-
den praktisch zum Erliegen zu bringen.
Kommen dann noch Unfille dazu, etwa
weil Autofahrer im Stress falschlicher-
weise von einer defekten Ampel ausge-
hen und tber Rot fahren, wire das Ver-
kehrschaos perfekt. Und weil man die
Sender komplett automatisieren kann,
wire die Gefahr fir den Saboteur, er-
wischt zu werden, duferst gering - wenn

der Sender aufgespiirt wird, ist der Sabo-
teur ldngst tiber alle Berge.

Die notige Hardware zum Versand
der Funkpakete stellt dabei keine Hiirde
dar, heutzutage geniigen ein Kleinstrech-
ner wie ein Raspberry Piund ein Software
Defined Radio (SDR), etwa ein HackRF
One oder LimeSDR Mini. Je nach Einsatz-
zweck wire noch ein simpler Verstirker
mit einer passenden Antenne notig.
Damit bewegen sich die Kosten fiir einen
solchen Sender im Bereich von wenigen
hundert Euro. Und es geht sogar noch
giinstiger: Ein altes analoges Funkgerit
konnte, sofern es Frequenzmodulation

Assembeling a Receiver

ire 13; Station Barkhausenbau

GDR powersuply casing (10€)
Dell Wyse 3040 (70€)
Radlo Badge (e.g RTL SDR 30€)

: Die Dresdner
>

» Hardware Filter (20€)

>

>

»

Hacker nutzen drei
selbst gebaute
Empfanger fiir je
160 Euro, um den
Funkverkehr der
Busse in ihrer Stadt
einzufangen.

Antenna (15€)
Miscellaneous items (15€)
Healthy amounts of kapton

= 160€ per Station
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Fachbegriffe erklart

e LSA: Lichtsignalanlage: Ampel.

e RO9: Format fur die Datentelegram-
me, die den Ampeln etwa eine An-
meldung signalisieren.

RBL (spéater auch ITCS): Rechner-
gestltztes Betriebsleitsystem: Kom-
munikation zwischen Fahrzeugen
und Leitstelle, Standortverfolgung,
(automatische) Koordination des
Betriebs.

e BON: Betriebsleitsystem fiir den
offentlichen Nahverkehr: Implemen-
tation eines RBL grofBtenteils in
Software, entwickelt von der hanno-
verschen Ustra in den 1980ern.

IBIS: Integriertes Bordinformations-
system: All-in-One-Gerat in Fahrzeu-
gen, um technische Geréate wie
Funk, Anzeigetafeln, RBL-Schnitt-
stelle, LSA-Beeinflussung zu bedie-
nen.

e VOV: Verband Offentlicher Ver-
kehrsbetriebe: Verband und Stan-
dardisierungsgremium des OPNV
bis 1990.

e VDV: Verband Deutscher Verkehrs-
unternehmen: Nachfolger des VOV.

und die benotigte Frequenz unterstiitzt,
iber den Audioeingang ebenfalls als LSA-
Sender verwendet werden. Das war
schliefilich der Grund, warum urspriing-
lich auf Analogfunk als Ubertragungsme-
dium gesetzt wurde.

Die Manipulation der Ampelanlagen
ist kein theoretisches Sicherheitsprob-
lem. Das geht aus uns zugespielten Infor-
mationen einiger unabhangiger Infor-
manten hervor. Diese konnten uns glaub-
haft belegen, dass es tiber die veraltete
Funktechnik auch in der Praxis moglich
ist, Ampelanlagen zu manipulieren. Der
Bau eines geeigneten LSA-Empfiangers
und -Senders sei mit o6ffentlich zugéng-
lichen Informationen , fiir Interessierte
mit Grundwissen in Informatik oder
Nachrichtentechnik keine grofRe Sache®.
Soweit uns bekannt ist, wurden bisher
jedoch noch keine boswilligen Sabotage-
versuche durchgefiihrt.

Wir warnen ausdriicklich davor, mit
der LSA-Beeinflussung zu experimentie-
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ren. Eshandelt sich hier um Funkfrequen-
zen, die nicht fiir die Offentlichkeit be-
stimmt sind. Wer die Technik missbraucht,
muss mit einem hohen Buf3geld rechnen.
Auflerdem kann die unerlaubte Manipu-
lation von Ampeln, einem sicherheitsrele-
vanten Baustein des Strafdenverkehrs,
strafrechtliche Konsequenzen nach sich
ziehen (siehe Seite 130).

Ursachenforschung

Zugegeben, es ist wenig tiberraschend,
dasseine rund vierzig Jahre alte Funktech-
nik nicht mehr heutigen Sicherheitsstan-
dards entspricht. Damals war Verschliis-
selung auf3erhalb des Militdrs und allen-
falls der Finanzbranche nicht tiblich. Die
eigentliche Uberraschung ist, dass diese
alte Technik auch noch heute im Einsatz
ist. Und das in einem durchaus sensiblen
Bereich.

Den Verband Offentlicher Verkehrs-
betriebe (VOV), der das System einst fest-
gelegt hat, gibt es schon lange nicht mehr.
Nach der Wende hat der Verband Deut-
scher Verkehrsunternehmen (VDV) die
Nachfolge angetreten, der auch den Bun-
deslandern der ehemaligen DDR offen-
steht. Im VDV sind laut Angaben auf der
Website ,,rund 600 Mitgliedsunternehmen
aus dem offentlichen Personenverkehrund
dem Schienengiiterverkehr organisiert®.

Der VDV hat in seiner VDV-Schrift
426 (VDV Ausschuss fiir Telematik und
Informationssysteme, 2014) zwar die in
Deutschland eingesetzten Digitalfunk-
losungen fiir Ampelbeeinflussung be-
schrieben. Es handelt sich dabei im
Gegensatz zu dem oben beschriebenen
Analogfunk jedoch um keinen Standard,
sondern nur um einen Vergleich verschie-
dener moglicher Losungsansatze.

Eine zentrale Ursache fiir die aktuelle
Situation diirfte sein, dass alle Kommunen
und Verkehrsbetriebe selbst dafiir verant-
wortlich sind, die vollig veraltete Technik
gegen ein modernes, sicheres System aus-
zutauschen. Ein Austausch ist zudem mit
hohen Kosten verbunden und erfordert
Abstimmungen zwischen Verkehrsunter-
nehmen und Kommunen -ein schwieriges
Vorhaben.

Bestandsaufnahme
in 100 Kommunen

Um herauszufinden, wie verbreitet der an-
tillige Analogfunk noch ist, haben wir im
November in rund 100 Kommunen nach-
gefragt. Wir interessierten uns fiir die der-
zeitige Technik zur Ampelbeeinflussung

© Copyright by Heise Medien.

und etwaige Umriistungsplane auf moder-
ne Verfahren. In rund 90 Féllen erhielten
wir eine verwertbare Antwort mit - mal
mehr, mal weniger konkreten - Informa-
tionen {iber den aktuellen Stand der Dinge.
Grund zur Entwarnung konnen wir nach
der Auswertung der Antworten nicht
geben-ganzim Gegenteil: In etwa 80 Fal-
len kommt die analoge Funktechnik auch
heute noch zum Einsatz, insbesondere im
Busverkehr.

Die Griinde dafiir variieren, hiufig
werden jedoch die zu erwartenden Kosten
genannt. Vielerorts sehen die Verantwort-
lichen aber auch schlicht keine Notwen-
digkeit, wie etwa aus der Antwort einer
niedersachsischen Grof3stadt hervorgeht:
»Eine Umstellung auf digital ist nicht ge-
plant, solange die Frequenzen dafiir nicht
abgekiindigt werden. Denn es ist stabiles
Funksystem (mit einer Genauigkeit von
99,8 Prozent).”

Indenmeisten Fallenist derzeit keine
Umstellung auf moderne und sichere
Funktechnik geplant, der Analogfunk
funktioniert schliefdlich noch. Mehreren
Antworten konnten wir entnehmen, dass
sich die Betreiber die Nutzung der Analog-
frequenzen gerade erst wieder von der
Bundesnetzagentur genehmigen lief3en,
konkret bis zum 31.12.2028. Teilweise
wird nach diesem Termin eine Umriistung
auf Digitalfunk in Betracht gezogen.

Dieser Termin ist kein Zufall, denn die
Betreiber gehen in diesen Fillen davon
aus, dass die Bundesnetzagentur dartiber
hinaus keine weitere Nutzung genehmi-
gen wird - eine Modernisierung der
OPVN-Technik wire dann unumgénglich.
So heifdt es in einer Antwort: ,,Eine Um-
stellung auf Digitalfunk ist langfristig
geplant, da das analoge 20 kHz Kanal-
raster der Bundesnetzagentur nach dem
31.12.2028 inderjetzigen Form nicht mehr
zur Verfligung steht.”

Tatsédchlich beabsichtigt die Bundes-
netzagentur, das aus der Nachkriegszeit
stammende 20-kHz-Kanalraster im ge-
nutzten Frequenzbereich auf 12,5 kHz zu
begrenzen, um Platz fiir moderne, digita-
le Funksysteme zu schaffen. Dafiir hat der
VDV aber offenbar eine Losung parat: In
seiner VDV-Mitteilung 4021 beschreibt
der Verband ,die Migrationsmoglich-
keiten, um den analogen LSA-Datenfunk
weiterhin im 20 kHz-Raster zu betreiben,
jedoch auf einer gednderten Funkfre-
quenz.“ Ein Ende des unsicheren Analog-
funks wire demnach auch nach 2028 nicht
absehbar.
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Ausweg

Klar ist, der fiir die Ampelbeeinflussung
genutzte Analogfunk muss schnellstmog-
lich einem sichereren Kommunikations-
weg weichen. Das bedeutet unausweich-
lich erheblichen Aufwand und Kosten fiir
die Kommunen und Verkehrsbetreiber.
Doch welche Moglichkeiten gibt es?

Zunichsthaben die Verantwortlichen
die Wahl aus zwei méoglichen Architektu-
ren: zentral und dezentral. Der zentrale
Ansatz sieht eine Leitstelle vor, welche
eine Verbindung mit jeder Ampel unter-
halt. Die Fahrzeuge beeinflussen nicht
direkt die Ampeln, sondern melden sich
bei der Leitstelle und diese leitet die An-
fragen an die Ampeln weiter. Je nach ver-
wendeter Technik kann eine Latenz im
Bereich von einigen hundert Millisekun-
den bis hin zu mehreren Sekunden ent-
stehen. Beim dezentralen Ansatzhingegen
bedarfes fiir die Ampelbeeinflussung kei-
ner Leitstelle, die Fahrzeuge melden sich
direkt bei den jeweiligen Ampeln - ohne
nennenswerte Ubertragungslatenz.

In den Stadten mit Analogfunkist der
Ansatz bisher dezentral, jede Ampel wird
vom vorbeifahrenden Fahrzeug indivi-
duell kontaktiert. Mochte man diese Ar-
chitektur beibehalten, miissten die Am-
peln von Analogfunk auf einen moderne-
ren Digitalfunkstandard wie TETRA oder
Tetrapol umgeriistet werden. Unsere An-
fragen ergaben, dass TETRA bereits seit
Liangerem unter anderem in Koln, Dort-
mund und Bonn zum Einsatz kommt, von
Tetrapol berichten Passau und Hamburg.

Alternativ zu den etablierten Stan-
dards gibt es auch das Konzept der Total-
vernetzung des Verkehrs mittels Car2x
(,,Car to x“), das sich auch fiir die Ampel-
beeinflussung eignet. Fiir die dezentrale
Kommunikation, also die direkte Verbin-
dungvom Fahrzeug zur Ampel, bietet sich
der WLAN-Standard 802.11p (WLANp/
ITS-G5) an, der speziell fiir den Einsatz
im Verkehr entwickelt wurde. 802.11p
arbeitet mit verschliisselten Ad-hoc-Ver-
bindungen und kurzen Latenzen. Eine
zentrale Infrastruktur ist nicht notig,
Ampeln und Bordsysteme miissen jedoch
umgerlstet werden.

Bisher hat keine der angefragten
Kommunen den Analogfunk komplett auf
802.11p umgestellt, eswird jedoch haufig
in Betracht bezogen und eslaufen teilwei-
se erste Versuche oder Forschungsprojek-
te, wie in Kassel: ,, Erste Fahrzeuge for-
dern bereits iiber den Standard WLAN
802.11p (ITS-G5) an. Es gibt einen Migra-
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Mit einem handelsiiblichen Software Defined Radio (SDR) wie dem LimeSDR
Mini kénnen sich Hacker als Bus ausgeben, wodurch viele Ampeln schneller
auf griin springen.

tionsprozess, der gewiss einige Jahre dau-
ern wird (bis 2030).“

Die dringend nétige Modernisierung
der Ampelbeeinflussung bietet aber auch
die Chance, die dezentrale Ansteuerung
aufzugeben und die Ampeln stattdessen
zentral tiber die Leitstelle zu steuern. In
diesem Fall sendet das Fahrzeug seine An-
und Abmeldungen per Mobilfunk (LTE
oder 5G) an die Leitstelle, die darauthin
die Ampel steuert. Diese Losung diirfte
geringere Kosten verursachen, da viele
Fahrzeuge bereits iiber Mobil- oder Digi-
talfunk mit der Leitstelle verbunden sind.
Zudem sind viele Ampeln mittels IP-Netz-
werk oder serieller Schnittstelle an die
Leitstelle angebunden. Die Leitstelle ver-
fligt tiber viele Informationen wie die
Positionen und Fahrpline ihrer Fahrzeuge
und kann auf dieser Grundlage fundierte-
re Entscheidungen treffen als eine Ampel
allein. So konnten die Verkehrsbetriebe
und Kommunen im zentralen Ansatz
gleichzeitig eine intelligentere Steuerung
der Ampeln umsetzen.

Die zentrale Steuerung ist mancher-
orts bereits in Betrieb, wie uns etwa die
Stadt Heilbronn berichtet hat: ,,Im Stadt-
gebiet Heilbronn senden die Fahrzeuge
ihre Positionen per Mobilfunk an den Ver-
kehrsrechner, welcher als Zentrale fun-
giert. Vom Verkehrsrechner wird der
Schaltbefehl digital an das Steuergerat der
Ampel iibermittelt.” Das System ist dort
bereits seit 2021 im Einsatz. Auch Kemp-
ten im Allgdu nutzt eine Mobilfunkver-
bindung zum Zentralrechner, Bamberg
will2023 von TETRA auf Mobilfunk um-
steigen.
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Es bleibt kompliziert

Die wenigen Positivbeispiele tduschen
nicht dartiber hinweg, dass die Ampelnim
weit iiberwiegenden Teil der angefragten
Stadte noch per Analogfunk gesteuert wer-
den, der ,veraltet und nicht angriffssicher
ist“, wie eine sdchsische Stadtverwaltung
inihrer Stellungnahme einrdumte. Trotz-
dem wurden die Planungen zur Umstel-
lung auf digitalen Funk hier ,,auch auf-
grund fehlender finanzieller Mittel bisher
nicht weiter verfolgt*.

Dennochist diese Stadt vielen ande-
ren einen grofden Schritt voraus, denn
vielerorts mangelt es schon an dem
notigen Problembewusstsein und der
analoge Funk soll so lange weiterbetrie-
benwerden, wie es die Bundesnetzagen-
tur erlaubt, also bis Ende 2028. Doch
durch den vom VDV beschriebenen Fre-
quenzwechsel wire aber selbst dieser
Termin noch kein fixes Ende fiir die un-
sichere Technik. Wir haben auch den
VDV zu der aktuellen Situation befragt,
dieser warjedoch bis Redaktionsschluss
nicht dazu in der Lage, unsere Anfrage
zu beantworten.

Angesichts solcher Aussichten bleibt
nur zu hoffen, dass die in Hollywood-
filmen skizzierten Szenarien von Hacker-
angriffen auf Ampelanlagen und Ver-
kehrschaos nicht eines Tages Realitit
werden. Das notige Equipment kostet nur
wenige hundert Euro. (rei@ct.de) c

Dieser Artikel ist das Ergebnis einer gemein-
samen Recherche der Politikmagazine
Panorama 3 (NDR) und Kontrovers (BR),
unabhdngiger Sicherheitsforscher und c’t.
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Ampelfarbe wechsel dich

So funktioniert die Ampelbeeinflussung im Detail

Die Katze ist aus dem Sack:
Etliche Verkehrsbetriebe
verwenden noch heute un-
verschliisselte Funktechnik, um
Ampeln schneller auf Griin zu
schalten. Die Technik ist gut

40 Jahre alt und anfallig fiir
Manipulationen. Wir erklaren
das Format der libertragenen
Datentelegramme und geben
einen kleinen Einblick in die ver-
wendete analoge Funktechnik.

Von David Wischnjak
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Linienbusse haben es nicht leicht, im
taglichen Berufsverkehr ihren Fahr-
plan einzuhalten. Um dem OPNV einen
Vorteil gegentiber dem Individualverkehr
zuverschaffen, priorisieren Ampelanlagen
invielen Stiidte die OPNV-Fahrzeuge und
eswird schneller Griin. Dazu kommt meist
eine Funktechnik
zum Einsatz, deren
zugrundeliegenden
technischen Ver-
fahren in einem
Standard des Ver-
bands offentlicher
Verkehrsbetriebe (VOV) definiert sind,
genauer gesagt in der VOV-Schrift 04.05.1.

Auch rund 40 Jahre nach Erscheinen
dieser Schrift setzen viele Stadte noch auf
die darin beschriebene Kombination aus
analogem Funk und digitalen Datentele-
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s Hardcore

grammen (siehe S.120). Diese Technik war
zum Zeitpunkt ihrer Einfiihrung eine Welt-
neuheit, heute ist sie hoffnungslos veraltet.

Um der Ampel mitzuteilen, dass sie
moglichst bald auf Griin schalten soll,
generiert der Bordcomputer des OPNV-
Fahrzeugs ein digitales Datentelegramm
im RO9-Format
(dazu gleich mehr)
und tbertrigt es
iber einen analo-
gen Sprachkanal per
Frequenzmodulati-
on (FM). Der Funk-
empfanger der Ampel (Lichtsignalanla-
gen- oder LSA-Empfinger genannt) de-
moduliert und dekodiert die eingehenden
Telegramme und gibt dem Steuergeritder
Ampel Bescheid, damit es die Schaltzeiten
anpasst und dem OPNV-Fahrzeug Vorrang
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gewihrt - es wird schneller Griin oder die
aktuelle Griinphase wird verldngert.

Ein Fahrzeug, zum Beispiel ein Linien-
bus, muss sich bei jeder Ampel individuell
anmelden, wenn es in den Genuss der
Priorisierung kommen mochte. Dazumuss
dessen Bordcomputer (Integriertes Bord-
informationssystem, IBIS) den Melde-
punkt der Ampel kennen und mitsenden.
Der Meldepunkt ist eine meist 16 Bitlange
Nummer, die sowohl die eindeutige Iden-
tifikationsnummer der Ampel als auch die
Fahrtroute enthélt -also beispielsweise, ob
es von Nord nach Siid oder von West nach
Ost liber die Kreuzung gehen soll. Kompli-
zierte Kreuzungen konnen eine Vielzahl
moglicher Fahrtrouten haben. Wie genau
die Meldepunkte der Ampeln aufgebaut
sind, ist von Stadt zu Stadt unterschiedlich.

Der Vorgang verlduft meist vollauto-
matisch, der Bordcomputer findet die
Ampel etwa anhand der gefahrenen Meter
seit der letzten Haltestelle (Wegstrecken-
zéhler) oder der GPS-Position. Die geplan-
te Fahrtroute istihm dhnlich wie bei einem
Navi ebenfalls bekannt. Mit diesen Infor-
mationen sucht der Bordcomputer aus
einer Datenbank den bendtigten Melde-
punkt raus. Anschlieffend konstruiert der
Computer (oder ein dedizierter LSA-Sen-
der) ein RO9-Datentelegramm. Die Be-
zeichnungleitet sich aus der oben erwihn-
ten VOV-Schrift ab und legt den Aufbau
der Telegramme fest, die fiir die Ampel-
beeinflussung verwendet werden.

RO9-Telegramme erkléart
RO9-Telegramme gibt esinverschiedenen
Varianten, von R09.10 bis R09.16. Die
letzte Zahl beschreibt den Typ des Tele-
gramms. Je grofer diese Zahl, desto mehr
Daten sind zusitzlich zum Meldepunkt
enthalten. Beispielsweise enthilt ein
R09.14-Telegramm die Liniennummer
und Kursnummer des Fahrzeugs, ein
R09.12-Telegramm hingegen nicht. Die
eingesetzte RO9-Variante variiert je nach
Stadt, auch verwendet nicht jede Ampel
zwingend die erweiterten Informationen
iiber den Meldepunkt hinaus - selbst wenn
die Fahrzeuge sie mitsenden.

Jedes RO9-Telegramm startet mit der
Bitfolge 10010001, gefolgt von der Fahr-
planabweichung in Minuten (4 Bit), dem
RO9-Typ (4 Bit) und dem Meldepunkt (8
Bit). Je nach Typ kommen eventuell wei-
tere Daten hinzu. Beieinem R09.10-Tele-
gramm ist hier schon Schluss, bei R09.11
ist der Meldepunkt 16 statt 8 Bit lang, das
Telegramm ist also entsprechend linger.
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Aufbau eines R09.11-Telegramms

OPNV-Fahrzeuge kiindigen sich bei Ampeln mit RO9-Telegrammen an. Diese
Telegramme sind nach einem festen Muster aufgebaut und erhalten immer einen
sogenannten Meldepunkt. Dabei handelt es sich um eine Nummer, aus der hervor-
geht, welche Ampel gemeint ist und in welche Richtung sie tberquert werden soll.

Das folgende Beispiel zeigt ein R09.11-Telegramm mit dem Meldepunkt 12345:

Header
10010001 0000

Ans Ende wird immer eine 16 Bit lange
Priifsumme (CRC) angehingt, um aufder
Empfangsseite Ubertragungsfehler erken-
nen zu konnen. In die Berechnung der
CRC-Priifsumme fliefden Besonderheiten
wie die Bit-Reihenfolge mit hinein. Das
Verfahren ist in einem alten VOV-Stan-
dard dokumentiert. Die Details wiirden
den Rahmen dieses Artikels sprengen, sie
sind zum Verstidndnis der Technik aber
auch gar nicht nétig.

Fiir den Transport iiber Funk wird das
RO9-Telegramm noch transportkodiert.
Jedes Byte wird umgedreht (zuerst das
Least Significant Bit, LSB anstatt des Most
Significant Bit, MSB), an den Anfang
kommt eine Synchronisierungs- und Start-
sequenz. Zwischen jedes Byte kommt eine
zusitzliche Eins als Stopbit. An das Ende
wird eine Endsequenz angehingt. Ein Bei-
spiel eines transportkodierten R09.11-Te-
legramms finden Sie im Schaubild ,,Trans-
portkodierung und FFSK-Modulation* auf
Seite 128.

Sender und Empfanger teilen sich kei-
nen gemeinsamen Takt. Die Synchronisie-
rungs-, Start- und Endsequenz sowie die
Stopbits sind im Standard vorgesehen, um
einerseits eine asynchrone Ubertragung
zu ermoglichen und andererseits Unter-
schiede im Timing zwischen Sender und
Empfinger auszugleichen. So kann der

Typen der RO9-Telegramme

Fahrplanabw. Typ Meldepunkt
0001 00110000 00111001

(12345) Prufsumme

10110000 10001101

Empfinger stets den Anfang einer Uber-
tragung erkennen. Die Stopbits konnen
Timingunterschiede ausgleichen und
geben dem Empfianger mehr Zeit zum Ver-
arbeiten der Daten. Dass die einzelnen
Bytes vor dem Versenden umgedreht wer-
den, konnte auf noch iltere Standards
oder Gepflogenheiten serieller Daten-
iibertragung zuriickgehen.

Analoge Funktechnik

Jetzt ist das transportkodierte RO9-Tele-
gramm bereit, zur Ampel geschickt zu
werden. Dazu kommt analoge Funktech-
nik ins Spiel.

Funkwellen sind elektromagnetische
Schwingungen und in der Reinform sehr
gut als Sinuswellen darstellbar. Sie haben
zwei wichtige Eigenschaften: Amplitude
und Frequenz. Die Amplitude ist der Aus-
schlag der Welle und entspricht der Signal-
stiarke. Die Frequenz beschreibt die An-
zahl der Schwingungen pro Sekunden in
der Einheit Hertz (Hz). Mit der Frequenz
héngt die Wellenldnge A (Lambda) zusam-
men, die sich aus der jeweiligen Frequenz
in Kombination mit der Lichtgeschwindig-
keit ergibt (A = C/f). So spricht man bei-
spielsweise bei einer Frequenz von etwa
150 MHz vom ,,2-Meter-Band“.

Waihrend die gemessene Amplitude
am Empfianger mit der Entfernung zum

v

Header (8 Bit)

Fahrplanabw. (4 Bit) v
Typ (4 Bit) v
Meldepunkt (16 Bit) Vg
Prioritét (2 Bit)

Anforderung (2 Bit)
Liniennummer (12 Bit)

NYANANAS
ANANANANENAN

Kursnummer (12 Bit)

Zielnummer (12 Bit)

Zuglange (3 Bit)

CRC (16 Bit) v v v
L nur 8 Bit
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Modulationsverfahren

Um niederfrequente Signale wie Sprache auf einer hoheren Frequenz
zu versenden, missen diese auf eine Tragerfrequenz moduliert
werden. Bei der Frequenzmodulation (FM) &ndert sich die Frequenz
des Tragers abhangig von der Welle des zu libertragenden Signals.
Bei der Amplitudenmodulation (AM) wiirde sich hingegen die Ampli-
tude des Tragersignals dndern, was jedoch stérungsanfalliger ist.

Signal

Trager

'y
Amplitude
A

Wellenldnge
AM

FM

Sender abnimmt, bleibt die Frequenz
gleich. Amplitude und Frequenzkann man
sich somit als Lautstdrke und Hohe eines
konstanten Tones vorstellen. Je nach Fre-
quenz unterscheiden sich auch die Fahig-
keiten der Wellen, wenn es darum geht,
Distanzen zu iiberwinden oder Objekte zu
durchdringen. Sohort man beispielsweise
das Schlagzeug des Nachbarn auch durch
mehrere Wande hindurch, eine Triangel
aber nicht.

Uberlagern sich mehrere Signale auf
der gleichen Frequenz am Empfanger, ad-

dieren sich ihre Amplituden, der Empfang
ist gestort und man spricht von Interfe-
renz. Signale verschiedener Frequenzen
beeinflussen sich hingegen nicht, man
kann selektiv beide Signale empfangen.
Das ist vergleichbar mit einer Rockband,
bei der man den Gesang trotz des Spiels
der restlichen Band klar heraushoren
kann.

Mochte man menschliche Sprache
klassisch analog per Funk versenden, muss
man Schallwellen im Bereich von etwa 250
Hz bis 3000 Hz in Funkwellen umwan-

Transportkodierung und FFSK-Modulation

Das R09.11-Telegramm aus dem vorherigen Beispiel wird trans-
portkodiert, indem Synchronisierungs-, Start-, Stop- sowie
Endbits hinzugefligt und die einzelnen Bytes umgedreht werden.

Um das transportkodierte RO9-Telegramm per Funk tGber den
Sprachkanal an die Ampel zu Ubertragen, kommt ein FM-basier-
tes Modulationsverfahren zum Einsatz, die sogenannte Frequenz-

Synchronisierung Start Stop
1111111111111111 000000000 1
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deln. Ein naiver Ansatz wire die direkte
Umwandlung der Schallwellen in Funk-
wellen. Doch auf'soniedrigen Frequenzen
direkt zu senden wire technisch nicht sinn-
vollund es konnte auch nur einer tun, denn
dann wére dieses Frequenzband belegt.
Stattdessen nimmt man eine -idealerwei-
se von anderen nicht benutzte - Trager-
frequenz, beispielsweise 150,00 MHz, und
moduliert die Schallwellen darauf.

Daffir gibt es viele verschiedene Mo-
dulationsverfahren, die bekanntesten sind
Amplitudenmodulation (AM) und Fre-
quenzmodulation (FM). Wahrend bei AM
die Schallwellen mittels Anderung der
Amplitude des Tragersignals moduliert
werden, geschieht dies bei FM iiber eine
leichte periodische Anderung der Fre-
quenz des Trigersignals. Mit FM modu-
lierte Ubertragungen sind weniger fiir
Storungen anfillig und erlauben im Ge-
gensatzzu AM auch beischwachen Signa-
len eine gute Verstandlichkeit. Beispiels-
weise setzt das gute alte analoge UKW-
Radio auf FM.

FM und FFSK

Das waren die Grundlagen der Funktech-
nik im Schnelldurchlauf, zuriick zu den
Ampeln: Im oben erwihnten VOV-Stan-
dard ist FM sowohl fiir die Sprachkommu-
nikation zwischen OPNV-Fahrzeugen und
Leitstelle als auch fiir die Ampelbeeinflus-
sung vorgesehen. Das hat praktische
Griinde: FM-Funkgerite wurden schon
vor dem VOV-Standard fiir den Betriebs-
funk verwendet und waren oftmals bereits
inden Fahrzeugen vorhanden. Sie sind fiir
ein bestimmtes Tragerfrequenzband aus-

umtastung (FFSK). Die Einsen und Nullen werden hierbei
in zwei horbare Tone umgewandelt: 1200 Hz steht flr eine
Eins und 2400 Hz fir eine Null.

Das folgende Beispiel zeigt ein transportkodiertes R09.11-
Telegramm mit dem Meldepunkt 12345 und die daraus
entstehende Wellenform:

Ende
1 11111111
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gelegt und konnen auf diesem Sprache
mittels FM {ibertragen.

Stattdie zulibertragenden Bindrdaten
der RO9-Datentelegramme direkt mit
einem der zahlreichen digitalen Modula-
tionsverfahren auf die Trigerfrequenz zu
modulieren, verpackt man sie in einen
FM-Sprachkanal. Sokann man die vorhan-
denen FM-Funkgerite mitverwenden.
Vereinfacht gesagt wird die zur Ampelbe-
einflussung dienende LSA-Einheit wie ein
Mikrofon an den Audioeingang des ana-
logen FM-Funkgerits im Fahrzeug ange-
schlossen.

Diese LSA-Einheit muss nun also das
transportkodierte RO9-Telegramm iiber
einen Sprachkanal iibertragen, ahnlich
einem Faxgerit. Verwendet wird ein FM-
basiertes Modulationsverfahren fiir Binar-
daten, die sogenannte Frequenzumtas-
tung (Fast Frequency Shift Keying, FFSK).
Das klingt komplizierter, als es ist: Es wer-
dendabeischlicht abwechselnd zwei Tone
verwendet: 1200 Hz und 2400 Hz. 1200
Hz steht dabei fiir eins und 2400 Hz fiir
null. Und das geschieht recht flott mit

einer Ubertragungsgeschwindigkeit von
2400 Baud, also 2400 Bit pro Sekunde.

So kommt das RO9-Telegramm
schliefllich bei der Ampel an. Diese emp-
fangt den FM-Sprachkanal und wartet auf
die Synchronisierungs-und Startsequenz.
Gehtein Datenpaket ein, dekodiert sie die
iibertragenen Bindrdaten. SchlieRlich
wertet die Ampel das empfangene R09-
Telegramm aus, priift den Meldepunkt
und die CRC-Priifsumme und schaltet,
sofern die Daten giiltig sind, schnellst-
moglich die Fahrtroute des ankommenden
Fahrzeugs auf Griin. Nachdem das OPNV-
Fahrzeug die Kreuzung passiert hat, ver-
schickt es auf gleiche Weise noch eine
Abmeldung, wonach die Ampel mitihrem
normalen Schaltprogramm fortfahrt. Das
Fahrzeug bleibt piinktlich, alle sind gliick-
lich, richtig?

Leider nicht ganz, denn es ist heute
ein Leichtes, einen funktionierenden Sen-
der fiir die Ampelbeeinflussung zu bauen.
Die technischen Hiirden waren damals
sehr hoch, inzwischen gibt es Software
Defined Radios (SDR), die unter hundert

Ampelansteuerung per Funk | Wissen

Euro kosten und passende Funkpakete an
die Ampeln schicken konnen; sogar ein
billiges Handfunkgerit und eine PC-
Soundkarte konnen geniigen. Alle beno-
tigten Informationen sind schon seit Jah-
ren frei zuganglich. Es ist kein Schutz
gegen Manipulationen wie Verschliisse-
lung oder digitale Signaturen vorgesehen.

Zeit fiir ein Upgrade

Mit etwas Grundwissen konnten also
auch Unbefugte die Ampelbeeinflussung
steuern. Das ist zwar strafbar (siehe S.
130), aber bekanntlich interessieren sich
Kriminelle nur bedingt fiir die Gesetzes-
lage und der Nachweis wird schwierig. Es
ist hochste Zeit fiir ein Upgrade: Einige
Stadte haben bereits aufgehort, Analog-
funk fiir die Ubertragung der RO9-Daten-
telegramme zu verwenden und setzen
stattdessen auf Digitalfunk wie TETRA,
Tetrapol oder leiten die Daten tber das
Mobilfunknetz (siche S. 120). Etliche an-
dere Stiadte halten aber weiter an der 40
Jahren alten Technik fest - wenn das mal
gut geht. (rei@ct.de) &

O'REILLY" Know-how fur Praktiker

Wit Aebrsctn

OREILLY"

Cloud Computing
nach der
Datenschutz-

OREILLY"

EinfUhrung in

Domain-Driven

Noch mehr Auswahl:
www.oreilly.de

OREILLY”

Produktiv
auf der Linux-

- Zoe zocRt, %
Fiete fliegt/

Eing Geshichte vher Gameg uall Fiesniuchaft

ISBN 978-3-96009-210-0
ab 14,99 € « E-Book | Print | Bundle

Tauch' mit Fiete und Zoe ein in fantasti-
sche Spielewelten und Abenteuer! »Zoe
zockt, Fiete fliegt«ist eine charmante Er-
zahlung tiber Gaming und Freundschaft,
die Kinder und Erwachsene ins Gesprach
bringt: tiber unseren Alltag mit Games &
Co. und wie wir die digitalen Moglichkei-

ten mit Spal® und Gewinn nutzen kannen.

Grundverordnung

" Thorsten Hennrich
P

ISBN 978-3-96009-113-4
ab 39,99 € « E-Book | Print | Bundle

. A,
O'REILLY f;-:'_\

Agile Spiele

und Simulationen

ISBN 978-3-96009-179-0
ab 25,99 € - E-Book | Print ! r8urlle

Design

Viod Khononow
RS von Thhommas DA

ISBN 978-3-96009-195-0
ab 32,99 € - E-Book | Print | Bundle

OREILLY’ -5:;;\

Das DevOps
Handbuch

Gene Kim, Jaz Humble,
Patrick Debois, John Wilis & Nicole Forsgren

ISBN 978-3-96009-199-8
k39,99 € « E-Book | Print | Bundle

Kommandozeile

ISBN 978-3-96009-205-6
ab 21,99 € « E-Book | Print | Bundle

OREILLY"

Windows
PowerShell

Gruriagen une Scrptng-Pro

ISBN 978-3-96009-192-9
ab 25,99 €  E-Book | Print | Bundle




Recht | Telemetrie

Ampel, werde griin!

Eingriffe in funkgesteuerte Verkehrstelemetrie

aus rechtlicher Sicht

Mancher Rad- oder Autofahrer
traumt davon, mit einem trick-
reichen Gadget eine jener
Verkehrsampeln zur Koopera-
tion zu zwingen, die immer im
unpassendsten Moment Rot
zeigen. Was sagt das deutsche
Recht dazu, wenn sich jemand
auf die Funkfrequenzen von
Verkehrssteuerungssystemen
aufschaltet?

Von Jonathan Laux

D ass Menschen kein Sinnesorgan fiir
Funkfrequenzen haben, ist ein Gliick.
Wire es anders, wiirde man selbst einen
stillen Aufenthalt auf dem Lande weitab
von Liarm und blinkender Leuchtreklame
wie ein einziges Gebriill einander iiber-
lagernder Eindriicke empfinden. Tatsédch-
lichistjeder Erdbewohner von Funkwellen
verschiedener Frequenzen umgeben. Fiir
technische Zwecke vom Langwellentrans-
fer bis zum Mobilfunk, also auch fiir die
Telemetrie von Lichtsignalanlagen (LSA),
sind Funkfrequenzen interessant, die zwi-
schen acht Kilohertz und 300 Gigahertz
liegen. So fein man den fiir gewiinschte
Zwecke geeigneten Bereich auch aufteilen
mag: Die Menge der nutzbaren Frequen-
zen ist alles andere als unendlich. Inter-
nationale sowie nationale Ubereinkiinfte
und Vorschriften sollen sicherstellen, dass
nicht einzelne Frequenzbereiche tiberlas-
tet und damit fiir schutzwiirdige telekom-
munikative Zwecke praktisch unbrauch-
bar werden.

Wer darf womit?

Die fiir Deutschland geltende Frequenz-
ordnung besteht aus zwei rechtlichen
Instrumenten: Die Frequenzverordnung
(FreqV) der Bundesregierung regelt Zu-
weisungen an bestimmte Funkdienste. Der
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von der Bundesnetzagentur herausgege-
bene Frequenzplan (FreqP) wiederum lie-
fert Angaben zu Nutzungsmoglichkeiten
und Festlegungen. Sie sollen dazu beitra-
gen, eine effiziente und storungsfreie Fre-
quenznutzung zu gewihrleisten. Gesetz-
lich stiitzt sich die Frequenzordnung auf
das Telekommunikationsgesetz (TKG). In
Deutschland iiberwacht die Bundesnetz-
agentur die Einhaltung der Vorgaben.
Um zu verstehen, wie die Verteilung
derverfligbaren Frequenzen an bestimmte
Nutzer ablauft, ist die Unterscheidung zwi-
schen Allgemeinzuteilung und Einzelzutei-
lung wichtig. Um eine Frequenz zu verwen-
den, die fiir Allgemeinzuteilung eingestuft
ist, braucht ein Nutzer keine besondere
Erlaubnis mitzubringen - allenfalls muss er
seine Funknutzung anmelden. Allgemein-
zuteilungen gewahrt die Bundesnetzagen-

In vielen Stadten mit Vorrangschaltung
fiir 6ffentliche Verkehrsmittel fordern
Busfahrer per Funksignal Griin an, wo-
raufhin die angesprochene Verkehrs-
ampel ihren programmierten Takt unter-
bricht.

© Copyright by Heise Medien.

tur beispielsweise fiir Mobilfunk, WLAN,
drahtlose Mikrofone, Bewegungsmelder
oder Babytiberwachungsanlagen. Wer etwa
bei einer Veranstaltung Funkmikrofone
verwenden will, muss sich lediglich vorher
tiber die dafiir verfiigbaren Frequenzberei-
che informieren und sicherstellen, dass
seine Mikros sowie die dazugehorigen Re-
ceiver nur auf einer solchen Frequenz kom-
munizieren.

Da diese fiir die Allgemeinheit reser-
vierten Frequenzen begrenzt sind, kann
eszueiner Uberlagerung mehrerer Signa-
le und damit zu Storungen kommen. Das
kann sich etwa darin duflern, dass Baby-
iiberwachungsanlagen in eng besiedelten
Gegenden fremde Audiosignale empfan-
gen und wiedergeben oder dass es beim
Einsatz von drahtlosen Mikrofonen auf
Events zu Storgerduschen kommt.

Um dergleichen zu verhindern, trifft
die Bundesnetzagentur Einzelzuweisun-
gen fiir Bereiche, in denen Stérungen we-
sentliche negative Auswirkungen haben
konnten und fiir die daher ein besonderes
Schutzbediirfnis besteht. Die Vergabe sol-
cher Einzelzuweisungen erfolgt nach ver-
bindlichen Verwaltungsvorschriften und
Regelungen des TKG.

Wie ruft ein Bus sich Griin?

Bei der Kommunikation von Bussen und
Bahnen mit Lichtsignalanlagen nutzen die
Betreiber je nach System und Stadt unter-
schiedliche Frequenzen. Diese liegen nor-
malerweise im Bereich von 150 bis 170
MHz. Fiir Hannover sind es beispielswei-
se 150 MHz, fiir Dresden 170 und fiir Diis-
seldorf 155. Fiir diesen Frequenzbereich
liegen keine Allgemeinzuteilungen vor, die
einen Eingriffin die Kommunikation zwi-
schen offentlichen Verkehrsmitteln und
Verkehrsampeln erlauben wiirden.

Das TKG enthalt fir den Fall, dass
jemand eine Frequenz unrechtmiflig
nutzt, in § 228 Abs. 2 Nr. 17 und 18 eigene
Buf3geldvorschriften. Die zustidndige Be-
horde kann das Bufdgeld dafiir auf bis zu
500.000 Euro ansetzen. Ein solcher Be-
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trag ware fiir den Fall, dass jemand im
kleinen, privaten Rahmen auf eine Ampel-
schaltung zugreift, zwar nicht zu erwarten.
Dennoch konnen Bufdgelder dafiir durch-
aus empfindliche Hohen erreichen.

Ampelsteuerungen
ausspionieren

Zu den Regelungen des TKG kommen die
erst seit Dezember 2021 geltenden Vor-
schriften des sogenannten Telekommuni-
kations-Telemedien-Datenschutz-Gesetzes
(TTDSG) hinzu. Einige seiner Bestimmun-
gen waren zuvor noch im TKG zu finden.
Insoweit ldsst sich das TTDSG, das Daten-
schutzthemen in den Blickpunkt nimmt, als
Erweiterung des TKG verstehen.

Um das Fernmeldegeheimnis und die
Vertraulichkeit der Kommunikation zu
schiitzen, hat der Gesetzgeber in § 5
TTDSG ein Abhorverbot verankert. Dort
heifdt es in Absatz 1: ,,Mit einer Funkanla-
ge diirfen nur solche Nachrichten abgehort
oderin vergleichbarer Weise zur Kenntnis
genommen werden, die fiir den Betreiber
der Funkanlage, fiir Funkamateure [...], fiir
die Allgemeinheit oder fiir einen unbe-
stimmten Personenkreis bestimmt sind.
Kommunikation von o6ffentlichen Ver-
kehrsmitteln mit Steuerungsanlagen ist
hingegen eindeutig zweck- und zielbe-
stimmt-wenn Personen sie auffangen, die
nicht dazu berechtigt sind, konnen diese
also gegen das Abhorverbot verstofden.
Das wiirde eine Straftat darstellen, fiir die
gemifd § 27 TTDSG eine Freiheitsstrafe
bis zu zwei Jahren droht.

Inder Praxisist es allerdings noch nicht
vorgekommen, dass ein Zugriff auf die Bus/
Bahn-Ampel-Kommunikation tatsdchlich
aufgrund von § 5 TTDSG bestraft wurde -
und es gibt auch berechtigte Zweifel daran,
dass das sachgerecht wire: Das Abhorver-
bot soll klassischerweise solche Fille er-
fassen, in denen Unbefugte auf Polizeifunk
und dhnliche zu schiitzende Kommunika-
tion zugreifen, diese mithéren oder sogar
aufzeichnenund verbreiten. Die technische
Kommunikation 6ffentlicher Verkehrsmit-
tel mit der Ampelschaltung ist schlecht
damit vergleichbar. Aus der Stellung der
Vorschrift im TTDSG ergibt sich aufder-
dem, dass der Schutz auf die Vertraulichkeit
der Kommunikation und aufs Fernmelde-
geheimnis abzielt. Das von einer Ampel
empfangene technische Signal, dasbesagt,
dass ein Bus in Kiirze ankommit, stellt wohl
keine Kommunikation dar, die als beson-
ders vertraulich einzustufen wire. Auch
gelten fiir Signale von Maschinen und an-
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deren technischen Gerdten grundsitzlich
weder das Fernmeldegeheimnis noch das
Datenschutzrecht.

Dass ein Gericht in einem konkreten
Einzelfall, in dem jemand Funktelemetrie
zur Ampelsteuerung anzapft, moglicher-
weise doch auf'§ 5 TTDSG rekurriert, lasst
sich allerdings nicht sicher ausschlief3en.

Das Strafgesetzbuch spricht

Unmittelbar nach den Strafdenverkehrsde-
likten finden sich im StGB aber die weniger
bekannten Vorschriften aus § 317 (,,Stérung
von Telekommunikationsanlagen) und
§ 316 b StGB (,,Storung dffentlicher Betrie-
be®), die die Ampelmanipulation abdecken.
Die Lichtsignalanlagen fallen unter die dem
offentlichen Verkehr dienenden Anlagen
von § 316 b; ebenso zdhlen sie zu den
Telekommunikationsanlagenvon § 317, die
offentlichen Zwecken dienen. Zwar bezieht
sich der Begriff ,,Telekommunikationsan-
lagen® in § 317 in erster Linie auf Fernmel-
deanlagen, also klassischerweise Einrich-
tungen der Festnetz- und Mobilfunktele-
fonie, er ist aber gerade nicht auf solche

Telemetrie | Recht

Anlagen beschrinkt. Die Manipulationder
Ampeln, also das unbefugte Einwirkenund
dadurch Hervorrufen von Funktionsstorun-
gen, stellt eine Tathandlung im Sinne der
Vorschriften dar.

Wer gegen diese Vorschriften ver-
stof3t, hat nach dem gesetzlichen Wortlaut
mit einer Freiheitsstrafe von bis zu 5 Jah-
ren zu rechnen.

Riskantes Spiel

Unterm Strichriskiertjemand, der die Am-
pelkommunikation in eigenntitziger Ge-
sinnung manipuliert, um das eigene Vor-
ankommen im Strafdenverkehr zu erleich-
tern, betrachtliche strafrechtliche Konse-
quenzen. Zwar wird ein Gericht fiir den
Fall einer einfachen Ampelmanipulation
nicht die gesetzliche Hochststrafe verhan-
gen. Dennoch ist das Spiel mit der 6ffent-
lichen Verkehrstelemetrie nicht zu emp-
fehlen. (psz@ct.de) c&

Gesetzes- und Verordnungstexte:
ct.de/yw6s

Elektromagnetische Felder und Strahlen

Funktelemetrie spielt sich vorrangig im Zwischenfrequenzbereich (1 kHz bis 10
MHz) oder im unteren Bereich des Hochfrequenzbands (10 MHz bis 300 GHz)
ab. Die Ubersicht zeigt, dass das messbare Spektrum elektromagnetischer
Felder und Strahlung riesig ist und Anwendungen vom Netztrafo bis zur
Nuklearbildgebung betrifft. Elektromagnetismus ist praktisch allgegenwartig.
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Kl unter Kontrolle

EU-KI-Verordnung:

Mit Recht zu menschlicherer kiinstlicher Intelligenz

Die Europaische Union will
kiinstliche Intelligenz starker
regulieren. Durch die neuen
Regeln kénnten dhnlich tief-
greifende Pflichten auf Pro-
grammierer und Firmen zu-
kommen wie seinerzeit durch
die DSGVO - einer der Griinde,
warum die verschiedenen EU-
Gremien und Lobbyverbande
derzeit um die konkrete Aus-
gestaltung feilschen. Ein Uber-
blick.

Von Falk Steiner

132

K I-Anwendungen kommen heute schon
inden verschiedensten Auspragungen
zum Einsatz. Das enorme Potenzial von KI
birgt allerdings auch neue Risiken: Fehler-
hafte oder verzerrte Trainingsdaten kon-
nen zum Beispiel bei automatischen Ent-
scheidungssystemen zu Fehlern fiihren.
Solchen Fehlern nachzuspiiren gestal-
tet sich oftmals schwierig bis unmdglich,
weil die KI-Systeme sich wie Black Boxes
verhalten. Gleichzeitig durchdringt KI
immer weitere Bereiche vieler Menschen.
Esistdeshalb schon seit Lingerem ein An-
liegen der EU, diesem bisher weitgehend
sich selbstiiberlassenen Technikfeld einen
regulatorischen Rahmen zu verpassen.
An einer EU-Verordnung fiir KI, dem
sogenannten AI Act, wird in Briissel seit

© Copyright by Heise Medien.

zwei Jahren gearbeitet. Derzeit geht die
Diskussion um viele Details in die heifde
Phase - ein guter Zeitpunkt, um einen
Blick darauf zu werfen, denn so viel ist
klar: Unternehmen werden ihre Ablaufe
umstellen miissen. Ebenso relevant fiir
Unternehmen sind die erstim Herbst hin-
zugekommenen Vorschlige fiir Neurege-
lungen im Haftungsrecht.

Was ist KI?

Aberwasist eigentlich ein KI-System, also:
Welche Systeme fallen in den Geltungs-
bereich des Gesetzes und welche nicht? Die
EU-Kommission hat die Definition des Be-
griffs in ihrem Entwurf eher weit gefasst.
Demnachzahlen maschinelles Lernenund
Deep Learning dazu, ,,Statistische Ansat-
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ze, Bayes’sche Schitz-, Such-und Optimie-
rungsmethoden® aber auch. Der EU-Rat
und die darin vertretenen Mitgliedsstaaten
setzen sich fiir einen engeren Rahmen ein.
Seine Definition von KI beschrinkt sich auf
Systeme, die mit einem gewissen Grad an
Autonomie entwickelt wurde, um eine be-
stimmte, vom Menschen definierte Ziel-
setzung mithilfe von maschinellem Lernen
und/oderlogischen oder wissensbasierten
Ansatzen zu erreichen.

Hochrisikosysteme im Zentrum
Die Auflagen, die der AT Actvorsieht, han-
gen vom Risikopotenzial der KI-Anwen-
dungen ab: Inakzeptabel risikoreiche Sys-
teme sind verboten, Hochrisikosysteme
unterliegen bestimmten Regeln und risi-
koarme KI-Systeme sind keinen Auflagen
unterworfen (siche Grafik S. unten). Als
Hochrisikosystem gilt zum einen alles, was
fiir die Sicherheit eines anderen Produkts
relevant ist. Zum anderen konnen auch
KI-Systeme selbst bereits Hochrisiko-KI
sein. Darunter fallen biometrische Syste-
me, aber auch Anwendungen, die in kriti-
schen Infrastrukturen wie Wasser- und
Gasversorgung oder etwa der Verkehrs-
steuerung eingesetzt werden.

Die KI-Verordnung soll Auffangcha-
rakter haben: Wo spezifischeres Recht
existiert, soll dieses Vorrang haben. Das
gilt zum Beispiel fiir die Medizinproduk-
teverordnung, die Herzschrittmacher oder
Prothesensteuerungen regelt. Allerdings
wird die Abgrenzung einige Probleme er-
zeugen. Autos seien fiir das spezifischere
Recht ein Beispiel, erldutert Katja Neu-
mann, die an der Universitit Speyer
forscht. ,,Die werden in der KI-Verordnung
auch angesprochen, letztlich aber doch
primér mit den Kfz-spezifischen Vorschrif-
ten geregelt. Grundsatzlich gilt: Wenn es
in einem Auto eingesetzt wird, dann ist es
Teil davon. Konsequenzen hat das natiir-
lich, wenn man Systeme baut, die zum
einen in ein Auto sollen und zum anderen
auch woanders eingesetzt werden sollen.

In der Praxis ist nicht immer einfach
zu beurteilen, wo genau der Hochrisiko-
bereich beginnt: Ist eine lernende Sprach-
erkennungssoftware im Entertainment-
System des Autos, die zugleich fiir Befeh-
le an den Autopiloten genutzt wird, schon
eine Hochrisiko-KI? Oder ist sie nur ein
einfaches Feature?

Wenn ein System zur Hochrisikokate-
gorie gehort, wird es rechtlich schnell
kompliziert:,, Da gibt es einen extrem um-
fangreichen Compliance-Katalog, was ein
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€€ kompakt

e Die EU will KI-Anwendungen mit
einer neuen Verordnung regulieren.

¢ Je nach Risikopotenzial einer KI-An-
wendung gelten unterschiedliche
Dokumentationspflichten und
Transparenzanforderungen.

e Bestimmte Anwendungen sollen
vollstandig verboten werden, etwa
das Social Scoring oder die bio-
metrische Fernidentifizierung.

Anbieter alles einhalten muss. Das ist fast
schon vergleichbar mit der Datenschutz-
grundverordnung, weil ein komplett neuer
Rahmen gespannt wird", erldutert Fritz-
Ulli Pieper, Anwalt bei der Kanzlei Taylor
Wessing und spezialisiert auf Informa-
tionsrecht. ,,In diesen werden unter-
schiedliche, komplexe Pflichten reinge-
schrieben, die man einzuhalten hat, wenn
man ein KI-System anbietet.” Dazu geho-
ren Folgeabschitzungspflichten, Zuver-
lassigkeitsprognosen, bestimmte Metho-
den des Trainings der Algorithmen und
Anforderungen an die Datenqualitit sowie
Protokollierungsfunktionen.
Daswiederum findet Forscherin Katja
Neumann erst einmal gar nicht so proble-
matisch: ,,Esist fiir ein Unternehmen, das
sich dem Auftrag verschreibt, hochwertige
Systeme zu bauen, jetzt nichts vollig aus
der Luft Gegriffenes. Fiir Coder heifdt es

EU-KI-Verordnung | Wissen

etwa, dass man auf die Datenqualitit ach-
ten muss, dass die Ergebnisse genau und
die Systeme robust sind. Das sind fiir Pro-
grammierer keine komplett neuen Anfor-
derungen®, sagt sie.

Schwieriger sei, dass die Verordnung
diverse Dokumentationspflichten und
Transparenzanforderungen vorsieht, die
teilweise deutlich aufwendiger wiren-und
auch schwierig zu programmieren. Fiir sie
ist es wichtig, dass Programmierer und
Projektverantwortliche mdoglichst frith im
Entwicklungsprozess einige Fragen beant-
worten konnen: ,Was fiir ein System baue
ichda? Fiir wenist das? Fiir welchen Zweck
soll das spater eingesetzt werden?“

Allzweck-KIl ist ein Problem

Ein Problem fiir die Gesetzgeber sind
dabei Technologien mit unbestimmtem
Einsatzzweck: die sogenannten General
Purpose Al (GPAI), zu Deutsch etwa All-
zweck-KI, wie die Sprachmodelle GPT-3
und Chinchilla oder der Bildgenerierer
Dall-E 2. Thnenist gemein, dass sie keinen
klaren Einsatzzweck haben, sondern als
Universalwerkzeug eingesetzt werden
konnen. ,Wenn irgendjemand eine An-
wendung entwickelt und zum Beispiel
GPT-3 nutzt, kann er nicht dafiir gerade-
stehen, was angeblich durch GPT-3 pas-
siert ist“, gibt Jorg Bienert, Chef des KI-
Bundesverbands, zu bedenken. ,,Also
muss ich den GPT-3-Entwickler dafiir
geradestehen lassen.“ Der miisste alle
potenziellen Anwendungsfille seiner Soft-
ware antizipieren - fiir General Purpose Al
ist das aber unmoglich. Bienert fiirchtet,
bei jeder GPAI miissten Entwickler und

Ein risikobasierter Ansatz zur Regulierung

Je nach dem Typ der KI-Anwendung und ihrer Einstufung in eine Risikoklasse muss
ihr Betreiber unterschiedliche hohe Schutz- und Transparenzanforderungen erfillen.

Nicht akzeptables Risiko,
z.B. Social Scoring

Hohes Risiko,
z.B. Bewerbungen,
medizinische Gerate

Al mit spezifischen Transparenz-
verpflichtungen

Minimales oder kein Risiko

© Copyright by Heise Medien.

Verboten

Zuldssig vorbehaltlich der Einhaltung hoher
Compliance-Standards, Vorab-Folgeabschat-
zungen und -Zuverlassigkeitsprognosen

Zulassig, aber abhangig von Informations- und
Transparenzverpflichtungen

Zuldssig ohne Beschrankungen
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Anwender ,letztendlich alle Mafdnahmen
gemifd der Hochrisikoklassifikation nut-
zen, um die Systemqualitit zu sichern, zu
dokumentieren und so weiter.”

Gerade bei Open-Source-Projekten
mit vielen Mitwirkenden seien solche Vor-
schriften kaum einzuhalten, sagt Bienert.
Sein hartes Urteil:,,Das konnen nur Leute
geschrieben haben, die von Softwareent-
wicklung wirklich iiberhaupt keine Ah-
nung haben.”

Ob GPATI tatsachlich genausoreguliert
werden wie andere Modelle und Systeme,
ist derzeit noch Teil der politischen Aus-
einandersetzung. Wie die Regulierungim
Einzelnen aussehen werde, sei derzeit
offen, so Neumann. Es zeichne sich aber
eine Tendenz ab, dass auch dafiir einige
Regeln gelten werden. Fiir Entwickler und
Unternehmen gelte: ,,Man wird sich eben
damit beschiftigen miissen, dass man
nachweisen kann, dass man ein gutes Sys-
tem gebaut hat", sagt Neumann. ,,So was
kostet viel Zeit und Aufwand.”

Haftungsfrage wird zentral

Bereits heute gibt es eine Vielzahl an Ge-
setzen, die auch fiir KI gelten. ,Wir haben
in Deutschland schon heute ein sehr um-
fangreiches und komplexes Haftungs-
recht®, erldutert Anwalt Fritz-Ulli Pieper.
»Bei der vertraglichen Haftung wire es
etwa so: Jemand setzt eine KI-Losung in
seinem Produkt ein, rollt dieses aus und
es wird beim Kunden angewendet. Dabei
passiert dann ein Fehler, hierdurch ent-
stehtein Schaden. Aber derjenige, der das
Produkt auf den Markt bringt, schuldet
eine ordnungsgemifle Funktionalitit,
eine ordnungsgemafie Leistung.”

Die KI-Verordnung und der Vorschlag
fiir eine Richtlinie zur zivilrechtlichen KI-
Haftung sollen hier Erweiterungen bieten.
Beinormalen Produkten und Dienstleistun-
gen ist es am Geschadigten, das Verschul-
dennachzuweisen-beiKI-Systemenist das
fiir Betroffene aber oft unmdglich. Sie
haben weder Zugriff auf die zugrundelie-
genden Daten noch auf die damit trainier-
ten Systeme. Um vor Gericht gehen zukon-
nen, muss der KI-Anbieter also mitziehen.

,Die Kommission will Anbietern mit
der Haftungsrichtlinie Offenlegungs- oder
Sicherungspflichten fiir Beweismittel auf-
geben und Vermutungsregeln einfiihren,
die vom Anbieter dann widerlegt werden
konnen®, erldutert Pieper. Kiinftig soll ein
Betroffener den Anbieter dazu zwingen
konnen, Beweise zu sichern oder die
Funktionsweise seiner Technologie offen-
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Lebenszyklus von KlI-Anwendungen
und entsprechende Verpflichtungen

Schon beim Entwurf einer KI-Anwendung nimmt die neue

Regulierung die Betreiber in die Pflicht.

Gestaltung entsprechend
den Anforderungen

Bewertung der Konformitat

Uberwachung nach der
Markteinfiihrung

Meldesystem fiir Vorfélle

Neue Konformitatsbe-
wertung

legen zu miissen. Doch das muss im jewei-
ligen System angelegt sein - was einige
KI-Systeme ausschliefien diirfte. Die An-
bieter miissen darauf achten, dass sie nur
solche Komponenten verwenden, die den
Kriterien entsprechen - sonst konnte das
zu ihren Ungunsten ausgelegt werden.

Thomas Uslander vom Kompetenz-
zentrum in Karlsruhe, das KI-Anwendun-
gen vor allem in Industrieunternehmen
unterstiitzen soll, sieht in dem Haftungsvor-
schlag ein grofdes Problem: ,,Damit schaftt
man eine rechtliche Grauzone, die zu zahl-
losen Prozessen beziiglich der Haftungs-
frage fithren kann und die Unternehmen
nicht dazu ermuntern wird, KI-Methoden
insbesondere in kritischen technischen Pro-
dukten und Anlagen einzusetzen.

Verbotene Zonen

Ineinigen Bereichen aber wird es gar keine
komplizierten Losungen bendtigen. Denn
die EU-Gesetzgeber wollen bestimmte
Anwendungsfille vollstindig verbieten -
etwa, wenn KI benutzt wird, um Menschen
subliminal, also unbemerkbar, zu beein-
flussen. Auch Social Scoring, beidem Ver-
haltensweisen oder angeborene oder so-
ziale Eigenschaften ausgewertet werden,
soll ausdriicklich verboten sein.

© Copyright by Heise Medien.

Sicherstellen, dass die KI-Systeme durchgéngig fiir den
vorgesehenen Zweck funktionieren und den in der
Verordnung festgelegten Anforderungen entsprechen

Vorabbewertung der Konformitat

Die Anbieter missen aktiv und systematisch relevante
Daten Uber die Zuverlassigkeit, Leistung und Sicherheit
ihrer KI-Systeme wahrend ihrer gesamten Lebensdauer
erheben, dokumentieren und analysieren, um
sicherstellen zu kdnnen, dass sie kontinuierlich die
Compliance-Regeln einhalten

Meldung schwerwiegender Vorfalle sowie von
Funktionsstérungen, die zu Verletzungen von
Grundrechten fiihren (als Grundlage fir Ermittlungen
der zustandigen Behorden)

Neue Konformitatsbewertung im Falle einer wesent-
lichen Anderung, d.h. Zweckénderung oder Anderung,
die sich auf die Konformitat des Al-Systems mit der
Verordnung auswirkt

Die KI-Verordnung soll auferdem An-
wendungen verbieten, die eine biometri-
sche Fernidentifizierung ermdglichen -
also etwa eine Gesichtserkennung bei
Uberwachungskameras. Hierfiir soll es
nur Ausnahmen fiir Strafverfolgungszwe-
cke geben. Einigen Mitgliedstaaten ging
das zu weit. Im tschechischen Einigungs-
vorschlag vom November sind breite Aus-
nahmen vom Verbot vorgesehen: wenn es
um den Schutz kritischer Infrastrukturen,
die Gesundheit oder die Abwehr von
Terrorattacken notwendig sei, soll biome-
trische Echtzeit-KI wieder erlaubt sein.

Die Mitgliedstaaten haben ihre Posi-
tion zur KI-Verordnung Anfang Dezember
festgezurrt, das Parlament will sich bald
festlegen. Anschlieflend wird, gemeinsam
mit der Kommission, im sogenannten Tri-
logverfahren tiber einen Kompromisstext
verhandelt. Sobald dabei eine Einigung
erzielt ist, sollen die Vorschriften binnen
zwei Jahren in Kraft treten. Mit einer Eini-
gung wird derzeit fiir Anfang 2023 gerech-
net. Ab2025 miissten Programmierer und
Unternehmen dann ihre Systeme entspre-
chend anpassen. (jo@ct.de) ct

Entwurf der EU-KI-Verordnung:
ct.de/yfzu

c't 2023, Heft 1
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Miller-Rabin-Test: Primzahlen per Zufall bestimmen

Verschliisselungen wie RSA
setzen auf groBBe Primzahlen, um
sichere Schliissel zu erstellen.
Es ist aber gar nicht so leicht,
Primzahlen in der geeigneten
GroBenordnung zu finden.
Daher benutzen RSA-Implemen-
tierungen den Miller-Rabin-
Primzahltest. Wir erklaren, wie
der Test funktioniert, und liefern
dazu ein Python-Programm.

Von Wilhelm Drehling

ryptologen machen sich die besonde-

ren Eigenschaften von Primzahlen
zunutze, um mathematische Probleme zu
entwerfen, die selbst Supercomputer nicht
16sen konnen. Eines davon ist das Grund-
geriist der asymmetrischen Verschliisse-
lung RSA [1]. Dafiir benétigt man zunéchst
zwei gigantisch grofle Primzahlen mit
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mehr als 300 Dezimalstellen und multi-
pliziert sie miteinander. Das Ratsel be-
steht nun darin, allein anhand des Ergeb-
nisses die urspriinglichen Primfaktoren zu
ermitteln (Primfaktorzerlegung) [2]. Aber
wie findet RSA eigentlich solch grof3e
Primzahlen, um immer neue Rétsel zu
generieren?

Da eskeine Formel gibt, die alle Prim-
zahlen zuverlissig bestimmt, bleibt nur
Ausprobieren iibrig. Das Durchrechnen
aller Moglichkeiten
ist nur bei kleinen
Zahlen sinnvoll.
Stofst man aber in
Bereiche mit meh-
reren hundert Dezi-
malstellen vor, dau-
ert simples Probieren zu lange. Dafiir
haben Kryptologen spezifische Tests ent-
wickelt, die riesige Zahlen rasch auf be-
kannte Primzahl-Eigenschaften abklop-
fen. Einer von ihnen ist der Miller-Rabin-
Test. Darum geht es im Folgenden.

Die 2048-Bit-Variante von RSA ver-
wendet momentan etwa 300-stellige

© Copyright by Heise Medien.

b Hardcore

Primzahlen. Anstatt sie alle nacheinander
durchzuspielen, wahlt Miller-Rabin zu-
nichst einen Testkandidaten per Zufalls-
generator aus und versucht herauszufin-
den, ob dieser zusammengesetzt ist oder
nicht. Fallsja, wird die nachste 300-stelli-
ge Zahl generiert. Falls nein: prima, neue
Primzahl gefunden.

Primzahltests wie Miller-Rabin sind
probabilistisch, sie liefern also mitunter
falsch-positive Ergebnisse. Der Grund
dafiir: Ebenso wie
die Primzahlen ver-
teilen sich auch
einige tiickische
Nicht-Primzahlen
recht unsystema-
tisch iiber den ge-
samten Zahlenbereich. Wihlt der Zufalls-
generator eine davon aus, versagt der Test.
Um dem entgegenzuwirken, priift er meh-
rere Zufallszahlen hintereinander. Dazu
spiter mehr.

Miller-Rabin mag mit seinen Zufalls-
zahlen zwar kompliziert klingen, aber die
mathematischen Grundlagen kennen Sie

c't 2023, Heft 1
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vermutlich noch aus dem Schulunterricht;
alles andere droseln wir sduberlich auf.
Wir fangen ganz unten bei den Eigen-
schaften von Primzahlen an und hangeln
uns iiber einfache Primzahltests langsam
hoch zum eigentlichen Miller-Rabin-
Verfahren.

Auflerdem stellen wir eine Implemen-
tierung in Python vor, die gerade mal zwei
Dutzend Zeilen umfasst. Damit konnen
Sie dann selbst auf Primzahlsuche gehen,
denn der Test funktioniert auch zuverlis-
sig bei grofden Zahlen mit mehreren hun-
dert Dezimalstellen. Falls Sie die Erkla-
rung anhand des fertigen Codes durch-
gehen mochten, haben wir Thnen samtli-
che Zeilen in einem GitHub-Repository
hinterlegt (siehe ct.de/ysh6).

Zauberzahlen

Primzahlen haben eine Sonderstellung
unter den natiirlichen Zahlen: Sie sind die
einzigen, die nur durch sich selbst und
durch 1teilbar sind. Jede andere setzt sich
wiederum aus Primzahlen zusammen, 15
zum Beispiel aus den Primfaktoren 3 - 5
und 24 aus2-2-2-3.

Primzahlen sind also gemaf3 dieser
Definition auch teilerfremd zu allen Zah-
len, die kleiner als sie selbst sind. Zwei
Zahlen bezeichnet man als teilerfremd
zueinander (oder auch ,relativ prim®),
wenn sie als grofiten gemeinsamen Teiler
(ggT) nur die 1 haben. 10 und 7 sind etwa
teilerfremd, 10 und 5 dagegen nicht, da 5
der gemeinsame Teiler ist. Mathematiker
formulieren solche Sachverhalte etwas
kiirzer, namlich als ggT(10, 7) = 1 und
ggT(10,5) =5.

Fiir Primzahlen pjedweder Grof3e gilt
demzufolge allgemein: ggT(a, p) = 1,
sofern a kleiner ist als p, zum Beispiel
ggT(a, 11) = 1. In Worten: Die Primzahl 11
teilt sich mit keiner Zahl zwischen 2 und
10 einen Teiler. Diese Eigenschaft konnen
Sie auch mit dem euklidischen Algorith-
mus nachpriifen, den wir in [1] ausfithrlich
beschrieben haben.

Fermat lasst griiBen

Dass Primzahlen solche Eigenschaften
haben, erkannte auch der franzosische
Mathematiker Pierre de Fermat, der vor
gut 400 Jahren lebte. Er griff die Idee von
ggT(a, p) =1 auf und leitete daraus eine
Formel her, die heute als der kleine Satz
von Fermat bekannt ist: a» ! = 1 (mod p).
Wir erlautern hier nicht, warum das funk-
tioniert, da die Erklarung nicht trivial ist;
einen Beweis haben wir unter ct.de/ysh6

c't 2023, Heft 1

€€ kompakt

Der Fermat-Primzahltest ist trotz sei-
ner Kiirze nicht praxistauglich, weil
er auf bestimmte Zahlen reinfallt.

Der effiziente Miller-Rabin-Test de-
tektiert Primzahlen nur mit einer
gewissen Wahrscheinlichkeit, er
kann also auch falsch-positive Er-
gebnisse ausspucken, aber diese
Falle sind selten.

Mit unserem Code kénnen Sie
selbst auf Primzahlsuche gehen.

verlinkt. Sie konnen die Formel namlich
auch ohne dieses Wissen anwenden.

Die Zahl a ist eine natiirliche Zahl
grofier 1, p ist eine Primzahl und Modulo
haben wir in der Infografik rechts erklirt.
Das Kongruenz-Zeichen = ist ein wenig
speziell, Sie konnen es mit Vorsicht wie ein
Gleichheitszeichen lesen. Doch Obacht:
Sie rechnen von nun an nicht mehr in der
klassischen Ganzzahlarithmetik. Da die
Rechenoperation Modulo die Ergebnisse
auf den Rest der Division durch p ein-
schrankt, erhalten Sie keine negativen
Werte oder Werte, die grofer als p sind.
Daher spricht man hier nicht mehr von
»gleich®, sondern von ,,kongruent®.

Ein Beispiel: Zur Primzahl 11 wihlen
Sie ein beliebiges a (etwa 5). Wenn Sie nun
519 % 11 in einen Taschenrechner eintip-
pen (die Taste fiir den Divisionsrest ist auf
Taschenrechner typischerweise mit % be-
schriftet), lautet das Ergebnis 1. De facto
kommt fiir jedes a zwischen 2 und 10 als
Divisionsrest immer 1 heraus, weil jedes
giiltige a teilerfremd zur Primzahl p ist.

Errechnet die Formel den Divisions-
rest1,dann kann p eine Primzahl sein, muss
es aber nicht. Spuckt die Formel hingegen
einen anderen Wert aus, dann handelt es
sich bei p definitiv nicht um eine Primzahl.

Das bedeutet im Umbkehrschluss:
Wenn Sie Thre Zahlen so wihlen, dass sie
die wesentlichen Bedingungen des klei-
nen Satzes von Fermat erfiillen, konnen
Sie die Ergebnisse der Formel als einfa-
chen Primzahltest benutzen. Anstelle
einer Primzahl p wahlen Sie nun eine be-
liebige Zahlnund ein a, das die Bedingung
1<a<nerfiillt. Der fermatsche Primzahl-
test lautet somit a* ' =1 (mod n).

Angenommen, Sie mochten heraus-
finden, obn =9 eine Primzahl ist. Um die

© Copyright by Heise Medien.
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Zahl zu testen, miissen Sie ein giiltiges a
wie 5 wihlen und den Test durchfiihren:
58 mod 9 =7. Dem Fermat-Test zufolge ist
9 also definitiv keine Primzahl. Setzen Sie
dagegen eine Primzahl wie n = 17 mit
a=10in die Formel ein, dann kommt 106
mod 17 = 1 heraus, die Zahl ist also mog-
licherweise prim. Um das Ergebnis zu ve-
rifizieren, wiederholt man den Test iibli-
cherweise mehrfach mit unterschiedli-
chen Zufallszahlen.

Damit Sie nicht den alten Schulta-
schenrechner abstauben miissen, haben
wir den Fermat-Test in Python nachpro-
grammiert. Das Programm im Kasten
»Fermat-Primzahltest auf Seite 138 be-
rechnet fiir Sie, ob es sich bei der zu tes-
tenden Zahl um eine Primzahl handelt (die
Ausgabe ist dann True) oder nicht (False).
Spielen Sie mit dem Programm ruhig ein
wenig herum und loten Sie die Grenzen
des Primzahltests aus, denn (Spoiler!) er
liegt ofters falsch, als Sie glauben.

Mochtegern-Primzahlen

Es gibt zusammengesetzte Zahlen, auf die
der Test falschlicherweise anschlagt. Sie
heifden fermatsche Pseudoprimzahlen, 9

Modulo

In der Mathematik wird haufig mit
dem Rest einer Division weitergerech-
net. Also statt 7/ 5 =1,4 zu rechnen,
schauen Sie nach, wie oft die 5 in die
7 passt, und schreiben den Rest 2
getrennt auf. Es spielt keine Rolle, wie
oft die 5 in die 7 passt, entscheidend
ist, was Ubrig bleibt.

Mathematiker nennen diese Rechen-
operation Modulo: 7 mod 5 ergibt 2;
12 mod 5 ergibt ebenfalls 2 und 26
mod 11 ist 4. Anschaulich kbnnen Sie
sich die Rechnung auch wie eine
Analoguhr vorstellen: Bei 7 / 5 hat sie
5 Ziffern; wenn Sie bei O starten,
kommen Sie nach 7 Schritten bei der
2 an.
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Fermat-Primzahltest

Das Python-Skript mit dem Fermat-Test ist
so schon kompakt, dass es in eine Hand-
voll Zeilen passt. Das Programm laden Sie
bequem aus unserem GitHub-Repository
unter ct.de/ysh6 herunter. Offnen Sie eine
Konsole in der Datei mit dem Code und
fihren Sie das Programm mit dem Befehl
python3 Fermat.py aus. Sollten Sie Python
nicht auf lhrem Rechner haben, kénnen
Sie unter [3] nachlesen, wie Sie die Instal-
lation nachholen. Der komplette Code
sieht folgendermalBen aus:

# Fermat-Primzahltest

from random import randrange

def isPrime(n):
a = randrange(2, n)
return pow(a, n -

def main():
n = input("Bitte ungerade Zahl 3
Leintippen: ")
print(isPrime(int(n)))

if __name__ ==
main()

oder 15 sind zum Beispiel solche Kandi-
daten.

Ungtlinstige Kombinationen von nund
aflihren bei Pseudoprimzahlen zu Falsch-
aussagen, sowie bein=9und a=8 (8* mod
9 =1). Jedes andere a dagegen bestétigt,
dassn =9 keine Primzahlist. Der Test liegt
somit fiir n =9 in etwa 14 Prozent der Ver-
suche falsch. Das ist aber kein Weltunter-
gang, weil Sie die Wahrscheinlichkeit fiir
ein korrektes Ergebnis verbessern konnen,
indem Sie den Test moglichst oft wieder-
holen. Es reicht schlieflich ein einziges
Ergebnis ungleich 1, um n als zusammen-
gesetzte Zahl zu enttarnen.

Sie konnen den Code des Fermat-
Tests aus dem Kasten ,,Fermat-Primzahl-
test” ein wenig aufmotzen, um eine Feh-
lerquote fiir n zu berechnen. Fiigen Sie
folgende Methode zwischen isPrime(n)
und main() ein:

def testQuote(versuche, n):
Z =
for i in range(versuche):
if not isPrime(n):
Z +=
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Die Variable n nimmt in main() die ein-
getippte Zahl aus der Konsole auf und
gibt sie Gber den Aufruf isPrime(int(n))
weiter an den Fermat-Test isPrime(n).
Dieser besteht gerade mal aus zwei
Zeilen:

a = randrange(2, n)
return pow(a, n -

randrange () generiert fUr a eine zuféllige
naturliche Zahl, die zwischen dem ersten
Parameter (inklusive) und dem zweiten
(exklusive) liegt, im Beispiel also zwi-
schen 2 und n. Der Befehl pow() rechnet
a"~"mod n in einem Schritt aus. Ist das
Ergebnis 1, dann gibt die Methode True
zurlick, ansonsten False. Ein Mitschnitt
der Kommandozeile sieht beispielsweise
wie folgt aus:

wid@iMac Python % python3 Fermat.py
Bitte ungerade Zahl eintippen: 17
True

wid@iMac Python % python3 Fermat.py
Bitte ungerade Zahl eintippen: 9
False

return z / versuche
# @ = Primzahl, 1.0 = keine Primzahl

und dndern Sie den Aufruf in main() von
print(isPrime(int(n))) zuprint(testQuote
(1000, int(n))).Jetztlauft der Fermat-Test
1000-mal durch und wirftam Ende einen
Wert zwischen O und 1.0 aus. 1.0 sagt aus,
dassder Testin allen Fillen False behaup-
tet, O immer True.

Probieren Sie den Test mal fiir n = 9
aus: Die Quote sollte sich ungefihr bei
0,86 einpendeln, da der Test ja in 14 Pro-
zent der Falle falschlicherweise True ver-
kiindet:

wid@iMac Python % python3 Fermat.py
Bitte ungerade Zahl eintippen: 9
0.858

Carmichael-Zahlen

Esgibtallerdings auch starke Pseudoprim-
zahlenwie 561, 8911 oder 63973, die merk-
wiirdigerweise besonders hohe Fehler-
quoten provozieren und damit den Test
komplett austricksen. Bei 8911 (=7 - 19 -
67) zum Beispiel glaubt der Test nach
1000 Versuchen, dass es sich zu 80 Pro-
zent um eine Primzahl handelt. Solche
Zahlen heifSen Carmichael-Zahlen, und
sie sind der grofite Feind des Fermat-Tests.

Carmichael-Zahlen treten dhnlich wie
Primzahlen zuféllig oft auf. Diese Zahlen
zeichnen sich dadurch aus, dass sie aus
mindestens drei Primfaktoren bestehen,
wovon keine doppelt sind. Diese spezifi-
sche Eigenschaft nennt sich quadratfrei.
Die kleinste Carmichael-Zahlist3-11-17
=561. Unser Fermat-Programm liefert fiir
diese Zahl im Mittel eine Quote von un-
gefahr 43 Prozent, stuft sie also in etwas
mehr als der Hilfte der Fille falschlicher-
weise als prim ein. Je grofder aufderdem die
Carmichael-Zahlen sind, desto hoher fallt
die Fehlerquote aus.

Die Quote kommt folgendermafien
zustande: 3,11und 17 bestétigen als a, dass
n = 561 keine Primzahl ist (zum Beispiel
3% mod 561 = 375). Von den 559 mogli-
chen Werten fiir a sind 240 Vielfache von
3,11 oder 17, welche allesamt korrekte Er-
gebnisse liefern - also False. Der gesamte

Die ,.isPrime()*-Funktion von sympy verwendet den deterministischen
Miller-Rabin-Test, um Primzahlen unter 2%* eindeutig zu bestimmen.

© Copyright by Heise Medien.
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a® mod 929 | a% mod 929 | a''® mod 929 | a?* mod 929 | a6 mod 929 | a**® mod 929 a* mod 561 | a™ mod 561 | a'* mod 561 | a?%° mod 561 | a%9 mod 561
a=57 448 40 671 n-1 3 a=145 406 463 67 1 1
a=225 46 258 605 1 1 a=293 98 67 1 1 1
a=412 an 324 n-1 1 1 a=358 o7 1 1 1 1
a=539 1 1 1 1 1 a=402 549 144 540 441 1
a =662 297 883 258 n-1 1 a=514 472 67 1 1 1
a=727 605 n-1 1 1 1 a=551 122 208 166 67 1

Wir haben die Ergebnisse des Miller-Rabin-Tests fiir die Primzahl n = 929 (links) und die Carmichael-Zahl n = 561 (rechts)
mit unterschiedlichen Zufallszahlen berechnet. Aus den Tabellen wird ersichtlich, dass wenn n -1 (gleichbedeutend zu -1
im Modulo-begrenzten Zahlenraum) nicht als Ergebnis herauskommt, es sich bei n um eine zusammengesetzte Zahl

handeln muss.

Rest erfiillt durch Zufall die Fermat-Be-
dingung (es kommt fiir diese Zahlen 1
heraus), daher lautet das Ergebnisin ((559
—240) :559) - 100 = 57 Prozent der Falle
True. Daraus ergibt sich {ibrigens die ma-
thematische Definition der Carmichael-
Zahlen: Sie erfiillen die Fermat-Bedin-
gung fiir simtliche Basen a, die nicht

durch einen ihrer Primfaktoren teilbar
sind.

Das Problem: Es gibt kein effizientes
Verfahren, das zuverldssig Carmichael-
Zahlen erkennt. Es lohnt sich also nicht,
einen Carmichael-Test vor den Fermat-
Test zu schnallen. Daher modifizierten die
Kryptologen Gary L. Miller und Michael
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O. Rabin den Fermat-Test, um ihn gegen
Carmichael-Zahlen zuimmunisieren. Der
Miller-Rabin-Test war geboren.
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Wissen | Primzahltest

a”~ 1 also a®~ V72 erfiillt ebenfalls die Fer-
mat-Eigenschaft. Auch die Wurzel davon
erfiillt sie und so weiter, bis der Exponent
n — 1 ungerade wird. Das ergibt sich aus
dem kleinen Satz von Fermat: Weil n - 1
gerade ist, kann man den Ausdruck zu 2° -
d verallgemeinern. d ist der ungerade Teil
des Exponenten, 2° ist zwangsldufig gera-
de. Der Ausdruck wird also in dem Moment
ungerade, wo s = 0 wird, und dann gilt der
kleine Fermat nicht mehr. Durch dieses
sukzessive Wurzelziehen entsteht also eine
Zahlenreihe mit bestimmten, fiir einen
Primzahltest giinstigen Eigenschaften.

In umgekehrter Richtung sind die
Glieder dieser Folge Quadrate ihrer Vor-

from random import randrange

def isPrime(n):
# Variablen deklarieren
exponent = n - 1
s =0

gianger. Sofern n eine Primzahl ist, erfiillen
sie damit die Eigenschaft x2 =1 (mod n)
beziehungsweise x>~ 1= 0 (mod n). Wenn
man x? -1 auflést zu (x - 1) - (x + 1) sieht
man auch sofort, dass die Losungen nur 1
und -1 sein konnen.

Sobald man in der Folge auf eine -1
stofdt, handelt es sich beim getesteten n
wahrscheinlich um eine Primzahl, denn
die folgenden Glieder konnen nur noch
Einsen sein. Enthilt die Folge keine -1,
muss n zusammengesetzt sein, weil eine
Primzahl in der Folge Glieder mit -1 und
1 enthalten muss, um x> = 1 (mod n) zu
erfiillen. Manchmal besteht die Folge aber
auch nur aus Einsen. Das spricht ebenfalls

# Exponent so lange teilen, bis Ergebnis ungerade

while exponent % 2 ==

# Beispiel: 40, 20, 10; Stopp: exponent = 5

exponent //= 2
s += 1

# Zufallszahl generieren und den kleinsten Exponenten prifen

a = randrange(2, n - 1)

x = pow(a, exponent, n)

if x ==1o0or x ==n - 1:
return True

# alle lbrigen Zahlen weitertesten, bis keine mehr da sind

while s > 1:
X = pow(x, 2, n)
if x ==
return False
if x == n - 1:
return True
s =1
return False

def main():
print(isPrime(561))

if __name__ == '__main_

main()

Das Miller-Rabin-Programm testet fiir eine gegebene Zahl (im Beispiel 561), ob sie
eine Primzahl (True) oder zusammengesetzt (False) ist. Es liefert deutlich weniger
Falsch-Positive als ein einfacher Fermat-Test.
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flir eine Primzahl, ist aber ein weitaus
schwicherer Indikator, weil auch zusam-
mengesetzte Zahlen manchmal solche
Sequenzen produzieren.

Damit Sie sich einen besseren Uber-
blick iiber das Verfahren verschaffen kon-
nen, haben wir den Test fir die Zahlen
n=929 und n =561 durchgefiihrt und die
Ergebnisse grafisch in den Tabellen auf
Seite 139 festgehalten.

Die Gesamtwahrscheinlichkeit, dass
der Miller-Rabin-Test eine zusammenge-
setzte Zahl (Carmichael-Zahlen einge-
schlossen) félschlicherweise als prim wer-
tet, liegt im schlimmsten Fall bei 1/4, im
Mittel aber deutlich darunter (Beweis tiber
ct.de/ysh6). Um das Risiko fiir Falsch-
Positive weiter zureduzieren, wendet man
den Miller-Rabin-Test wie schon vom Fer-
mat-Test bekannt mehrfach mit zufillig
gewihlten Basen a an. Bei k Durchlaufen,
so um die 40, liegt die Fehlerquote im
schlimmsten Fall also bei 1/4%. Damit ist
der Miller-Rabin-Test zwar immer noch
probabilistisch, aber mit einer sehr viel
geringeren Fehlerquote als der Fermat-
Test.

Und es geht noch besser: Kluge Kopfe
haben herausgefunden, dass der Miller-
Rabin-Test mit einer Auswahl bestimm-
ter a deterministisch wird. Welche a man
anwenden muss, hingt davon ab, wie
grofd die zu testende Zahl ist (siche ct.de/
ysh6). Die Forscher haben fiir unter-
schiedliche Wertebereiche alle Moglich-
keiten getestet und festgestellt, bei wel-
chen Zufallszahlen keine falsch-positiven
Ergebnisse mehr herauskommen. So ge-
niigt es zum Beispiel, fiir alle Zahlen unter
2047 nur a=2zutesten. Bei Zahlen unter
1.373.658 miissen es dagegen schona =2
und a = 3 sein.

Ein Beispiel aus der Praxis: Die
Funktion isPrime() aus der Python-Bib-
liothek sympy verwendet den determi-
nistischen Miller-Rabin-Test, um Prim-
zahlen unter 2%* korrekt zu detektieren
(siehe ct.de/ysh6). sympy verwendet
aber sehr grofde Basen, um moglichst ef-
fizient zu sein (siehe Bild auf Seite 138).

Frohliches Coden

Unser Python-Programm links setzt den
Miller-Rabin-Test genau so um, wie wir es
gerade beschrieben haben. Simtlichen
Code finden Sie im GitHub-Repository
unter ct.de/yshé.

Das Programm startet in main() und
iibergibt isPrime() eine ungerade Zahl n,
in diesem Beispiel die Carmichael-Zahl
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561. Sie gibt True (wahrscheinlich Primzahl) oder False (definitiv
keine Primzahl) zurtick.

Die while-Schleife teilt den Exponenten so lange durch zwet,
bis das Ergebnis ungerade wird (darum kiilmmert sich Modu-

lo: exponent % 2 == 0). Die Variable s zahlt die Durchliufe:

while exponent % 2 ==
exponent //= 2
s += 1

Statt die als Nachstes fillige Potenzierung mit anschliefSender
Modulo-Rechnung per Hand in Python zu implementieren, kon-
nen Sie auf die Funktion pow() zuriickgreifen, die beide Schritte
in einem Befehl erledigt:

= pow(a, exponent, n)

Daserste Argumentin pow() ist die Basis einer Potenz und die zwei-
te der Exponent. Fligen Sie dem Befehl einen dritten Parameter
hinzu, so rechnet Python die Potenz modulo n: a®?*™" mod n
hocheffizient aus, ohne den seeehr langen Umweg {iber Poten-
zieren und Dividieren zu gehen.

Da x =1 und x = n — 1 beim kleinsten Exponenten (d) ein
Zeichen fiir eine Primzahl sein kann, faingt das Programm beide
mit einer if-Abfrage ab und gibt True zuriick:

if x == 1 or x == n - 1:
return True

Anderenfalls geht es in eine weitere while-Schleife, die so lange
lauft, bis das Programm eine 1 oder n - 1 findet, oder keine Ex-
ponenten zum Testen mehr iibrig sind. Am Ende der Schleife
reduziert das Programm den Schrittzdhler sum1 (s -= 1). Sind
keine Exponenten mehr iibrig, beendet das Programm den Miller-
Rabin-Test mit return False.

Letzte Worte

Geschafft, das war der Miller-Rabin-Test, Schluss mit Mathe-
matik! Sie konnen der Anleitung folgen, eigenen Code produzie-
ren oder unseren verwenden, um mit dem Test auf Primzahlsuche
zu gehen. Der in diesem Artikel gezeigte Code ist locker in der
Lage, Primzahlen in Groflenordnungen zu finden, die RSA fiir
die 2048-Bit-Variante braucht (etwa 306 Dezimalstellen).
Inder Praxis wihlt RSA zufillig eine Zahl der gewtinschten
Liange aus und testet mit Miller-Rabin Kandidaten durch, bis
dieser eine geeignete Primzahl findet. Das Gleiche macht RSA
bei der zweiten Primzahl. Eine solche Funktion kdnnen Sie
selbst implementieren. So finden Sie heraus, was beispiels-
weise die erste Primzahl nach 2'2** ist. Viel Spaf!
(wid@ct.de) ct

Literatur
[1]1 Wilhelm Drehling, Primzahlen jonglieren, Wie die RSA-Verschliisselung
funktioniert, c't 8/2022, S. 136
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GitHub-Repository, Videos und weiteres Material: ct.de/ysh6
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Im Fall des Fallens

Digitale Menschenmodelle simulieren
Unfall- oder Tathergang realitatsnah

Ein wegen Mordes verurteilter
Hausmeister kommt wieder frei,
weil das Digitalmodell des
Opfers in der Simulation ganz
allein zu Tode stiirzt. Individuelle
Modelle kénnten in Zukunft
persoénliche Bewegungsmuster
auf Roboter libertragen oder
realitdtsnahe Avatare beleben.

Von Arne Gravemeyer

in Rechtsmediziner stand Ende Okto-
ber 2008 im Badezimmer eines 87-jah-
rigen Opfers und taxierte genau dessen

142

Lage. Die Rentnerin war tot inihrer Bade-
wanne gefunden worden. Sie lag dort be-
kleidet im Wasser, mit dem Kopf zum
Fuflende, ein Bein noch halb aufderhalb
der Wanne. Die Leiche wies gleich zwei
schwerwiegende Hamatome auf. Schuhe
und Gehstock der Toten lagen vor der
Wanne. Letztlich war das Opfer ertrunken.

Der Mediziner gab vor Gericht an, er
konne sich nicht vorstellen, dass die Rent-
nerin ohne Einwirkung einer anderen Per-
son in diese Lage geraten war und sich
zudem beide Hamatome durch einen
Sturz zugezogen haben konnte. Das Ge-
richt folgte dieser Einschiatzung. Der
Hausmeister der Wohnanlage galt als
Hauptverdichtiger und wurde im Mai
2010 wegen Mordes aus einem vermute-
ten Streit heraus verurteilt.

© Copyright by Heise Medien.

Indendarauffolgenden Jahren hatein
Team um Syn Schmitt an der Universitit
Stuttgart digitale Menschenmodelle und
die Verfahren der biomechanischen Simu-
lation erheblich weiterentwickelt. ,,Wir
betrachten das Verhalten eines lebenden
Korpers®, erlauterte Schmitt gegeniiber
¢’t. Die Forscher passen den Menschen in
der Simulation nicht nur beziiglich Grofie,
Gewicht, Arm-und Beinldnge an sein Vor-
bild an. Dariiber hinaus werden Muskeln,
Sehnen und die Reizweiterleitung in den
Nerven berechnet. Zudem kommt die
Neurowissenschaft zum Zug: Welche Re-
flexe werden schnell im Riickenmark aus-
gelost, welche Reaktionen entstammen
niederen Hirnregionen und welche Aktio-
nen erfordern eine zeitaufwendige Koor-
dination? Die Zahl der beriicksichtigten
Detailsistin den vergangenen zehn Jahren
erheblich gestiegen.

Simulation andert
die Beweislage

Die Genauigkeit der Simulation hat derart
zugenommen, dass das Oberlandesgericht
Miinchen das biomechanische Gutachten
von Schmitt als eine verdnderte Beweis-
lage anerkannte und deshalb das Verfah-
ren gegen den Hausmeister wieder auf-
nahm. Denn zur Zeit des ersten Verfahrens
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gab esnoch keine etablierte Methode, um
einen lebenden Menschen digital reali-
tiatsnah abzubilden und zu simulieren.

»Wir erforschen autonome muskel-
getriebene Bewegungen, die zum Teil
auch das Nervensystem berticksichtigen®,
berichtet Schmitt. So kommen auch un-
willkiirliche Rettungsaktionen und Refle-
xe zum Tragen, die bei Stiirzen oft eine
erhebliche Rolle spielen. Weitere Aspekte
sind das Alter eines Menschen, die Elas-
tizitdt der Knochen, die Kraftfahigkeit der
Muskeln und die Eigenschaften der Ge-
lenke, die nicht mehrideal funktionieren.
Wenn Daten aus CT-Aufnahmen verfiig-
bar sind, fiittern die Forscher ihre Simu-
lationssoftware damit. Das ermoglicht es
ihnen beispielsweise, die Wirbelsdule
individuell zu modellieren.

Sie bildeten fiir das konkrete Mord-
verfahren auflerdem das Badezimmer der
Rentnerin digital exakt nach. Dafiir nutz-
ten sie nicht nur die Daten der polizeili-
chen Beweisaufnahme, die bei einer
Mordermittlung schon sehr umfangreich
sind. In den Ermittlungsakten fanden sie
zusitzlich die Grundrissplane der bauglei-
chen Wohnung ein Stockwerk tiefer. Diese
Pline zeigen die Enge im Badezimmer,
dessen Tiir, wenn sie offen stand, zudem
die Bewegungsfreiheit einschrankte.

Ausgangsposition legt

die Endlage fest

Die Wissenschaftler versuchten zu ermit-
teln, ob die Rentnerin ohne Fremdeinwir-
kung soin die Badewanne stiirzen konnte,
dass sie sich die beobachteten Verletzun-
gen selbst zuzog und in der unnatiirlichen
Haltung liegen blieb. Trotz aller rdumli-
chen Maf3e, der korperlichen Statur und
dermedizinischen Daten des Opfers konn-
tensie allerdings nicht wissen, wie dessen
genaue Ausgangsposition vor dem Sturz
war. ,Wir mussten Anfangsannahmen
treffen, die wir vollstindig offengelegt
haben®, berichtet Schmitt. Letztlich gin-
gen die Beteiligten von einem Szenario
aus, in dem die Frau zunachst vor ihrer
Badewanne stand.

In etwa 30 Simulationsszenarien tes-
teten die Wissenschaftler verschiedene
Standpositionen als Ausgangslage: etwas
naher an der Wanne, etwas weiter weg,
weiter links oder rechts, leicht vorgebeugt
odernoch etwas tiefer. Es zeigte sich, dass
es flir die Frau wahrscheinlich war, in die
Wanne hineinzustiirzen. Im Grunde stiirz-
te das Opfer in der Simulation nur dann
neben die Badewanne oder auf deren

c't 2023, Heft 1
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¢ Neue Modelle der biomechanischen
Simulation reagieren wie lebende
Menschen bei Stlirzen oder Unfallen
- und realistischer als ein Dummy.

e Parallel entwickeln Forscher bio-
inspirierte Roboter, die biologische
Bewegungsweisen nachahmen.

e Individualisierbare Avatare ent-
decken das personliche Komfort-
empfinden in kiinftigen Fahrzeug-
generationen.

Rand, wenn es zuvor einen grofden Ab-
stand zur Wanne oder sich nicht vorge-
beugt hatte. Inden anderen Simulationen,
in denen es in die Wanne hineinstiirzte,
kam es zum Teil auch zu den zwei Hima-
tomen wie beobachtet. Selbst das endgiil-
tige Lagebild, das sich den Mordermittlern
schlief’lich bot, tauchte in den Simulati-
onsergebnissen auf.

Fiir Gerichtsverfahren spielt es eine
bedeutende Rolle, dass die biomechani-
sche Simulation ein streng deterministi-
sches Verfahren ist. Die Ergebnisse ent-
springen nicht einer Blackbox. Das Zusam-
menspiel der Muskeln im Korper, das
Auslosen von Schutzreaktionen und Re-
flexen lasst sich im zeitlichen Ablauf ob-
jektiv berechnen.

Im Ergebnis nahm das Oberlandesge-
richt Miinchen im August 2022 angesichts
dieser Erkenntnisse sowie einer neuen To-
deszeitbestimmung durch ein thermody-
namisches Gutachten das Verfahren wieder
auf und setzte eine neue Hauptverhand-
lung an. Das kann man fiir die biomecha-
nische Simulation wohl als einen Prize-

In der biomechani-
schen Simulation
stiirzt ein Mensch.
Der Knochenbau
entspricht dem indi-
viduellen Vorbild.
Sehnen, Nerven und
Reflexe reagieren
lebensnah, erldutert
Syn Schmitt,
Institutsleiter

fur Modellierung
und Simulation
biomechanischer
Systeme.

© Copyright by Heise Medien.
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denzfall ansehen. Fiir den ehemaligen
Hausmeister, der stets seine Unschuld be-
teuert hatte, wirkte sich schon die Wieder-
aufnahme des Verfahrensbefreiend aus: Er
gilt seitdem nicht mehr als dringend tatver-
déchtig und wurde nach 13 Jahren aus der
Haft entlassen, zumindest bis zum Urteil
im wiederaufgenommenen Verfahren.

Modelle im Download

Mittlerweile hat die Gruppe um Schmitt
ihre Simulationssoftware Demoa quell-
offen bereitgestellt (siehe ct.de/yrqe). Zur
Grundsoftware bieten die Stuttgarter der-
zeit drei Module an, eines mit den Daten
einer Wirbelséule, eines fiir einen Arm mit
sechs Muskeln und eines mit einem Ganz-
korpermodell, das 36 Muskeln berticksich-
tigt. Dieses Softwareangebot richtet sich
in erster Linie an Wissenschaftler und be-
freundete Forschungsgruppen, die bei
ihren Arbeiten nichtimmer wieder beinull
anfangen sollen. Schmitts Team ist mitt-
lerweile in der Lage, im Menschenmodell
bis zu 500 Muskeln zu beriicksichtigen
und zu simulieren.

Bislangistes eine komplexe Aufgabe,
eine solche Software fiir einen individu-
ellen Fall zu programmieren. Es sind noch
Forschungsmodelle, ohne ausgearbeitete
Bedienoberfliache, mit der man sie schnell
an unterschiedliche Gegebenheiten an-
passen konnte. Ein Mordverfahren wie
das um die Rentnerin in der Badewanne
ist zwar ein Achtungserfolg fiir das For-
schungsgebiet, setzt die beteiligten For-
scher aber auch unter starken Termin-
druck., Ichwill das Institut nicht zu einem
Dienstleister fiir gerichtliche Gutachten
entwickeln®, erklart Schmitt. Er regt an,
dafiir besser staatlich zertifizierte Simu-
lationslabors zu griinden.

Bereits in fritheren Féllen haben Ge-
richte Formen der biomechanischen Si-
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mulation bei Gutachten berticksichtigt.
Dabeiging es aber nicht um das Verhalten
lebender Menschen, sondern vielmehrum
Krifte, die auf passive Korper einwirken.
Typische Fille waren Verkehrsunfille.
Einfache Simulationen konnen helfen, an-
hand eines Kollisionspunkts und der
spateren Lage eines Korpers die Anprall-
geschwindigkeit zu ermitteln. Bei schwe-
ren Stlirzen konnen Simulationen auf-
grund der beobachteten Verletzungen
einen Anhaltspunkt geben, aus welchem
Stockwerk das Opfer heruntergefallenist.

Einige kommerzielle Softwarepro-
gramme erlauben derartige Analysen.
Zudem gibt es auch bereits Tools, die wie-
derkehrende Bewegungsmuster simulie-
ren, etwa das Hiipfen, Gehen oder Trep-
pensteigen. Die muskelgetriebenen Ak-
tionen eines kompletten Menschen mit
unstrukturierten Bewegungen konnen
diese Tools allerdings nicht nachbilden.
Ebenso scheitern sie bei der Simulation
von Unfillen, in denen sich Reflexe oder
individuelle Bewegungseinschrankungen
erheblich daraufauswirken, wie sehr sich
ein Mensch verletzt.

Anpassungsfahiger als Dummys

Einen grofden Vorteil bietet die biomecha-
nische Simulation eines vollstindigen,
lebenden Menschen fiir Automobilbauer,
die Fahrgast- oder Fuf3gingerschutzsyste-
me entwickeln. Dummys sind nach wie vor
sehrungenaue und passive Menschenmo-
delle. Simulationen konnen leichter zu-
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Am Armroboter Ataro
studierten Forscher,

wie bei Zeigebewegun-
gen sechs Muskeln zu-
gleich interagieren. Ataro
kann auch Nervenscha-
den und die duBere Sti-
mulation einzelner Mus-
kelgruppen simulieren.

satzlich zu Menschen mit Standardmafien
auch besonders kleine oder schwere Per-
sonen beriicksichtigen. Solassen sich auf-
wendige Tests mit Dummys zumindest
reduzieren.

Ein konkretes Simulationsprojekt, das
sich Mitfahrern im Fahrzeuginneren
widmet, soll helfen, die Arbeitsweise von
Airbags im Kollisionsfall zu optimieren.
Bei Reisen in grofieren Wagen oder in
kiinftigen autonomen Fahrzeugen kannes
wahrend der Fahrt vorkommen, dass sich
die vorne Sitzenden zu den Mitreisenden
hinten umwenden. Wie konnen Sicher-
heitssysteme sie im Fall eines Unfalls bin-
nen 200 Millisekunden wieder nach vorne
ausrichten, damit der Airbag sie schiitzen
kann? ,,Unsere Simulationen zeigen, dass
Reflexe sehr oft gerade schnellen Bewe-
gungen entgegenwirken", sagt Schmitt.
Die Ingenieure stehen damit vor einem
Dilemma.

Bio-Roboter im Anmarsch

Parallel zur biomechanischen Simulation
entstehen in Stuttgart bioinspirierte Ro-
boter. Mit diesen funktionalen Maschinen
versuchen die Forscher, die biologischen
Funktionenim Korperinneren zu imitieren
und so perspektivisch besonders natiirlich
wirkende Roboter zu entwickeln. Dariiber
hinaus gewinnen sie neue Erkenntnisse
iiber die Biologie. Beispielsweise offenbart
sich ihnen die sehr hohe funktionelle In-
tegration im menschlichen Korper, die
robotische Systeme derzeit bei Weitem

© Copyright by Heise Medien.

nichterreichen. Die Stuttgarter Forschun-
gen erlauben auch Riickschliisse darauf,
welche Funktionen besonders geschiitzt
sind und somitin der Natur eine besonders
hohe Bedeutung haben.

So entstand aus der Arbeit an Bewe-
gungssimulationen der muskelgetriebene
Armroboter Ataro. Mit ihm imitierten die
Forscher zunachst Zeigebewegungen, bei
denen sechs Muskeln involviert sind. In
weiteren Schritten bildeten sie an dem
Robotermodell eine Bewegungsstorung
nach, wie sie aufgrund einer Erkrankung
desKleinhirns auftritt. Letztlich gelang es
mit Ataro zu iiberpriifen, wie Patienten die
Storung umgehen konnen, wenn man ein-
zelne Muskeln durch dufdere Reize stimu-
liert. In diesem Projekt erginzten sich die
Tests am Robotermodell und in biomecha-
nischen Simulationen.

Allerdings haben die Simulationsmdg-
lichkeiten mit der Einbeziehung von tiber
500 Muskelnim Menschen langst die Mog-
lichkeiten der heutigen bioinspirierten Ro-
boter tiberfliigelt. Daher verwenden die
Entwickler Roboter in der Regel nichtdazu,
die Simulationssoftware mit den beobach-
teten Roboterbewegungen abzugleichen.
Eherlauft es andersherum und die Simula-
tionsergebnisse unterstiitzen die Entwick-
lung von Robotern oder Teilen davon.

Ein Beispiel ist der Beinroboter SH1,
der aus zwolf pneumatischen Muskel-Fe-
der-Einheiten besteht. Dieses Bein ist in
seiner Geometrie einem linken mensch-
lichen Bein nachempfunden. Es kann frei
stehen und kleine Storungen ausregeln.

Am Gang erkannt

Uber die natiirlichen Bewegungen hinaus
existieren individuelle Bewegungsmuster,
andenenman einen Menschen personlich
wiedererkennen kann, wenn dieser durch
die Straflen geht oder lauft. ,Wenn wir
solche Bewegungsprofile in der Simulation
analysieren, konnten wir im zweiten
Schritt Roboter so ansteuern, dass sie sich
menschlich bewegen beziehungsweise
sogar die charakteristischen Bewegungs-
weisen eines bestimmten Menschen iiber-
nehmen", sagt Schmitt.

Letztlich wire eine Art kybernetischer
Turing-Test denkbar: Kann man Roboter,
die sich nach eigenem Steuerprogramm
bewegen, noch von Robotern unterschei-
den, die von einem Menschen ferngesteu-
ert werden? Angesichts der harten Bewe-
gungen, die selbstgesteuerte Roboter
heute aufweisen, scheint eine Annaherung
an menschliche Bewegungsablaufe noch
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Jahrzehnte entfernt. Die Robotertechnik
ist einfach noch nicht so weit.

Stattdessen konnten biomechanische
Simulationen schon in naher Zukunft dazu
verwendet werden, Rehabilitationsroboter
zu steuern. Sogenannte Lokomotionsma-
schinen trainieren heute mit Schlaganfall-
patienten typische Bewegungsmuster ein.
Aber oft erzeugen sie beim Patienten
wenig geglittete oder sogar ungelenke Be-
wegungen. Ein Simulationsprogramm, das
den individuellen Patienten in der Loko-
motionsmaschine und seine natiirlichen
Bewegungen realistisch abbildet, konnte
die Maschine individuell ansteuern.

Ausflug in virtuelle Welten

Zusatzlich zur Simulation individueller
Menschen in der Realitit ist auch deren
Simulation in virtuellen Welten denkbar.
Sokonnten Interessenten mit ihren person-
lichen Avataren beispielsweise in Hausent-
wiirfen von Architekten herumspazieren
und ein Feedback erhalten, wie viel An-
strengung ihnen verschiedene Treppen-
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formen bereiten werden. Solief3e sich etwa
beurteilen, welches Komfortempfinden die
geplanten Tiiren oder die Deckenhéhen auf
dem Dachboden und im Keller vermitteln.
Bereits heute gibt es Projekte in der
Autoindustrie, die mit biomechanischer
Simulation das Komfortempfinden in
kommenden Fahrzeugmodellen bewerten.
Dazu sollen unterschiedliche Personen-
modelle beispielsweise den Einstiegin die
virtuellen Fahrzeuge simulieren oder di-
verse typische Bewegungen durchfiihren,
etwa den Anschnallgurt greifen und be-
festigen oder das Lenkrad verstellen.
Realistische Simulationsmodelle le-
bender Menschen mit ihren individuellen
Einschrankungen und Bewegungen er-
moglichen somit nicht nur, Unfall- und
Tatherginge realistisch nachzuvollziehen.
Sie konnen in Zukunft auch sehr individu-
elle Spielsituationen schaffen und die Ent-
wicklung komfortabler Wohnungen und
Fahrzeuge unterstiitzen. (agr@ct.de) ¢t

Simulationssoftware Demoa: ct.de/yrqe
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Radarkontrolle am Bett

EEG-Haftpatch und Radar bringen das Schlaflabor nach Hause

Schlafprobleme sind verbreitet,
Platze im Schlaflabor hingegen
rar. Mit moglichst wenig stéren-
der Sensorik wollen Forscher
Biowerte wahrend des Schlafs in
gewohnter Umgebung messen

- mit selbstklebenden Elektro-
den im Gesicht und Radargerat
auf dem Nachttisch.

Von Arne Gravemeyer
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Wenn ein Mensch nachts nicht gut
schlaft oder sogar am Tag hiufig
kurz einnickt, dann konnen Mediziner das
Schlafverhalten am griindlichsten nach
ein oder zwei Nachten im Schlaflabor ana-
lysieren. Beider sogenannten Polysomno-
grafie kommt die ganze Palette verfiigba-
rer Messmethoden zum Einsatz: Die Auf-
nahme der Hirnstrome (Elektroenzepha-
lografie, EEG) erkennt die Schlafphasen
und den Traumschlaf, das Elektrokardio-
gramm (EKG) verfolgt Herzfrequenz und
-rhythmus, Mikrofone belauschen die
Schnarchgeriusche, ein Brustgurt misst
die Atembewegungen, Elektroden messen
die Muskelspannung des Kinns sowie

© Copyright by Heise Medien.

Beinmuskelbewegungen, ein Fingersen-
sor die Sauerstoffsattigung des Blutes, ein
anderer Sensor den Atemfluss und eine
Infrarotkamera behilt Korperlage und
Schlafbewegungen im Blick. Weitere Mes-
sungen etwa des Blutdrucks oder von
néchtlichen Erektionen konnen hinzu-
kommen.

Ein Patient, der solchermafien mit
vielen Elektroden, Sensoren, Gurten und
Schnallen ausstaffiert, von Kamerastiber-
wacht und von Pflegenden betreut wird,
schlaft im Labor mdglicherweise in der
ersten Nacht gar nicht ein - aufjeden Fall
ist die Situation anders als daheim. Trotz
der vielfaltigen Messmethoden sind die
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alltaglichen Schlafprobleme eines Patien-
ten dann im Schlaflabor nicht zu beobach-
ten. Abgesehen davon sind die Plitze in
den gut ausgestatteten Schlaflaboren be-
grenzt, lange Wartelisten fiir Termine sind
die Folge.

Ein Team um Insa Wolf am Fraun-
hofer-Institut fiir Digitale Medientechno-
logie (IDMT) in Oldenburg arbeitet an
komfortableren Sensorsystemen, die man
sich vor dem Einschlafen selbst anlegen
kann und die den Schlaf in den eigenen
vier Wanden moglichst wenig storen. Zen-
trale Komponenten sind ein selbsthaften-
des Elektrodenpatch fiir das EEG und ein
Radargerit auf dem Nachttisch.

EEG zum Selbermessen

Bereits vor sieben Jahren ist an der Uni-
versitit Oldenburg das sogenannte cEE-
Grid entwickelt worden, eine biegsame,
C-formige Elektrodenschablone, die hin-
ter das Ohr geklebt wird und mobile EEG-
Aufnahmen auf8erhalb des Labors ermdg-
licht. Dieses System haben die Forscher
am IDMT nun weiterentwickelt. IThr heu-
tiges flexibles und weiches Elektroden-
patch haftet auf einer Gesichtshalfte und
hinter dem Ohr. Es umfasst inzwischen
acht Elektroden, um Hirnaktivitdt als EEG
und Augenbewegungen mittels einer Elek-
trookulografie (EOG) zu erfassen. Zwei
weitere beobachten die Muskelbewegun-
gen am Kinn. Ein leitfihiges Material an
den Elektroden senkt den elektrischen
Widerstand zur Haut. Durch eine Klebe-
flache bleibt das Patch auch ohne Kopf-
band und ohne permanenten Druck an Ort
und Stelle. Allerdings ist es fiir einen aus-
reichenden Halt auf' haarlose Hautstellen
angewiesen.

Beim Anlegenkann sich der Patient an
zwei markanten Punkten am Kopf orien-
tieren. Das ist erstens der Tragus-Knorpel
vor dem Ohr und zweitens die Erhebung
des Jochbeins oberhalb der Wange. Ge-
plant sind kiinftig drei Grofdenvarianten
fiir das Elektrodenpatch. Kleinere Unter-
schiede zwischen individuellen Kopffor-
men gleicht der Trager aus, indem er das
elastische, biegeschlaffe Material in der
benotigten Form auflegt. In Labortests mit
einem Prototypen gelang es zwolf Proban-
den beim ersten Versuch, das Patch anzu-
legen. Sechs vonihnen erzielten allerdings
mit ein oder zwei Elektroden, meist denen
hinterm Ohr, keine optimale Signalquali-
tit, mitden ibrigen Elektroden aber schon.

,»Die Messungen im Schlaflabor sind
sicherlich der Goldstandard. Das gilt auch
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fiir das EEG dort mit zehn oder mehr Ein-
zelelektroden tiber den Kopf verteilt und
weiteren Elektroden, um Augen-und Mus-
kelaktivititen aufzunehmen. Aber die
Daten aus unserem mobilen EEG sind
inhaltlich und qualitativ sehr dhnlich®, be-
richtet Wolf gegeniiber ¢’t. Im Prinzip wird
aus den Messungen der am Kopf verteilten
Elektrodenund den Differenzen zwischen
ihnen eine Karte der Hirnaktivitat erstellt.
Das sei auch mit Elektroden moglich, die
enger beieinander liegen, wenngleich das
Signal-Rausch-Verhiltnis dann ungtinsti-
ger ist, sagt Wolf.

Anders alsim Schlaflabor, wo Medizi-
ner die EEG-Messungen auswerten, set-
zen die Oldenburger auf autonome Aus-
wertungen mittels Machine-Learning-
Verfahren. Damitwird esim Hausgebrauch
moglich, die verschiedenen Schlafphasen
in den EEG-Daten zeitlich zuzuordnen.
Die Ergebnisse zeigten in Vergleichstests
eine Qualitit, die der Einschitzung von
Medizinern nahekommt.

Jede Regung auf dem Schirm

Einen grofden Schritt hin zu weniger Senso-
ren am Korper bedeutet der Einsatz eines
Radargerits auf dem Nachttisch, das vor
allem die Atmung des Schlafenden beob-
achtet. Dafiir ist am IDMT ein unschein-
barer schwarzer Prototyp entstanden, der
15x12x 6 Zentimeter misst. Das Radar hat
einen Wirkungsradius von etwa drei Metern
inden Raum hinein und Beobachtungswin-
kel horizontal und vertikal von jeweils 120
Grad. ,,Aufder Metall und Wasserflichen
durchdringen die Funkwellen die meisten
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€€ kompakt

e Ein EEG-Pflaster mit Klebeelektro-
den konnen Anwender zu Hause
eigenstandig anlegen.

e Kombiniert mit Radar und Mikro
lassen sich damit schon viele fir
Schlaflabore typische Daten
aufnehmen.

¢ Langzeitdaten aus dem gewohnten
Schlafumfeld versprechen neue
wissenschaftliche Erkenntnisse.

Materialien und machen die Bewegungen
eines menschlichen Korpers sehr gut sicht-
bar®, sagt IDMT-Forscher Lars Hornig. Es
gibt also keine Einschridnkungen fiir das
Bettzeug oder den Schlafanzug. Das Radar-
geriat musslediglich aufdie schlafende Per-
son ausgerichtet werden und in unmittel-
barer Niahe zum Bett stehen.

DasRadar erkennt Abstandsanderun-
genim Submillimeterbereich und verfolgt
die Bauchbewegungen beim Atmen.
Dabei kommt es dem System zugute, dass
sich der Bauch beim Einatmen in alle Rich-
tungen ausdehnt. Auch wenn sich ein
Schlafender etwa gedreht hat, lassen sich
die Atembewegungen aus fast jeder Rich-
tung erkennen. In Versuchen erzielte das
Radar dhnlich gute Erkennungsergebnisse
wie ein typischer Brustgurtim Schlaflabor.

Zusitzlich zur Atemfrequenz kann das
Radar auch die schnellere Pulsfrequenz

Das flexible Elektrodenpatch sollen Anwender selbst anlegen kénnen,
bevor sie schlafen gehen. Die Entwickler haben fiir ihre mobile EEG-Sensorik
inzwischen auch modische Tattoo-Muster entworfen.

© Copyright by Heise Medien.
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erkennen und ebenso sporadische Bewe-
gungenvon Armen und Beinen. Es erkennt
damit Bewegungen der Extremitdten bes-
ser als Schlaflabore, die oft nur Elektroden
an einem Unterschenkel anbringen und
damit unruhige Muskelaktivitdten an die-
sem einen Bein erfassen.

Die Identifikation der unterschiedli-
chen Signale in den Radarmessungen er-
folgt liber regelbasierte Algorithmen, die
die gemessenen Frequenz-Peaks analysie-
ren. Selbst wenn die schlafende Person
sich bewegt und von einer Seite auf die
andere wilzt, greifen diese Algorithmen
im Anschluss die Erkennung von Atem-
bewegungen und Puls wieder auf und re-
gistrieren auch weitere Bewegungen der
Extremitaten.

Das Radar fiir die Schlafforschung
arbeitet mit einer Funkfrequenz zwischen
60 und 64 Gigahertz. Geltenden EU-
Richtlinien zufolge sind Frequenzen im
Gigahertz-Bereich unverdichtig, in den
menschlichen Korper einzudringen; sie
konnten hochstens die Haut erwdrmen. So
haben die Forscher zusitzliche Studien
zurate gezogen. Mithilfe dieser Vorarbei-
ten berechneten sie, dass ein 60-Giga-
hertz-Radar, wenn es in nur zehn Zenti-
meter Abstand zu einer nackten Hand-
flache aufgestellt ist und dauerhaft misst,
eine Leistungsdichte von 0,063 Milliwatt
aufeinen Quadratzentimeter erzeugt. Der
Temperaturanstieg auf der Haut betriige
in diesem konstruierten Fall dauerhaft
weniger als 0,01 Grad.

Mikrofon blendet Sprache aus

Ein zusatzliches Mikrofon unterstiitzt das
mobile Schlaflabor durch akustische Auf-
nahmen. Mit ihnen lassen sich Schnar-
chen, Rocheln oder Hustenanfille zusétz-
lich analysieren. Um diese Signale zu ver-
arbeiten, haben die Forscher eigens eine
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Beriihrungslos
vom Nachttisch
aus misst ein
Radargerit die
Atmung und
registriert zu-
dem unruhige
Schlafbewegun-
gen.

kiinstliche Intelligenz entwickelt, die die
verschiedenen Atemgerdusche klassifi-
ziert.

Ein Schutz der personlichen Daten ist
direkt mit eingebaut: Die KI erkennt
Sprachiuflerungen und unterdriickt deren
Aufnahme. Ebenso wird die Aufnahme
gestoppt, wenn Stimmen anderer Perso-
nenim Raum zu horen sind. Die Patienten
sollen sich in ihren eigenen vier Wianden
sicher fiithlen konnen. Weder konnen Mit-
horer aus den aufgezeichneten Audio-
daten Informationen gewinnen, die im
Schlaf oder vor dem Einschlafen gespro-
chen worden sind, noch soll es moglich
sein, Besucher liber ihre aufgenommenen
Stimmen zu identifizieren.

Sensordaten ergédnzen sich

In vielen Situationen ergédnzen sich die
Messergebnisse der unterschiedlichen
Sensoren. Beispielsweise erkennt das
Radar eine Tiefschlafphase an einer be-
sonders ruhigen und entspannten At-

mung. Aber erst durch die parallele EEG-
Messung lassen sich die unterschiedlichen
Schlafphasen sicher unterscheiden und
auch zeitlich genau bestimmen.

Und auch wenn das Radargerit selbst
die schnellen Pupillenbewegungen im
REM-Schlafregistrieren konnte, erfassen
die EOG-Elektroden am Auge dieses
Phinomen zuverlissiger. Die EEG-Daten
zeigen iiberdies, ob damit ein gesunder
Traumschlaf einhergeht.

Ein heikler Punkt ist die Schlafapnoe,
der zeitweilige Atemstillstand wiahrend
des Schlafes. Derartige Atemaussetzer in
der Nacht fithren, wenn sie gehiuft auf-
treten, zu Tagesmidigkeit und begiinsti-
gen Sekundenschlaf im Tagesablauf. Sie
haben zudem langfristige Auswirkungen,
die bis zum Herzinfarkt oder Schlaganfall
reichen konnen. Auch die Atemaussetzer
erkennt das Radar. Aber das Zusammen-
spiel aus einem Anstieg des Kohlendioxid-
gehalts im Blut, der darauf folgenden
Alarmreaktion im Gehirn und der resul-
tierenden Weckreaktionen offenbaren
erst die Blutsauerstoffmessung und das
EEG. Nur damit ldsst sich auch nachwei-
sen,obder Schlafende in gesundem Schlaf
alle Schlafphasen durchlaufen hat oder ob
er die tiefe Schlafphase aufgrund hiufiger
Atemaussetzer nie erreichte.

Derzeit sieht das mobile Schlaflabor
nochvor, die Sauerstoffsattigung im Schlaf
durch einen Fingersensor zu messen. Die
Hoffnung der Forscher ist es, diese Funk-
tion in Zukunft in das EEG-Grid zu integ-
rieren. Ebenso wollen sie dort noch eine
Pulsmessung mit einbauen. Ein Wermuts-
tropfen ist, dass das System derzeit um
einen einfachen Brustgurt nicht herum-

Auslenkung des Bauchabschnitts (mm)

—— Brustgurt {10
—— Radar

0 5 10 15
Zeit (s)

20 25 30

Im Vergleich zur Messung mit einem Brustgurt zeigt auch die Radarmessung zu
denselben Zeitpunkten an, wie sich der Brustkorb beim Atmen hebt und senkt.

© Copyright by Heise Medien.
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kommt. Dieser tragt zwar keine Sensorik,
ist aber erforderlich, um einen EEG-
Verstirker festzuhalten.

Es gibt bereits andere mobile EEG-
Messsysteme, die der Anwender selbst
anlegen kann, beispielsweise ein Kopf-
band mit Trockenelektroden des franzo-
sischen Anbieters Dreem. Ein Problem bei
derartigen Systemen ist allerdings, dass
das Kopfband die Elektroden mit einer ge-
wissen Kraft andriicken muss, damit der
Kontakt zur Haut sicher funktioniert. Das
kann eine Person bei EEG-Messungen
iiber die ganze Nacht belasten. Sollten die
Elektroden sich doch wihrend der Mes-
sung bewegen oder verrutschen, mindert
das die Aussagefahigkeit des EEGs.

Blick in viele Schlafzimmer

Das EEG-Grid fiir zu Hause planen die
Oldenburger im Friithjahr 2023 einsatz-
bereit zu haben. Den zugehorigen EEG-
Verstarker samt einfachem Brustgurt wol-
len sie bis dahin mit Industriepartnern
umsetzen. Offen ist allerdings noch die
Zukunft des mobilen Schlaflabors fiir zu
Hause. ,,Wir konnten uns vorstellen, dass
das als ein Consumer-Produkt fiir Privat-
leute angeboten wird, es ist aber auch vor-
stellbar, dass esin Zukunft als ein Produkt
der Gesundheitsversorgung auf Rezept
erhiltlich ist®, sagt Wolf. Denkbar wire
auch, dass Hausarzte das System im Rah-
men turnusméfliger Screenings anbieten
und dabei zur korrekten Benutzung an-
leiten.

Die Forscher konnen sich auch eine
therapeutische Funktion des mobilen
Schlaflabors vorstellen. Ein System, das
die unterschiedlichen Schlafphasen be-
obachtet, konnte in Zukunft diese Phasen
unterstiitzen und den Schlaf durch geziel-
te akustische Stimulation verbessern. Vo-
raussetzung dafiir, ein solches System zu
entwickeln, ist es allerdings, zunichst in
breitem Umfang Schlafdaten zu erheben.

Das EEG im Alltag

Weitere Forschungen in Oldenburg bezie-
hensich darauf, epileptische Anfille auto-
matisiert zu erkennen. Das mobile EEG
ermoglicht ein Dauermonitoring, tags und
nachts, und soll helfen, mehr tiber die Ent-
stehung und den Ablauf epileptischer An-
talle zulernen. Ohne mobiles EEG sind die
Betroffenen darauf angewiesen, ihre An-
fille und Beobachtungen selbst zu doku-
mentieren, beispielsweise in einem Tage-
buch. Dabei bleiben viele Anfille zum
Beispielim Schlafunentdeckt. Ein mobiles
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Der sogenannte Phantom Head (links) ist ein Kunstkopf mit einer leitfahigen Schicht
aus Gelatine und integrierten elektrischen Quellen. Damit simuliert er elektrische
Gehirnaktivitat und hilft, Alternativen zur EEG-Haube (rechts) zu entwickeln.

EEG verspricht dazu vollstindigere und
genauere Daten.

Auch bei Autofahrern konnten mobi-
le EEG-Grids in Zukunft an Bedeutung
gewinnen, ndmlich wenn es darum geht,
den mentalen Zustand des Fahrers zu be-
urteilen. Ein Beispiel wire das autonome
Fahren, wenn das Fahrzeug situations-
bedingt die Kontrolle wieder an den Fahrer
ibergeben muss. Ist der aber nach langer
autonomer Fahrt iiberhaupt fiir die Uber-
gabe bereit? Ein EEG konnte dariiber Auf-
schluss geben.

Umdie Akzeptanz mobiler EEG-Grids
zu steigern, versuchen die Entwickler
nicht mehr, die Klebeelektroden zu ver-
stecken oder in Hautfarben auf der Haut
verschwinden zu lassen. Sie haben bereits
Versionen als hiibsche Klebe-Tattoos ge-
staltet, etwa in Form von Blumen-
ornamenten oder flir das mobile Schlaf-
labor mit Sternen- und Planetenmustern.

Auch fir den Radar-Atemsensor sind
noch weitere Anwendungsfelder vorstell-
bar. Der konnte in Zukunft berithrungslos
die Atmung von Sauglingen und Kleinkin-
derniberwachen und damit zum Beispiel
auch Bestandteil eines Schutzkonzepts
sein, dasden pl6tzlichen Kindstod verhin-
dernsoll. Im Krankenhaus gibt es iiberdies
Probleme, Brandopfern einen Brustgurt
anzulegen. Auch fiir diese Fille bietet die
Uberwachung per Radar eine Unterstiit-
zung.

© Copyright by Heise Medien.

Fazit

Die Technik des mobilen Schlaflabors
kann das umfassende Schlaflabor nicht
ersetzen, sie bietet aber eine besser hand-
habbare Losung, die der Patient in seiner
gewohnten Schlafsituation einsetzen
kann. Dadurch, dass die iiberwachte Per-
sonnur sehr wenig Sensorik anlegen muss,
ermoglicht das mobile Schlaflabor auch
Messungen iiber langere Zeitraume und
den Einsatz in weiten Bereichen der Be-
volkerung. Das konnte der Forschung
zahlreiche neue Daten liefern und bei-
spielsweise helfen, Zusammenhinge zwi-
schen Depressionen und Schlafstérungen
aufzudecken. Heute ritseln einige Medi-
ziner, ob Depressionen die Ursache fiir
Schlafprobleme sind oder ob Schlafstorun-
gen nicht ihrerseits Ausloser fiir Depres-
sionen sein konnen.

Ebenso hoffen einige Wissenschaft-
ler, mit umfangreichen Daten aus Reihen-
untersuchungen und Langzeitdaten der
Schlafbeobachtung die Entwicklung
neurodegenerativer Erkrankungen wie der
Alzheimer Krankheit zu beobachten. Das
konnte dazu fithren, dass Arzte derartige
langsam fortschreitende Krankheiten in
Zukunft frither erkennen konnen.

(agr@ct.de) ct
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das groBte menschliche Organ, die Haut,
beobachtet werden.

14,95 €

b conyri FOBROERELAB 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, © Copyright by Heise Medien.

(@ heise Shop



Sprudelnder Datenquell

Schoner programmieren mit 6ffentlichen APIls

Programmieren macht SpalB -
am meisten, wenn man mit
echten Daten arbeitet und
daraus etwas Neues erschafft.
Nicht immer muss man diese
Daten selbst sammeln, es gibt
zahlreiche Programmierschnitt-
stellen, die wertvolle Daten-
schatze anzapfen. Wir zeigen,
wie die 6ffentlichen Schnitt-
stellen funktionieren und stellen
die Lieblings-APIs der Redaktion
vor.

Von Jan Mahn

152

Programmieranfénger, eingefleischte
Profis und KI-Spezialisten suchen alle
nur das Eine: Daten zum Verarbeiten, Aus-
wertenund Kombinieren. Denn ausnahms-
los jede Software, vom ersten Program-
mieriibungsstiick bis

zur Milliarden-Dol-

der Programmierkunst zu iiberzeugen, ma-
chen schnell die Erfahrung: So richtig mit-
reiffend sind solche Zahlenspiele nicht.
Und auch Erwachsene, die eine Program-
miersprache lernen, lassen solche Ubungen
nur dann tiber sich er-
gehen, wennsie schon

lar-Idee, funktioniert
gleich: Sie nimmt Da-
ten entgegen, verar-
beitet sie und gibt sie

Frisch aus

¢t Nerdistan

wissen, was sie am
Ende des Lernpfads
erwartet: Die Fihig-
keit, Daten auf neue

in irgendeiner Form
wieder aus.

In den ersten Lektionen der meisten
Programmiereinfiihrungen behilft man
sich mit trivialen Daten: Ubungsprogram-
me nehmen zum Beispiel zwei Werte fiir
Seitenlédngen eines Dreiecks entgegen und
berechnen den Flacheninhalt. Eltern und
Lehrer, die mit solchen Beispielen versu-
chen, den Nachwuchs von der Faszination

© Copyright by Heise Medien.

und kreative Art zu

nutzen, zu kombinie-
ren und auf niitzliche oder unterhaltsame
Weise auszugeben.

Spannendere Daten

Dabei gibt es niitzliche und gut aufberei-
tete Datensitze im Internet anjeder Ecke.
Behorden, 6ffentliche Einrichtungen und
Unternehmen stellen sie in Form von Pro-

c't 2023, Heft 1
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€€ kompakt

e Programmierschnittstellen, die
nltzliche Daten bereitstellen, gibt
es viele - oft sind sie kostenlos.

e Mit APIs entstehen nitzliche Auto-
mationen und anschauliche Visuali-
sierungen.

e Staatliche API-Anbieter dokumen-
tieren ihre APIs oft nicht. Dann
mussen Freiwillige einspringen und
diese Arbeit erledigen.

grammierschnittstellen (APIs) und als
Tabellen ins Netz. Sie abzurufen und in
eigenen Programmen zu nutzen, gelingt
in jeder Programmiersprache, die mit
einem HTTP-Webserver kommunizieren
kann. Die Grundlagen einer Programmier-
sprache wie for, while, if und die
Funktionsweise von Variablen und Daten-
strukturen kann man mit echten Daten
anschaulich und alltagsnah erlernen.

Das Angebot an APIs ist so grof3, dass
man bei Streifziigen durchs Internet die
Ubersicht verlieren kann. Auf den folgen-
den Seiten haben wir gute und niitzliche
APIs zusammengetragen - versehen mit
Projektideen und Anregungen, was Sie mit
den Daten anrichten kdnnen. Denn ganz
egal, ob Sie selbst Ihr Programmierwissen
mit einem Projekt vertiefen, mit Kindern
programmieren oder fiir Ihre Firma wert-
volle Daten im Intranet einbinden wollen:
APIs sind fiir alle da!

Statische Daten

Zunichst sind da statische Datensitze.
Solche stellen meist Behdrdenim Rahmen
eines Open-Data-Programms als CSV-
oder gar als XLSX-Datei ins Internet, ver-
schiedene staatliche Stellen betreiben
dafiir Open-Data-Portale mit Suchfunk-
tionen. Programmieren kann man mit
solchen Daten vor allem Datenanalysen
und Visualisierungen. Das grofdte Prob-
lem: Viele solcher Datensitze sind regio-
nal - und teilweise sehr speziell. So be-
kommt man etwa beim Strafdenbahnbe-
treiber VAG Nirnberg eine CSV-Tabelle
mit den Hohenunterschieden zwischen
Tram und Bahnsteig. Auferhalb von
Niirnberg sind diese Informationen aber
ziemlich wertlos. Dass es einen genauso

c't 2023, Heft 1
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Die Geschéfts- und Koordinierungsstelle GovData betreibt ein Portal,
das Open-Data-Initiativen von Bund, Ldndern und Kommunen sammelt.

Dort gibt es vor allem statische Datensitze.

formatierten Datensatz in einer anderen
Stadt gibt, ist dufderst unwahrscheinlich.

Einanderes Problem: Um die Aktuali-
tét ist es nicht immer gut bestellt. Beim
Stobern durch die Open-Data-Portale ge-
winnt man teils den Eindruck, hier wurde
eine Abteilung einer Behorde einmalig
genotigt, etwas beizutragen. Dann liegt
eine Excel-Datei aus dem Jahr 2017 in der
Sammlung, nach Daten fiir die Folgejahre
sucht man vergebens.

Wenn Sie trotz dieser Einschrankun-
gen mit Open-Data-Datensitzen arbeiten
und die Moglichkeiten erkunden wollen,
ist in Deutschland das Portal govdata.de
die erste Anlaufstelle. Dort findet man
einen durchsuchbaren Katalog, in den Be-
horden auf Kommunal-, Linder- und Bun-

desebene Daten einstellen. An Stellen,
die in Deutschland Open-Data-Initiativen
koordinieren und Konzepte erarbeiten,
mangelt es nicht. Leser aus Osterreich fin-
den eine vergleichbare staatliche Daten-
plattform unter data.gv.at. In der Schweiz
betreiben Bund, Kantone und Gemeinden
gemeinsam das Portal opendata.swiss.

Richtige APIs

Mehr Spafd macht das Programmieren mit
echten Programmierschnittstellen. Damit
sind nicht nur einmalige Auswertungen
und Visualisierungen mdglich, sondern
auch dynamische Anwendungen, die tag-
lich, stlindlich oder alle fiinf Minuten fri-
sche Daten beziehen und daraufreagieren.
Eine Smart-Home-Automation konnte

Tipp fiir Eltern und Lehrer: Abstrahieren

Der Code, der HTTP-Aufrufe absetzt, even-
tuelle Fehler abfangt und Parameter sowie
Header definiert, ist - je nach Program-
miersprache und Klasse - nicht gerade
einsteigerfreundlich und schon zu lesen.
Wer mit seinen Kindern programmieren
will oder als Lehrer im Unterricht mit APls
arbeiten méchte, kann diesen Code am
Anfang in einer Funktion verstecken und
diese in eine andere Datei auslagern. Eine
schlanke Funktion wie getObjects() erle-
digt alles, was zum Abrufen benétigt wird.

© Copyright by Heise Medien.

Darin versteckt man alle Parameter und
gibt ein fertiges Datenobjekt zurtick, mit
dem dann gearbeitet wird.

Erst wenn die Schiiler tiefer in der
Materie stecken und verstehen, was es
mit HTTP, Headern und JSON auf sich hat,
muss man diese Black-Box 6ffnen. Dass
es beim Programmieren Black-Boxen
gibt, gehort zum Handwerk dazu - kaum
ein Programmierer schaut sich jede Bib-
liothek und jeden Hardware-Treiber von
innen an, bevor er damit arbeitet.
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Machen Sie unser Worterbuch zu Ihrem Warterbuch mit unserer API!

Woérterbuch: Pons-API

Wie schreibt man das Wort noch mal
im Spanischen? Sagt man das wirklich
so in England? Antworten auf solche
Fragen liefert in den meisten Haushal-
ten schon lange kein gedrucktes Wor-
terbuch mehr. Schnell in den Such-
schlitz einer Suchmaschine eingetippt
und das Online-Angebot eines Worter-
buchverlags gibt Auskunft. Bei Pons
bekommt man die Antwort auf Worter-
buchfragen nicht nur hiilbsch formatiert
im Browser, sondern auch von einem
JSON-API - und zwar ganz offiziell und
vom Anbieter dokumentiert.

Die Voraussetzungen: Man braucht
einen Account auf der Seite, muss
einem Link auf eine (englische) Einstel-
lungsseite folgen, dort den Nutzungs-
bedingungen zustimmen und ein API-
Token abrufen. Dann darf man bis zu
1000 Anfragen im Monat stellen. Das
reicht, um ein kleines Helferlein fir die
Kommandozeile zu bauen oder einen
eigenen Vokabeltrainer, der sich Worte
aus dem Worterbuch beschafft. Wer
das APl kommerziell nutzen will und
hohere Limits braucht, kann das Unter-
nehmen kontaktieren. Das APl be-
herrscht die wichtigsten europaischen
Sprachen, darunter neben Deutsch
auch Englisch, Griechisch, Spanisch,
Franzosisch, Italienisch und Polnisch.

Die Links zur Pons-Dokumentation
und zur Einstellungsseite, die einen
Schlissel erzeugt, finden Sie Uber
ct.de/yyp9.

Nachrichten:
Tagesschau-API

Die Nachrichten der Tagesschau gibt
es nicht nur auf den bekannten Wegen,
also im linearen Fernsehen um 20 Uhr,
im Browser unter tagesschau.de undin
einer App: Die Inhalte erscheinen auch
per API. Das wird von den Betreibern
nicht fir kreative Programmierprojekte
beworben und ist auch nicht 6ffentlich
dokumentiert. Diese Arbeit hat der Ent-
wickler Andreas Fischer erledigt, seine
Dokumentation ist im Katalog von
bund.dev zu finden.

Das API gibt sehr brauchbare und
gut filterbare JSON-Datensatze zurlick,
die eher zu viele als zu wenig Informa-
tionen enthalten. Alle eingebetteten
Fotos und Videos sind mit Schlagwor-
ten und Beschreibungen versehen.
Filtern kann man unter anderem nach
Bundesland und nach Themengebiet
(Inland, Ausland, Sport, ...) und Eilmel-
dungen tragen das Attribut
breakingNews: true. Weil auch die Links
zur Meldung auf tagesschau.de in den
Daten enthalten sind, hat man schnell
eine individuelle Nachrichten-Anwen-
dung mit Links ins Internet gebaut.
Uber einen eigenen Endpunkt kann
man Nachrichten auch nach Schlag-
worten durchsuchen.

Weil das APl nicht direkt fiir eigene
Projekte gedacht ist, sondern eigent-
lich die offizielle App beliefert, gibt es
auch keine Benutzerverwaltung mit
Token und harten Limits.

Warnungen: NINA-API

GroBbrande, Unwetter und Weltkriegs-
bombenfunde: Solche und viele weite-
re Warnungen zeigt die App NINA des
Bundesamts fur Bevolkerungsschutz
und Katastrophenhilfe (BBK). Zusatzlich
zur App gibt es die Warnungen auch
auf der Website warnung.bund.de in
einer Kartenansicht. Nicht offiziell do-
kumentiert ist das API, das im Hinter-
grund arbeitet und nutzliche Integra-
tionen moglich macht - Firmen konn-
ten zum Beispiel automatisch ihre Mit-
arbeiter Uber Messenger wie Teams,
Slack & Co informieren, wenn ein Skript
eine Meldung vom NINA-API bekommt.

Dass dieses APl gut dokumentiert
ist, ist der ehrenamtlichen Arbeit des
Projekts bund.dev zu verdanken. Unter
der Adresse nina.api.bund.dev liegt die
OpenAPI-Dokumentation. Um mit dem
APl arbeiten zu kénnen, muss man den
amtlichen Gebietsschlissel (AGS) fur
den Kreis herausfinden, dann liefert der
Endpunkt /dashboard/<AGS>.json eine
Liste mit aktuellen Meldungen. Bevor
man damit etwas anfangen kann, muss
man sich etwas in die Materie einarbei-
ten und sich sinnvolle Filter ausdenken.
Die Meldungen haben zum Beispiel
einen Schweregrad (severity). Damit
man beim Entwickeln echte Meldungen
zu sehen bekommt, ist es hilfreich, auf
der Karte unter warnung.bund.de eine
Region mit aktiven Warnungen zu su-
chen und den zugehoérigen AGS zu re-
cherchieren.

Weil das API nicht dafiir gebaut ist,
auBerhalb von App und Website zu lau-
fen, gibt es auch keine Limits und Zu-
gangsdaten.

© offizielles APl mit Dokumentation
© Antworten mit HTML-Anteilen

Preis: 1000 Anfragen /Monat kostenlos

© gute Filterméglichkeiten
© keine offizielle Dokumentation

Preis: kostenlos (unbeschrankt)

© nitzliche Daten
© keine offizielle Dokumentation

Preis: kostenlos (unbeschrankt)
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all cryptocurrency
exchanges integrated
under a single API

ot fast

Kryptowahrungen:
CoinAPl.io

Wer Geld in Kryptowédhrungen gesteckt
hat, will auch wissen, ob sich die In-
vestition noch lohnt. Eine Lehre aus
Kursstlirzen der Vergangenheit: Ein tag-
licher Blick in eine Krypto-App ist zu
wenig, wenn es richtig knallt. Da wére
eine rote Warnlampe bei rasant fallen-
den Kursen nicht verkehrt. Flr solche
- und viele andere Blockchainprojekte
- gibt es CoinAPl.io. Der kommerzielle
API-Anbieter verdient sein Geld damit,
Daten Uber Kryptowahrungen per API
bereitzustellen. Neben aktuellen Wech-
selkursen sind das auch historische
Kursdaten - interessant fiir Datenana-
lyseprojekte.

Die Liste an Wahrungen und Wech-
selkursen ist riesig, auBer Bitcoin und
Ethereum sind also auch Nischenwah-
rungen kein Problem fir das API. Ob-
wohl CoinAPI mit dem Angebot sein
Geld verdient, gibt es zum Einstieg
einen kostenlosen Account, der 100
Anfragen am Tag durchfiihren darf. Das
reicht aus, um im Viertelstundenab-
stand abzufragen. GroBere Pakete wer-
den dann schnell teuer, 1000 Anfragen
am Tag kosten direkt 79 US-Dollar im
Monat.

Die Dokumentation ist, wie man es
von einem kommerziellen Anbieter er-
warten darf, ausgezeichnet und zeigt
in einer Spalte rechts Beispielanfragen
in verschiedenen Programmierspra-
chen sowie die Riickgaben. Mit diesen
Informationen hat man die eigene An-
wendung schnell angebunden. Fiir C#,
Java und Python gibt es zusétzlich ein
SDK im GitHub-Repository des Anbie-
ters.

Kraftstoffpreise:
Tankerkonig

Im Jahr 2013 hat sich der Gesetzgeber
eine MaBnahme ausgedacht, die Auto-
fahrern bei der Suche nach dem gins-
tigsten Kraftstoff helfen sollte. Die
.Markttransparenzstelle fir Kraftstof-
fe” beim Bundeskartellamt sammelt
seitdem die Spritpreise ein. Entgegen
dem Open-Data-Zeitgeist hat man sich
zum Abrufen dieser Daten aber ein
maximal birokratisches Verfahren aus-
gedacht. Anstatt eine API-Dokumenta-
tion und ein Anmeldesystem mit Rate-
Limits zu veroffentlichen, muss man
beantragen, dass man ,zugelassener
Anbieter von Verbraucher-Informati-
onsdiensten” wird.

Dankenswerterweise hat der Ent-
wickler der App Tankerkonig diese Pro-
zedur Uber sich ergehen lassen. Sein
Server ruft die Daten bei der Markttrans-
parenzstelle ab, speichert sie zwischen
und stellt sie Uber ein JSON-API zur
Verfligung. Unter creativecommons.
tankerkoenig.de liegt die Dokumenta-
tion des API. Voraussetzung ist ein API-
Schlissel, den man kostenlos be-
kommt. Rate-Limits gibt es aktuell
nicht, der Entwickler bittet aber um
Fair-Use: Abfragen maximal alle fiinf
Minuten und am besten nicht ausge-
rechnet genau zur vollen Stunde.

Mit den Beispielen aus der Doku-
mentation bekommt man schnell eine
Liste der Tankstellen und aktueller Prei-
se rund um eine Geokoordinate. Mog-
lichkeiten, diese Informationen zu nut-
zen, gibt es viele - von einem Preis-
alarm per Telegram-Bot bis zum Fami-
lien-Dashboard.

© umfangreiches Wechselkurs-API
© teuer fir haufige Anfragen

Preis: 100 Anfragen am Tag kostenlos

© gut dokumentiertes API
© nitzliche Daten und gute Filter

Preis: kostenlos (Fair-Use-Policy)
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Strafle Hausmummer

Millabfuhr: Flickwerk

Es ist zum Verzweifeln: Mullabfuhren
gibt es in ganz Deutschland und dari-
ber hinaus, im Kern funktionieren sie
alle gleich - und doch kocht seit Er-
findung des Internets jedes kommuna-
le Abfallwirtschaftsunternehmen sein
eigenes SlUppchen, wenn es darum
geht, die Abfuhrtermine online bereit-
zustellen. Viele kleine Anbieter wurden
bereits damit beauftragt, immer aufs
Neue eine technische Losung fir ein
technisches Problem zu erfinden, das
andernorts schon gelost wurde. Wenn
Sie - weil es naheliegend ist - nach
einem einheitlichen Abfall-API mit Ter-
minen suchen sollten: Geben Sie es auf.

Am nachsten an diesen Wunsch
kommt noch das Angebot des kommu-
nalen IT-Dienstleisters ,regio it” aus
Nordrhein-Westfalen heran. Der ver-
sorgt immerhin gleich mehrere Kom-
munen aus NRW, aber auch Nirnberg
(Bayern), mit dem Abfallnavi-API, das
inoffiziell dokumentiert wurde (abfall-
navi.api.bund.dev). Wer seine eigene
Kommune in der Liste in der Dokumen-
tation nicht findet, muss selbst analy-
sieren, bei welchem Anbieter die ort-
lichen Abfallwirtschaftsbetriebe einen
Abfallkalender haben programmieren
lassen. Mit den Entwicklerwerkzeugen
der Browser kann man herausfinden,
ob da brauchbare HTTP-Anfragen dabei
sind, die man auch per Skript nutzen
kann. Wenn man Gliick hat, findet man
statt einem APl immerhin einen Kalen-
derim ICS-Format. Passende Parser fiir
ICS-Daten gibt es fir viele Program-
miersprachen.

© nur regionale Anbieter

© kein einheitliches API

Preis: kostenlos (Abfallnavi-API,
unbeschrankt)

c't 2023, Heft 1
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zum Beispiel regelmiflig priifen, ob es
neue Katastrophenwarnungen gibt und im
Gefahrenfall mit allen zur Verfiigung ste-
henden Lampen die Bewohner alarmieren.

APIs werden, wie Websites, fast aus-
schliefllich tiber das Protokoll HTTP(S)
bereitgestellt und jede URL - in der API-
Welt Endpunkt genannt - gibt einen be-
stimmten Datensatz zuriick. Einige End-
punkte kann man theoretisch mit einem
handelstiblichen Browser abrufen. Um
sinnvoll mit APIs zu arbeiten, empfehlen
wir aber, von Anfang an einen grafischen
API-Client zu nutzen - ein solcher ist Post-
man (postman.com), den wir bereits aus-
fithrlich vorgestellt haben [1]. Mit Postman
werden Programmierprojekte mit APIs
wirklich leicht: Hat man eine API-Doku-
mentation, kopiert man eine URL heraus,
fiigt sie in Postman ein und optimiert die
Parameter, bis die passenden Daten zu-
rlickkommen. Auf der rechten Seite des
Postman-GUIs findet man Code-Schnipsel
fiir verschiedene Programmiersprachen.
Die kann man leicht in den eigenen Code
kopieren, mit Variablen versehen und ins
Programm integrieren. Einkleines Beispiel,
das zeigt, wie wenig Code notig ist, um
Daten abzurufen und zu visualisieren, fin-
den Sie in [2] - dort erfahren Sie, wie Sie die
Fiillstinde europiischer Erdgasspeicher
mit der Python-Bibliothek Altair darstellen.

Beim Designvon APIshatesindenver-
gangenen Jahren ein paar Umbriiche gege-
ben. Wihrend frither XML das hiufigste
Datenformat war, kommt heute beim Auf-
ruf zumeist JSON zurtick. Damit kann fast
jede Programmiersprache mit Bordmitteln
umgehen und JSON in Datenobjekte um-
wandeln. Der andere grofde Umbruch betraf
die Gestaltung der Endpunkte. Lange war
SOAP (Simple Object Access Protocol) das
Format der Wahl. Heute werden neue APIs
fast nur noch nach dem REST-Paradigma
(Representational State Transfer) gebaut.
Gerade fiir Einsteiger ist das eine gute Nach-
richt: URLs und Parameter von REST-APIs
sind wesentlich intuitiver.

Auch bei der Dokumentation gibt es
gute Nachrichten, dort hat sich ebenfalls
indenvergangenen Jahren viel getan: Frii-
her tippte man die Informationen, wie ein
APIfunktioniert, gernin Word und expor-
tierte die Dokumentation als PDF. Heute
gehort es zum guten Ton, ein APIim For-
mat OpenAPI zu dokumentieren. Das ist
ein maschinenlesbares Datenformat, das
verrit, welche Endpunkte es gibt, welche
Parameter sie entgegennehmen und wel-
che Daten man erwarten kann.
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Sieht aus wie ein
staatliches Ange-
bot, ist aber ein
von Freiwilligen
betriebenes
Portal: bund.dev
dokumentiert
staatliche APIs,
weil staatliche
Betreiber leider
oft keine Notwen-
digkeit dafiir
sehen.

bundDEy‘

VERWALTUNG DT

Wir dokumentieren Deut!

Schnittstellen filr alle Lebens- und Geschiftslagen

Egal ob Sie als Priva

ntegrieven wollen. Unsere Schitt:

roe-Anwendung bauen oder als Unternehmen Open-Data in hre Produkes

n stehen der gesamten Geseflschaft offen

Doch obwohl ein Dokumentationsfor-
mat existiert, das man als Industriestan-
dard bezeichnen kann, sind nicht alle APIs
gleich gut dokumentiert. Das liegt daran,
dass APIs unterschiedliche Zielgruppen
haben konnen. Aufder einen Seite existie-
ren APIs, die sich explizit an Entwickler
richtenund die ein eigensténdiges Produkt
darstellen. Oft stecken hinter solchen APIs
kommerzielle Anbieter - denn mit APIs
kann man durchaus Geld verdienen, wenn
man einen Datensatz besitzt, der fiir viele
Entwickler niitzlich ist. Solche Anbieter
haben eigene Mitarbeiter fiirs API-Ma-
nagement, die sich darum kiilmmern, dass
es API-Nutzer einfach haben. In diese Ka-
tegorie fallen die APIs von Pons und Coin-
APLio, die wir ab Seite 154 vorstellen.

Andere APIs sind eher Abfallproduk-
te, aber nicht weniger niitzlich. Viele Apps
und auch immer mehr Websites basieren
auf APIs. Die Anwendungen beschaffen
sich die Informationen im JSON-Format
und bauen sie in HTML-Gertiste oder eine
App-Ansicht ein. Solche APIs sind nicht
zwangsldufig vom Anbieter dokumentiert
-zumindest nicht 6ffentlich. Insbesonde-
re bei staatlichen Einrichtungen ist das
leider ein géingiges Muster: Eine Behorde
lasst eine App oder eine Website bauen
und verrit den Nutzern nicht, dass es die
Daten auch maschinenlesbar via API gibt.

Nachhilfe fiir den Staat

Abhilfe schafft das Portal bund.dev, das
viele staatliche APIs sorgfiltig dokumen-
tiert. Doch bund.dev ist kein staatliches
Angebotund verantwortlich ist keiner der
Open-Data-Beauftragten von Bund, Lan-
dern oder Kommunen. Hinter der sehr
offiziell anmutenden Seite steckt die Di-
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gital-Aktivistin Lilith Wittmann, die sich
selbst als ,Schwarzer Block der Verwal-
tungsdigitalisierung® bezeichnet [3]. Das
Portal bund.dev ist eine Mischung aus
Kunst, Protestaktion und niitzlicher Do-
kumentationsarbeit. Urspriinglich ging es
darum, auf den Missstand hinzuweisen,
dass offentliche Einrichtungen APIs bauen
und diese nicht dokumentieren. Die kriti-
sierten Organisationen reagierten grof3-
tenteils gar nicht, die Idee kam aberin der
Entwickler-Community gut an und es ent-
stand eine aktive Gruppe, die weitere APIs
bei GitHub dokumentierte - iiber 30 APIs
sind bereits zu finden, beschrieben im
OpenAPI-Format, das man online durch-
stobern kann. Und wem das noch nicht
reicht, der findet tiber bund.dev eine Py-
thon-Bibliothek namens deutschland, die
einige der API-Aufrufe abstrahiert und
schnelle Erfolge garantiert. Einige unserer
API-Empfehlungenin diesem Artikel sind
von Freiwilligen dokumentiert - zum Bei-
spiel das NINA-API, das Katastrophen-
meldungen ausgibt.

Token und Limits

Der Betrieb von APIs kostet Geld. Auch
wenn APIs nur vergleichsweise kleine
Datenpakete und keine Bilder oder Videos
ausliefern, muss man als Betreiber den-
noch ausreichend dimensionierte Server
bereithalten. Ein Problem: Wenn man APIs
anbietet, die sich explizit an Entwickler
richten, muss man davon ausgehen, dass
es Spitzenzeiten mit vielen gleichzeitigen
Anfragen gibt. Das liegt schlicht daran,
dass die Nutzer haufig Automationen
bauen, die zu festgelegten Zeiten Daten
abrufen. Exakt zur vollen Stunde kommen
dann extrem viele Anfragen gleichzeitig.
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Wenn Sie beim automatischen Abrufen
von einem API mal Probleme mit zulangen
Ladezeiten feststellen, probieren Sie es
einfach mal ein paar Minuten und Sekun-
den vor oder nach einer vollen Stunde.

Authentifizierung

Kommerzielle API-Anbieter arbeiteninder
Regel mit einer Authentifizierung. Bei
jedem API-Aufruf muss man ein Token
mitschicken, um sich auszuweisen. Um an
das Token zu kommen, brauchen Sie einen
Account beim Anbieter. Im Kundenbereich
konnen Sie dann ein Bezahlmodell aus-
wihlen und ein Token erzeugen. Je nach
Tarif gibt es Limits fiir Abrufe pro Zeitein-
heit, also pro Monat, Tag oder Stunde. Was
beim Uberschreiten passiert, hingt vom
Anbieter ab. Standardisiert ist fiir diesen
Fallder HT TP-Statuscode 429 mit der Be-
deutung ,,Too Many Requests®. Im Header
Retry-After kann der Server dann verraten,
wann man es wieder versuchen soll (in Se-
kunden oder als Datum). Einige API-An-

bieter zdhlen bei jeder Anfrage mit und
verraten, wann das Limit erreicht ist. Daflir
kommen regelmafSig die nicht standardi-
sierten Header X-RateLimit-Limit und
X-RateLimit-Remaining zum Einsatz.

Das Token nehmen die Anwendungen
entweder als Query-Parameterin der URL
entgegen oder als Anfrage-Header. Dabei
gibt es verschiedene Formate und die De-
tails verrit die Dokumentation des jewei-
ligen APIs. Grundsitzlich gilt aber: Behan-
deln Sie das Token als Geheimnis. Wenn
Sie eine Offentliche Webanwendung
bauen, die Daten von einem API abrufen
soll, darf eine per Token gesicherte An-
frage nicht auf Seite des Clients abgesetzt
werden.

Loslegen

Nicht immer muss man beim Konsumie-
ren von APIs auf einem leeren Blatt an-
fangen. Bevor man sich ans Programmie-
ren macht, lohnen ein Blick in einschlagi-
ge Paketmanager fiir die Programmier-

Projektidee: Die Miilltonnenampel

Sie suchen ein kreatives Programmierpro-
jekt, das nitzlich und originell zugleich ist
und Daten aus einem o6ffentlichen API
nutzt? Da haben wir eine Idee, die auch
als Familienbastelei flr die Feiertage ge-
eignet ist: Wie ware es mit einer kleinen
halbtransparenten Miilltonne aus dem 3D-
Drucker, die am Vorabend einer Abfallab-
holung in der Farbe der passenden Tonne
leuchtet oder blinkt und so ans Rausstel-
len des Abfalls erinnert. Die nétige Hard-
ware ist schnell beschafft: Als Controller
kommt zum Beispiel ein ESP32 infrage,
weil er WLAN-Anbindung mitbringt und
tief schlafen kann, wenn er nichts anzei-
gen muss. Etwas Uberqualifiziert fiir den
Auftrag, dafur aber einfach in Python zu
programmieren, ist ein Raspberry Pi - um
den Stromverbrauch zu rechtfertigen, soll-
te man dem aber parallel noch andere
Aufgaben zukommen lassen.

Ein Modell einer Mulltonne zum Aus-
drucken findet man auf 3D-Teileplattfor-
men wie Thingiverse - Uber ct.de/yyp9
haben wir das Modell des Nutzers wuta
verlinkt, das wir mit transparentem PLA
ausgedruckt haben.

Um die 3D-gedruckte Tonne in der
Farbe einer anstehenden Abholung leuch-
ten zu lassen, muss eine RGB-LED im In-
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neren versenkt werden. Die erste Wahl flr
solche Basteleien: Ein paar LEDs vom Typ
WS2812, die man im Streifen zum Ab-
schneiden bestellen kann. Bibliotheken,
um WS2812 anzusteuern, gibt es fir viele
Programmiersprachen.

Die groBte Herausforderung an die-
sem Projekt ist die Datenbeschaffung -
denn ein deutschland- oder europaweites
Abfuhr-API gibt es (noch) nicht. Mehr zu
diesem Elend auf Seite 155. Bevor Sie sich
ans Hardwarebasteln machen kénnen,
mussen Sie die Website Ihres lokalen Ab-
fallwirtschaftsunternehmens vornehmen
und herausfinden, wo die dort angezeig-
ten Daten herkommen.

Ideen gesucht

Sie wollen eine Abfuhr-Ampel bauen und
haben schon eine Losung, wie Sie an die
notigen Daten lhrer Millabfuhr kommen
oder kennen noch andere gute Abfall-
APIs? Vielleicht knnen von lhrem Ansatz
auch andere profitieren - schicken Sie
Ihren Code oder einen Link zu Ihrem Pro-
jekt an leserhelfenlesern@ct.de. Unter
den Einsendern verlosen wir Sets aus
einer 3D-gedruckten Tonne und RGB-
LEDs, mit denen Sie |hr Projekt vollenden
kénnen.
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sprache der Wahl sowie eine Suche bei
GitHub. Beiweit verbreiteten APIs stehen
die Chancen gut, dass bereits jemand eine
Klasse programmiert hat, die ein API abs-
trahiert.

Aber selbst ohne fertige Bibliothekist
der Einstieg ins Arbeiten mit APIs nicht
allzuhartund die ersten Erfolgserlebnisse
sind nicht fern. Die Daten liegen bereit,
zusammen mit einer guten Idee wird dar-
aus niitzliche Software.  (jam@ct.de) ¢t
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APIs und Dokumentationen: ct.de/yyp9

Eine 3D-gedruckte halbtransparente
Miilltonne leuchtet dank einer RGB-
am Vorabend einer Abholung. Eine
nitzliche und unterhaltsame Bastelei
- leider sind Abfall-APIs kein Standard
in jeder Kommune.
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Eingewechselt

Bestehende Linux-Installationen auf neue Hardware verpflanzen

Lag eine SSD fiirs alternde Note-
book unterm Tannenbaum?
Oder gleich ein neuer Compu-
ter? Wir erklaren, wie Sie beste-
hende Linux-Installationen nicht
nur auf Weihnachtsgeschenke
transplantieren.

Von Mirko Délle

E s muss nicht unbedingt ein neuer PC
sein, mit einer SSD und etwas RAM ver-
langern Sie kostengtinstig das Leben élterer
Computer. Zwar lasst sich Linux mit weni-
genKlicks neuinstallieren, doch dann miis-
sen Sie simtliche Einstellungen erneut
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vornehmen und Zugangsdaten eingeben.
Mit dem Wissen, an welchen Stellen sich
Linux mitder Hardware verzahnt und seine
Konfigurationsdaten speichert, gelingt es,
nicht nur die Daten
Thres alten Systems zu

stellungen einiger Anwendungen sowie

Threr Anwendungsdaten libertragen. Wir

beschreiben, welche Schritte Sie in

den verschiedenen Szenarien unterneh-
men miissen.

Beim Austausch

tibernehmen.

In welchem Um-
fang die Transplan-
tation klappt, hangt

Frisch aus

¢t Nerdistan

einer Festplatte ge-
gen eine SSD geniigt
es, die Inhalte der
Festplatte mit einem

davon ab, wie um-

fangreich Sie Hard-

ware und Software verdndern. Im ein-
fachsten Fall, dem Austausch einer Fest-
platte gegen eine gleich grofe oder grofie-
re SSD, gelingt die vollstindige Ubernahme
des bestehenden Systems. Wechseln Sie
dabei auf eine andere Desktopumgebung
oder gar eine andere Linux-Distribution,
konnen Sie schlimmstenfalls nur die Ein-
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vom USB-Stick ge-
starteten Live-Sys-
tem aufdie SSD zu iibertragen. Der Befehl

sudo dd if=/dev/sda of=/dev/sdb \
bs=1024M status=progress

kopiert samtliche Daten von der Festplat-

te sda auf die SSD sdb. Dabei ist es gleich-
giiltig, ob Sie erst die SSD einbauen und

c't 2023, Heft 1

Bild: Rudolf A. Blaha



€€ kompakt

e Mit nur wenigen Anpassungen zie-
hen bestehende Linux-Installationen
auf neue Hardware um.

Wechselt man im Zuge eines Com-
puter-Upgrades die Linux-Distribu-
tion, kann man trotzdem Teile des

alten Systems libernehmen.

¢ Indem man die Konfiguration einzel-
ner Anwendungen Gbernimmt, er-
spart man sich die Eingabe etwa
der E-Mail-Zugangsdaten.

zum Kopieren die Festplatte iiber einen
USB-Adapter anschliefden oder erst die
Daten auf die per USB angeschlossene
SSD ibertragen und sie dann einbauen.
Wichtig ist nur, dass Sie vorab mit dem
Kommando 1sblk sicherstellen, dass die
alte Festplatte sda heifdt und die neue SSD
sdb - falls nicht, miissen Sie die Angaben
von Quelle (if=, Input File) und Ziel (of=,
Output File) entsprechend anpassen. Der
Parameter bs= (Block Size) gibt an, wie
viele Daten dd in den Speicher liest, bevor
essie aufdie SSD schreibt; status=progress
zeigt den Fortschritt an.

Eine Blockgrofie von 1 GByte und
mehr beschleunigt den Kopiervorgang -
Festplatten und andere Blockgerite liefern
beisequenziellen Zugriffen typischerwei-
se die hochsten Datentransferraten. Au-
Berdem sollten Sie bei der etwaigen An-
schaffung eines USB-Festplattenadapters
darauf achten, dass der Controller UAS
(USB Attached SCSI) unterstiitzt: Dieser
Ubertragungsmodus ist mitunter um ein
Vielfaches schneller als der althergebrach-
te USB-Storage-Mode.

Diese Form der Transplantation
klappt natiirlich nur, wenn die SSD grof3er
als Ihre alte Festplatte ist. Ist die SSD klei-
ner, miissen Sie zuerst etwas auf Threr
Festplatte aufraumen. Wie Sie Linux ver-
kleinern und, um die Kapazitit der SSD
voll auszunutzen, zum Schluss wieder ver-
groflern, haben wir ausfiihrlich in [1] be-
schrieben. Dabeibleibt die SSD bootfihig,
Thr altes Linux sollte nach dem Umzug also
anstandslos booten.

In Stein gemeiBelt

Wenn Sie nicht nur die Festplatte, sondern
gleich den ganzen Computer oder Thren
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alten USB-Ethernet-Adapter am Notebook
gegen eine aktuelle Docking-Station aus-
getauscht haben, findet Thr altes Linux
moglicherweise keinen Kontakt mehr zum
Internet. Das liegt meist an den Persistent
Net Rules, den statischen Netzwerkregeln
von Udev, die manche Linux-Distributio-
nen verwenden. Die sollen im Alltag si-
cherstellen, dass Ethernet-Anschluss und
WLAN-Adapter stets den gleichen Namen
bekommen und nicht aus ethO plétzlich
ethl wird, wenn man zwei Ethernet-
Schnittstellen hat.

Andersherum verhindern die Persis-
tent Net Rules aber auch, dass der LAN-
Anschluss der neuen Docking-Station zu
ethO wird, dieser Name ist weiterhin fiir
Thren alten USB-LAN-Adapter reserviert
- sie hangt an der weltweit eindeutigen
MAC-Adresse des Netzwerkadapters.
Indem Sie die Datei /etc/udev/rules.d/70-
persistent-net.rules16schen und neuboo-
ten, 16schen Sie die bisherige Zuordnung
von MAC-Adresse und Namen, ohne die
Netzwerkkonfiguration selbst zu verin-
dern.

Was auf dem heimischen Computer
mit wenigen Klicks erledigt ist, ist bei de-
dizierten Servern bei Hostern ein ernstes
Problem: Geht dort etwas kaputt, werden
iiblicherweise die Festplatten des alten
Serversin einen neuen gesteckt-das spart
Zeit. Doch damit geht der Server nicht
automatisch wieder online, denn auch hier
verhindern die Persistent Net Rules, dass
die bestehende Netzwerkkonfiguration
auf die neuen Netzwerkschnittstellen an-
gewendet werden, weil diese neue Namen

Mirko Dolle

e"Hn=e

bekommen. Das fiihrt wiederum meist
dazu, dass der Server aufgrund vorgela-
gerter Firewalls von aufden nicht erreich-
barist-auchnicht per SSH, um den Fehler
zu beheben.

Indem Sie die globale Udev-Regel-
datei /usr/lib/udev/rules.d/75-persistent-
net-generator.rules anpassen, konnen Sie
generell verhindern, dass Udev die Na-
menszuordnung speichert. Dazu kommen-
tieren Sie die Regel direkt unterhalb des
Kommentars write rule aus, indem Sie
eine Raute als Kommentarzeichen an den
Anfang der Zeile stellen:

# write rule
# DRIVERS=="?*",6 2
LIMPORT{program}="write_net_rules"

Anschliefdend 16schen Sie noch die Datei
/etc/udev/rules.d/70-persistent-net.rules
mit den bestehenden Regeln.

Ohne die Persistent Net Rules besteht
auf Rechnern mit mehreren Netzwerkan-
schliissen allerdings immer die Gefahr,
dass etwa ethO und ethl zufillig mal die
Namen tauschen und schlimmstenfalls
interne Dienste von aufen erreichbar sind.
Hat der Rechner nur einen Netzwerkan-
schluss, ist es ungefahrlich und bewirkt,
dass sowohl der heimische Rechner als
auch der Server nach einem Hardware-
tausch anstandslos ins Netz finden.

Neue alte Heimat

Einneuer Computer ist auch eine gute Ge-
legenheit, einmal die Linux-Distribution
zu wechseln oder zumindest die neueste

Die grafische Benutzerverwaltung unter Linux eignet sich gut, um zunachst
alle Benutzer anzulegen. Die Gruppenzugehorigkeiten miissen Sie allerdings

im Terminal verwalten.
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- : bash — Konsole

Datei Bearbeiten Ansicht Lesezeichen Module Einstellungen  Hilfe
[} Neues Unterfenster  []] Split View B einfugen Q Suchen
localhost:- # 1d mdoelle
uid @ (mdoelle) gidelod(users) groups=188(users)
loc TR
mdoelle@lore: ~ - O X
Datei Bearbeiten Ansicht Suchen Termina

mdoelle@lore:-% id mdoelle

tooth),117(1lpadmin),118(scanner)
ndoelle@lore:~% .

uid=1000 (mdoelle) gid=1600(mdoelle) Gruppen=1000(mdoelle),20(dialout),24(cdrom),
25{floppy),27(sudo),29(audio),30(dip),44(video) ,46(plugdev),189(netdev),112(blue

Wie viele Gruppen es gibt, ist von Distribution abhéngig. Bei openSUSE
(Hintergrund) geh6ren Benutzer nur der Gruppe users an, wiahrend Debian
(Vordergrund) unterschiedliche Gruppen fiir Zugriffe auf Wechsellaufwerke,

Audio, Bluetooth und Weiteres verwendet.

Version der bisherigen Distro zu installie-
ren. Deshalb miissen Sie nicht automatisch
bei null beginnen. Sie konnen leicht Thr
altes Home-Verzeichnis mitnehmen und
damit auch die meisten Einstellungen des
Desktops und Ihrer Anwendungen. Sofern
Sie bei der gleichen Desktopumgebung
bleiben, also nicht beispielsweise von
Gnome zu Plasma wechseln, klappt das
sogar weitgehend bei unterschiedlichen
Versionen des Desktops und sogar bei
unterschiedlichen Linux-Distributionen.
Zur Vorbereitung sollten Sie aller-
dings auf Threm alten System die Benut-
zer- und Gruppen-IDs {iberpriifen, insbe-
sondere, wenn es mehrere Benutzer gibt:
Fiir Zugriffsrechte auf Dateien und Ver-
zeichnisse sind die numerischen User-und
Gruppen-IDs entscheidend und nicht die
Benutzer- und Gruppennamen. Der Be-
nutzer, den man im Zuge der Installation
eines Linux-Systems anlegt, bekommt
iiblicherweise die User-ID (UID) 1000,
auflerdem wird meist eine Gruppe mitder
gleichen Gruppen-ID (GID) von 1000 und
dem Benutzernamen als Gruppennamen
angelegt. Der nachste Benutzer bekommt
dann die nachst hchere UID und GID -in
der Reihenfolge, in der Sie sie anlegen.
Deshalb sollten Sie, bevor Sie eine
Mehrbenutzer-Installation transplantie-
ren, unbedingt die UID und GID der Be-
nutzer sowie den jeweiligen Benutzerna-
men notieren. Diese Angaben finden Sie
(neben diversen Systembenutzern respek-
tive —gruppen) in den Dateien /etc/passwd
und /etc/group. Anders als der Name sug-
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geriert, sind die Passworter nicht in /etc/
passwd gespeichert, sondern in den Datei-
en /etc/shadow fiir Benutzer und /etc/
gshadow fiir Gruppen. Eine Moglichkeit
fiir die Transplantation ist, die Dateien
passwd, shadow, group und gshadow aus
/etczukopieren, die Systemkonten zu ent-
fernen und den Rest im neu installierten
Linux-System an die vorhandenen Datei-
en anzufligen. Anschlief3end konnen Sie
den Inhaltvon /home Thres alten Systems
iibernehmen.

Dabei kann es allerdings passieren,
dass trotzdem manche Rechte fehlen. So
sind die Gruppen-IDs von Systemgruppen
wie bluetooth, audio oder dialout nicht
standardisiert. Schlimmstenfalls gehoren
die Benutzer zu einer Gruppe audio mit
einer anderen Gruppen-ID alsjene, die das
System den Audiogeriten zuweist, und
haben deshalb keinen Zugriff. Zu solchen
Abweichungen kommt es vor allem, wenn
Sie von einer Distribution zu einer anderen
wechseln. Bei gleicher Distribution und
idealerweise gleicher Version sind keine
Probleme zu befiirchten.

Der sicherere Wegist, auf dem neuen
System die bendtigten Benutzerkonten
und Gruppen von Hand hinzuzufiigen.
Dazu ermitteln Sie zuerst auf Threm alten
System, welchen Gruppen welcher Benut-
zer angehorte, indem Sie im Terminal den
Befehl id gefolgt vom Benutzernamen auf-
rufen. Auch wenn fiir die Zugriffsberech-
tigung nur die numerische ID entschei-
dend ist, notieren Sie unbedingt zusitzlich
den Gruppennamen -denn moglicherwei-
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se nutzt Ihr neues System den gleichen
oder einen dhnlichen Gruppennamen
etwa fiir Zugriffe auf den Bluetooth-Adap-
ter, aber eine andere Gruppen-ID.

Im Verlauf der Installation des neuen
Systems legen Sie zunéchst nur jenen Be-
nutzer an, der auf dem alten System die
User-ID 1000 hatte. Dessen Gruppenzu-
gehorigkeiten dienen Ihnen auch als Vor-
lage fiir alle weiteren Benutzer. Arbeiten
Sie ruhig mit den grafischen Werkzeugen
der Distribution, um diese Benutzer anzu-
legen, in der Reihenfolge der User-IDs auf
dem alten System. Zwar bieten die Dialo-
ge keine Moglichkeit, individuell Gruppen
zuzuordnen, dafiir erhalten die Benutzer
automatisch alle Gruppenmitgliedschaf-
ten, die im Alltag erforderlich sind - etwa
fiir Zugriffe auf Bluetooth oder Drucker.
Wie viele das sind, hingt stark von der
Linux-Distribution ab: Unter openSUSE
Leap etwa gehort man tiblicherweise nur
der Gruppe users an, wihrend es unter
Debian oder Ubuntu fast ein Dutzend ver-
schiedene sind, inklusive einer eigenen
Gruppe fiir jeden Benutzer.

Im Nachgang kontrollieren Sie wiede-
rum mit dem Kommando id im Terminal,
welchen Gruppen die einzelnen Benutzer
bereits angehdren und welche Gruppen-
zuordnungen noch fehlen. Haben Sie sich
fiir einen Distributionswechsel entschie-
den, lasst sich nur schwer beurteilen, wel-
che der alten Gruppenmitgliedschaften
die Benutzer weiterhin zusitzlich benéti-
gen. Unsere Empfehlung: Belassen Sie es
zunichst bei den Standardgruppen, aber
heben Sie die Liste mit den fritheren Grup-
penzugehorigkeiten gut auf - dann haben
Sie die Information parat, falls die Benut-
zer im Alltag iiber fehlende Berechtigun-
gen stolpern.

Umgruppiert

Sind Sie bei der gleichen Distribution ge-
blieben, ist es leichter. Dann erginzen Sie
die fehlenden Gruppenmitgliedschaften
im Terminal. Der wohl haufigste Fall ist,
einem Benutzer der Gruppe sudo hinzuzu-
fligen, damit er Kommandos als Adminis-
trator ausfiithren kann:

sudo usermod -a -G sudo mdoelle

Der betreffende Benutzername steht stets
am Ende des usermod-Aufrufs; statt nur
einer Gruppe diirfen Sie auch eine Reihe
von Gruppen angeben, durch Kommas ge-
trennt. Gibt es eine Gruppe nicht im Sys-
tem, erhalten Sie von usermod eine entspre-
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chende Fehlermeldung. Doch Sie diirfen
eine Gruppe wie sudo nicht einfach von
Hand anlegen, hinter vielen Gruppen ste-
hen Anwendungen, die diese nutzen -im
Fall von sudo ist es das gleichnamige Pro-
gramm sudo. Fehlt also die Gruppe sudo,
miissen Sie das Paket sudo aus den Repo-
sitories Ihrer Distribution nachinstallieren
- dabei wird die Gruppe angelegt. Doch
nichtimmer kann man Gruppen so einfach
einem Programm zuordnen wie das bei
sudo oder auch samba der Fall ist. Manchmal
hilft nur Erfahrung, die Gruppen wwwuser
und www-data etwa gehoren zu den Web-
servern Apache oder nginx.

Manuell sollten Sie Gruppen nur dann
anlegen, wenn es sich eindeutig um An-
wendergruppen etwa fiir den gemeinsa-
men Zugriff eines Teams auf Dateien und
Verzeichnisse handelt. Dabei hilft Thnen
die Gruppen-ID Ihres alten Systems: Die
Faustregel besagt, dass Gruppen-IDs unter
100 immer zu Systemgruppen etwa von
Geridten gehoren. GIDs oberhalb von 100
nutzen ebenfalls Systemdienste, etwa die
Druckerverwaltung. Wie weit dieser Be-
reich der Systemgruppen geht, ist in der
Datei /etc/login.defs unter SYS_GID_MAX
festgelegt, tibliche Werte sind 499 oder
999, je nach Distribution. Von denen soll-
ten Sie stets die Finger lassen. Wo die
Gruppen-IDs herkommlicher Anwender
beginnen, finden Sie unter GID_MAX in der
gleichen Datei.

Um eine Anwendergruppe projektl
anzulegen, verwenden Sie groupadd im Ter-
minal. Als GID geben Sie hinter -g jene
Gruppen-ID an, die die Gruppe auf Threm
alten System hatte -denn nur soist sicher-
gestellt, dass die Gruppenmitglieder spa-
ter Zugriff auf die Dateien und Verzeich-
nisse haben, die Sie vom alten System
iibernehmen:

sudo groupadd -g 500 projektl

Apropos alte Dateien: Um schlief3lich die
Daten zu kopieren, sollten Sie unbedingt
ein Live-Linux vom USB-Stick booten -
sonst droht Thnen spitestens dann Arger,
wenn die Konfigurationsdateien des gera-
de laufenden Desktops iiberschrieben
werden. Der einfachste Weg ist, das kom-
plette Home-Verzeichnis auszutauschen.
Dazu loschen Sie mit dem Live-System
zunidchst das Home-Verzeichnis des neu
installierten Systems, etwa mit dem grafi-
schen Dateimanager.

Der Dateimanager wiirde allerdings
beim Kopieren nicht alle Rechte und Be-
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Indem Sie erst das alte Home-Verzeichnis und dann den Einbindepunkt des
neu installierten Linux-Systems per Drag & Drop aus dem grafischen Datei-
manager ins Terminal ziehen, ersparen Sie sich jede Menge Tipparbeit.

sitzverhaltnisse bewahren. Deshalb kon-
nen Sie ihn nur benutzen, um herauszu-
finden, in welchem Verzeichnis Thr neu
installiertes System und wo die Festplatte
des alten eingebunden sind. Unter Ubun-
tu finden Sie sie standardmafdig unterhalb
von /media/ubuntu, wobei die Einhange-
punkte als Namen die ellenlange hexade-
zimale UUID des Dateisystems tragen.
Zum Kopieren verwenden Sie rsync im
Terminal, das anders als cpauch mit ACLs
und erweiterten Dateisystemattributen
umgehen kann:

sudo rsync -vaAHX Quelle Ziel

Der Clou: Indem Sie den Ordner Ihres
alten Home-Verzeichnisses per Drag &
Drop vom Dateimanager ins Terminal-
fenster ziehen, erscheint im Terminal der
vollstindige Pfad des Home-Verzeichnis-
ses. Wenn Sie das Gleiche mit dem Ein-
hangepunkt des neu installierten Linux-
systems tun, ersparen Sie sich die Arbeit,
Quelle und Ziel von Hand eintippen zu
miissen.

Rosinen picken

Falls Sie nur einzelne Anwendungen trans-
plantieren mochten, etwa weil Sie die
Desktopumgebung gewechselt haben,
dann konnen Sie die Daten im laufenden
Betriebund auch mit grafischen Dateima-
nagern kopieren. Idealerweise erledigen
Sie das, bevor Sie die Anwendung, etwa
Google Chrome, Firefox, Thunderbird
oder LibreOffice, das erste Mal starten. Es
gibt zwei prominente Stellen, an denen

© Copyright by Heise Medien.

Anwendungen ihre benutzerspezifischen
Konfigurationsdaten speichern: Im Home-
Verzeichnis des jeweiligen Benutzers oder
im Unterverzeichnis .config, selten gibt es
zusiatzliche Daten unterhalb von .local/
share.

Firefox benutzt hingegen altherge-
bracht das Verzeichnis .mozilla, Thunder-
bird .thunderbird. Kopieren Sie die beiden
Verzeichnisse ins neue System, haben Sie
dort sofort simtliche Bookmarks in Fire-
fox und Mail-Einstellungen nebst E-Mails
und Mail-Cache in Thunderbird. Google
Chrome und LibreOffice speichern Ihre
Daten in den Verzeichnissen .config/goo-
gle-chrome und .config/libreoffice, beim
Tor-Browser hingegen miissen Sie die Ver-
zeichnisse .config/torbrowser und .local/
share/torbrowser kopieren.

Indem Sie sich nur die Konfiguration
einzelner Programme herauspicken, sind
Sie nach dem Auspacken Ihrer Geschen-
ke auch schnell wieder online, sei es zum
Videochat mit der ganzen Familie oder
um die unvermeidlichen Weihnachts-
mails zeitnah zu beantworten. Und soll-
ten Sie etwas vermissen, haben Sie iiber
die Feiertage immer noch die Moglich-
keit, nachtraglich das gesamte Home-
Verzeichnis zu ersetzen oder Ihre kom-
plette alte Linux-Installation zu trans-
plantieren. (mid@ct.de) ¢€

Literatur
[1] Mirko Délle, Riicksichtsloser Mitbewohner,

Parallelinstallationen von Windows und Linux
heilen, c't 24/2022, S. 172
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Netzwerk-Disponent

Unter Linux mit NetworkManager bei Verbindungswechsel
Aktionen automatisieren

Bei vielen Linux-Desktops kiim-
mert sich der NetworkManager-
Daemon um das Netzwerk und
bleibt dabei meist dezent im
Hintergrund. Der Dienst fiihrt
auf Wunsch aber auch Skripte
aus, sobald man das Netzwerk
wechselt. Wir zeigen, wie Sie
selbst so ein Skript erstellen.

Von Keywan Tonekaboni

er NetworkManager-Daemon kann
mehr, als dessen grafischen Bedien-
oberflichen in Gnome, Cinnamon und
anderen Linux-Desktops erahnen lassen.
Im Hintergrund versucht er, automatisch
eine funktionierende Netzwerkbindung

01 #!/bin/bash
02 IFACE="$1"; EVENT="$2"
03

aufzubauen, ganz gleich, ob tiber LAN,
WLAN oder VPN. NetworkManager hat
mit dem Dispatcher zudem einen Dienst,
der bei Veranderungen an der Netzwerk-
verbindung vom Benutzer hinterlegte
Skripte ausfiihrt. Damit konnen Sie zum
Beispiel automatisch eine Netzwerk-
freigabe mounten, sobald Sie Thren Laptop
mitdem heimischen Netz verbinden. Oder
schonen Sie den Akku, indem Sie die
WLAN-Schnittstelle ausschalten, sobald
Sie ein Netzwerkkabel einstecken. Wir
zeigen, was es dabei zu beachten gilt und
wie Sie selbst ein Skript erstellen.

Arbeitsweise

NetworkManager durchsucht die Verzeich-
nisse /etc/NetworkManager/dispatcher.d
und /usr/lib/NetworkManager/dispatcher.d
und fiihrt die dort vorhandenen ausfiihr-
baren Skripte nacheinander in lexikografi-
sche Reihenfolge aus. Da /usr/lib fiir Dis-

04 # Liste der zu beobachtenden Netzwerknamen

05 DEVICES="eth@® enx1234567890AF"
06
07 # Debug-Informationen

08 logger "Netzwerk-Dispatcher: iface:$IFACE event:$EVENT" \
09 "id: $CONNECTION_ID uuid: $CONNECTION_UUID"

10

11 # Wenn $DEVICES die Zeichenkette aus $IFACE enthalt, dann..

12 if [[ $DEVICES =~ $IFACE
13

11; then

14 # Je nach Event, WLAN an- oder ausschalten.

15 case "$EVENT" in

16 up)

17 logger "Netzwerk-Dispatcher: Schalte WLAN aus."
18 nmcli radio wifi off ;;

19  down)

20 logger "Netzwerk-Dispatcher: Schalte WLAN an."
21 nmcli radio wifi on ;;

22 esac

23 fi

Mit einem Shellskript fiir den Dispatcher-Dienst des NetworkManager
schalten Sie das WLAN ab oder an, abhédngig davon, ob eine Ethernet-

Schnittstelle verwendet wird.
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tributionsskripte vorgesehenist, speichern
Sie Ihre eigenen Skripte unterhalbvon /etc/
NetworkManager/dispatcher.d, damit die-
se bei Updates nicht iiberschrieben oder
geloscht werden. Das Skript muss dem User
root gehoren und nur er darf dafiir Schreib-
rechte haben, sonst ignoriert Network-
Manager es.

Beim Aufruf ibergibt Network-
Manager zwei Argumente an die Skripte:
den Namen der Netzwerkschnittstelle
(»enx..“, ,tunl®...), gefolgt vom ausldsen-
den Ereignis (up, down, dhcp4-change...),
auch Aktion genannt. Mogliche Werte sind
inder Tabelle NetworkManager-Aktionen
aufgefiihrt. Bei Verbindungen, die VPN-
Plug-ins aufbauen, ist den Aktionsnamen
ein ,,vpn-“vorangestellt (vpn-up, vpn-pre-
down ...). Das gilt aber nicht fiir Wire-
Guard-Verbindungen.

Die Aktionen pre-up/pre-down wer-
dennur ausgefiihrt, wenn NetworkMana-
ger selbst die Netzwerkschnittstelle akti-
viert oder deaktiviert. Ziehen Sie bei-
spielsweise das Netzwerkkabel ab, hat
NetworkManager keine Gelegenheit
mehr, pre-down aufzurufen. Zudem wer-
den nur Skripte ausgefiihrt, die in den
Unterordnern pre-up.d respektive pre-
down.d vorhanden sind. Es reicht aber aus,
ein in dispatcher.d vorhandenes Skript zu
verlinken.

Einen Sonderfall bilden die Aktionen
hostname und connectivity-change, die
als Schnittstellennamen ,,none“ oder ein
leeres Feld iibergeben.

Skript erstellen

Das Beispielskript (siehe links) soll die
WLAN-Schnittstelle bei Anschluss eines
LAN-Kabels deaktivieren, um Strom zu
sparen. Zeile 2 weist die iibergebenen Ar-
gumente den Variablen $IFACE und $EVENT
zu, um die Lesbarkeit zu erhohen. Die
Parameter $1und $2 stehen in Anfiithrungs-
zeichen, damit ein leeres Feld wie bei con-
nectivity-change keine Fehler verursacht.
Um die Fehlersuche zu erleichtern,
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schreibt logger Angaben zum Dispatcher-Aufruf'in den System-
log. Die sehen Sie, wenn Sie journalctl -f in einem Terminal-
fenster aufrufen.

Neben den iibergebenen Parametern gibt es weitere Um-
gebungsvariablen, die Sie in Threm Skript abrufen konnen. So
enthélt etwa $CONNECTION_ID den Namen der Verbindung. Eine
Liste der verfligbaren Variablen verrit die Manpage, die Sie mit
man NetworkManager-dispatcher aufrufen. Manche Variablen sind
nur bei bestimmten Aktionen verfiligbar, zum Beispiel
$CONNECTIVITY_STATE bei connectivity-change.

Das Skript definiert in $DEVICES eine Liste der zu beobachten-
den Netzwerkschnittstellen. Die Namen ermitteln Sie mit ip link.
Wenn der vom Dispatcher iibergebene Schnittstellenname in der
Liste vorhanden ist, verarbeitet das Skript die Aktion. Lautet die
Aktion ,up“, dann deaktiviert das Kommandozeilentool nmc1i die
WLAN-Schnittstelle. Bei,,down®, also deaktivierter LAN-Schnitt-
stelle, schaltet nmcli das WLAN-Interface wieder an. Das Pro-
gramm nmcli gehort zu NetworkManager.

Kopieren Sie mit Root-Rechten das fertige Skript nach /etc/
NetworkManager/dispatcher.d. Wechseln Sie dannin dieses Ver-
zeichnis und passen Sie die Dateirechte an.

sudo -1i
cd /etc/NetworkManager/dispatcher.d/
sudo chmod 50-wifi-switch.sh
sudo chmod 50-wifi-switch.sh
Damit NetworkManager das Skript kiinftig ausfiihrt, starten Sie

den Dienst tiber Systemd neu:
sudo systemctl restart NetworkManager

Beobachten Sie mit journalctl -f, ob NetworkManager korrekt
startet und das Skript ausfiihrt, wenn Sie das Netzwerkkabel ver-
binden oder trennen.

Gebrauchshinweise

Achten Sie darauf, dass Ihre Skripte zligig arbeiten. Braucht ein
Skript zu lange, schief3t NetworkManager es wieder ab, wobei die
Manpage kein genaues Limit nennt. Sollen Skripte parallel star-
ten, hinterlegen oder verlinken Sie diese im Unterverzeichnis
no-wait.d. NetworkManager wartet allerdings nicht auf Skripte
und beendet diese auch nicht, wenn es eine neue Netzwerkaktion
gibt. Wenn etwa ein Skript bei Verbindung mit dem Firmennetz
eine Netzwerkfreigabe mounten soll und Sie in kurzer Folge das
LAN-Kabel ein- und ausstecken, versucht das Skript weiter, den
Mount-Vorgang durchzufiihren.

Bedenkt man diese Rahmenbedingungen, kann man sehr
leicht Aktionen automatisieren, die bei Anderungen an der Netz-
werkverbindung ausgefiihrt werden. (ktn@ct.de) ¢t

NetworkManager-Aktionen
[ Adin [ Beschrebarg |

up/down Netzwerkschnittstelle wurde aktiviert/deaktiviert.

pre-up Aktivierung der Netzwerkschnittstelle wird vorbereitet.
pre-down Deaktivierung der Netzwerkschnittstelle wird vorbereitet.
hostname Hostname wurde gedndert.

dhcp4-change/dhcp6-change
connectivity-change

DHCP-Lease hat sich gedndert (IPv4/IPv6).
Verbindungsstatus hat sich geéndert (online, limitiert, offline).
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Was fiir ein Jahr!

Zeitleisten mit Keynote gestalten

Apples kostenlose Software Key-
note produziert Prasentationen
ganz unkompliziert im Browser.
Dank intuitiver Werkzeuge ge-
stalten Sie auch ohne Vorkennt-
nisse raffinierte Animationen.
Am Beispiel eines c't-Jahres-
riickblicks zeigen wir, wie das
besonders effizient gelingt.

Von Immo Junghértchen

ie Zeit zwischen den Jahren ist eine
Gelegenheit zum Innehalten und Zu-
rlickschauen. Warum nicht die Gelegen-
heit nutzen und die schonsten Momente
des Vorjahrsin einer Prasentation festhal-
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ten? Apples Software ,,Keynote“ eignet
sich dafiir besonders gut, denn sie bringt
reichlich Effekte fiir eine spektakulare Re-
trospektive, lasst sich leicht lernen und
lauft systemunabhingig im Browser.

Als Beispiel erzeugten wir einen visu-
ellen c’t-Jahresriickblick, bei dem Zeit-
schriften- und Videotitel eine Zeitleiste
fiillen, die mehrere Folien iiberspannt.
Vondort aus sortieren sich diese in thema-
tische Schwerpunktgruppen, um sich an-
schlieflend wieder in der Zeitleiste einzu-
ordnen. Keynote lauft im Browser und
damit auf beliebigen Systemen: nicht nur
unter macOSundiOS, sondern auch unter
Windows und Linux. Sie miissen sich
lediglich fiir einen kostenlosen iCloud-
Account [1] registrieren. Wofiir Sie Apple-
Hardware bendtigen, erfahren Sie im
Kasten ,Vorteile nativer Apps auf Mac und
iPad*.

© Copyright by Heise Medien.

Themenwahl

Entscheiden Sie zuerst, in welchem Sei-
tenverhaltnis Sie das fertige Werk abspie-
len wollen. Das diirfen Sie nachtréglich
namlich nicht mehr im Browser dndern.
Keynote nutzt standardmaflig das bei ak-
tuellen Fernsehern und Monitoren iibliche
16:9-Format in HD-Aufldsung (1920 x
1080 Pixel). Klicken Sie in der Themen-
auswahl in der oberen rechten Ecke auf
»Breitbild (16:9)“, um gegebenenfalls auf
das 4:3-Format zu wechseln. Tun Sie das
nur, wenn Sie das vollendete Werk haupt-
sdchlich auf iPads oder élteren Beamern
zeigen wollen; im Zweifel belassen Sie es
beim voreingestellten Breitbildformat.
Nun wihlen Sie aus den Themen eine
Vorlage mit Hintergriinden und Schrift-
stilen aus. In unserer Prisentation sollen
die Inhalte gleichermafien vor dem Hin-
tergrund vortiberziehen. Dafiir und fiir
andere Randloseffekte miissen die Folien-
hintergriinde nahtlos ineinander {iberge-
hen. Die Themen ,Standard-Schwarz*
oder ,,-Wei“ eignen sich dafiiram besten.
Wenn Ihnen eine andere Vorlage aufgrund
der Schriftauswahl besser gefillt, wihlen
Sie ruhigeine andere und dandern den Hin-
tergrund auf eine einheitliche Farbe.
Sodann 6ffnet sich die Keynote-Brow-
seransicht: oben die Werkzeugleiste, rechts
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€€ kompakt

¢ Keynote gestaltet beeindruckende
Animationen. Dazu benétigen Sie
nur einen Browser und einen
iCloud-Account.

e Der Zauberei-Ubergang ermdglicht
simple Keyframe-Animationen.

e Fiir den Videoexport muss man ein
Apple-Gerat nutzen.

die Formatpalette zum Gestalten. In der
linken Leiste reihen sich die Folien unter-
einander;zu Beginn erscheint hier nur die
Startfolie. In deren Textfelder schreiben
Sie Titel und Untertitel Thres Jahresriick-
blicks. Klicken Sie dann auf das Plus-Icon
in der unteren linken Ecke, um eine Ge-
staltungsvorlage fiir eine neue Folie auszu-
wahlen. Fiir unseren Jahresriickblick ver-
wendeten wir die Vorlage ,,Leer®.

Zeitstrahl aufstellen

Bevor Sie loslegen, sichten Sie unbedingt
Thr Material und entscheiden dann, wie
viele Folien Sie dafiir bendtigen. Nichts ist
argerlicher, als am Ende all die sorgsam
arrangierten Bilder und Grafiken nach-
traglich auf mehrere Blitter verteilen zu
missen. Ideal fiir einen Jahresriickblick
sind drei oder vier Einzelfolien: Hier fin-
den die Highlights des Jahres in der Regel
ausreichend Platz. Die Monate lassen sich
gleichmaflig verteilen, ohne dass die Zu-
schauer den Uberblick verlieren. Wir ent-
schieden uns fiir drei Folien a vier Monate.
Ein Tipp: Platzieren Sie auf dieser
Folie alle Elemente, die sich exakt so oder
leicht abgewandelt auf allen Folien wie-
derholen sollen. Fiir unseren Jahresriick-
blick haben wir zunichst die Zeitachse
konstruiert, und zwar mit dem Linien-
werkzeug: Ein Klick auf das Formen-Icon
in der Werkzeugleiste blendet eine schwe-
bende Auswahl ein. Unter ,,Einfach” fin-
den Sie eine Linie, die Sie mit einem Klick
auf der aktuellen Folie platzieren. Ziehen
Sie ein Ende der Linie zum linken Folien-
rand und auf die Hohe, auf der Sie Ihre
Zeitachse platzieren wollen. Danach hal-
ten Sie die Shift-Taste gedriickt und ziehen
das andere Ende der Linie zum rechten
Rand, sodass eine Horizontale entsteht.
Nun kommen die Unterteilungen der
Monate hinzu. Den ersten Skalenstrich
fligen Sie wiederum mit dem Formen-
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Werkzeug ein - er soll vertikal verlaufen
und etwa 40 Pixel lang werden. Bewegen
Sie ihn an den linken Folienrand. Diesen
Skalenstrich gilt es nun zu vervielfiltigen.
Kopieren Sie ihn per Kontextmenii oder
mit dem je nach Betriebssystem tiblichen
Tastenkiirzel (meistens Strg+C) und set-
zen ihn mit Strg+V mehrfach ein. Es ge-
niligt zundchst, die einzelnen Elemente
grob zu positionieren. Jedem Monat auf
dieser Folie spendieren Sie einen vertika-
len Strich. Fiir den Ubergang zur nichsten
Folie platzieren sie einen weiteren Verti-
kalstrich am rechten Rand.

Mit der Anordnen-Palette erledigen
Sie danndie Feinarbeit: Fiirjedes Element
geben Sie dort pixelgenau die Position ein.
Waihlen Sie zunachst den vertikalen Strich
ganz links aus. Der besitzt x- und y-Koor-
dinaten fiir Anfang und Ende. Geben Sie
in den mit X benannten Textfeldern fiir
Start- und Endpunkt die Ziffer 1 ein, um
ihnamlinken Rand zu positionieren. Das
wiederholen Sie fiir den Strich ganzrechts,
geben stattdessen aber die Zahl 1920 in
die beiden Felder ein. Da die Folienbreite
1920 Pixel betrigt, liegt dieser dann am
rechten Rand. Wahlen Sie nun alle Skalen-
striche aus, klicken auf Verteilen in der
Anordnen-Palette und dann auf die
Option Horizontal im Aufklappment.
Damitarrangieren Sie die inneren Striche
gleichméf3ig zwischen den beiden dufde-
ren Skalenstrichen.

Bei gedriickter Shift-Taste tippen Sie
nun die Zeitachse an, um sie der Auswahl
hinzuzufligen. Im Ausrichten-Aufklapp-
meni der Anordnen-Palette wihlen Sie
jetzt den Eintrag oben und platzieren
damit alle Linien biindig auf der Achse.

Priasentationen | Praxis

Uber den Stil-Reiter in der Format-
palette verpassen Sie den Linien nun einen
einheitlichen Look. Wir erhohten die Brei-
te auf 6 Pixel und wihlten ein helles Grau
als Farbe. Nun beschriften Sie die Skalen-
striche: Bei Klick auf das Textfeld-Werk-
zeug erscheint ein frei positionierbarer
Textrahmen mittig auf der Folie. Bewegen
Sieihnunter die Zeitachse in die Ndhe des
ersten Skalenstrichs und schreiben ,,Janu-
ar“ hinein. Passen Sie dann Schriftfarbe,
-stilund -grofde im Stilreiter an und setzen
die Textorientierung auflinksbiindig. Nun
kopieren Sie das Januar-Textelement,
fligen es hinter jedem Teilstrich ein und
andern die Monatsbezeichnungen in
,Februar®, ,Mirz“ und so weiter.

Wihrend Sie die Monatsnamen zum
zugehorigen Skalenstrich ziehen, erschei-
nen gelbe Linien, an denen das Element
aufder Priasentationsfolie einrastet. Daran
erkennen Sie, ob der Monatsname gleich-
auf mit anderen Objekten auf derselben
Folie ist. Bisweilen stort dieser Mechanis-
mus, dann deaktivieren Sie ihn einfach,
indem Sie beim Positionieren die Strg-Tas-
te gedriickt halten. Um préziser zu arbei-
ten, vergrofern Sie die Ansicht per Lupe
in der Werkzeugleiste auf 200 oder 400
Prozent. Widerstehen Sie der Verlockung,
per Trackpad-Geste hineinzuzoomen -
das unterstiitzt Keynote nicht (und bringt
meist den Browser zum Straucheln). Sto-
ren die gelben Helfer dauerhaft, deakti-
vieren Sie diese in den Einstellungen, die
Sie iber das Drei-Punkte-Icon aufrufen.

FlieBender Ubergang

Sobald die erste Folie komplett fertig ist,
duplizieren Sie sie als Basis fiir die ibrigen

-5 oy Clasting. o
T e

Im Anordnen-Reiter finden sich wertvolle Helfer: Ausrichten bringt mehrere
Elemente auf Linie, Verteilen normiert die Abstdnde zwischen ihnen.
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Tertiale. Dazu klicken Sie mit der rechten
Maustaste in der linken Spalte auf die Fo-
lienminiatur und wihlen ,,Duplizieren” im
Kontextmenii. Danach passen Sie die
Monatsnahmen auf den tibrigen Folien an.
Auf der letzten Folie verpassen Sie dem
Zeitstrahl einen Pfeil als Endpunkt. Dazu
wihlen Sie die Zeitachse aus und klicken
im Formen-Werkzeug auf die Pfeilspitze.
Die vertikale Linie am rechten Folienrand
16schen Sie.

Fiir den Ubergang zwischen zwei Fo-
lien soll das erste Segment der Zeitleiste
nach links hinaus- und das zweite von
rechts hereingleiten. Dieser Effekt gelingt
mit dem Verschieben-Ubergang. Selektie-
ren Sie in der linken Spalte die erste Folie
des Zeitstrahls und klicken rechts oben auf
das Icon aus zwei Rauten. Darauthin fiillt
sich die rechte Spalte mit den Animations-
werkzeugen. Sie sollte oben mit ,,Uber-
ginge" beschriftet sein. Erscheinen dort
stattdessen zwei getrennte Reiter namens
Auf-und Abbau, klicken Sie aufden leeren
Folienhintergrund und versuchen esnoch
einmal. Anschliefend klicken Sie auf
»Kein Ubergangseffekt“ und wihlen ,Ver-
schieben“ als Ubergang aus der Aufklapp-
liste. Dieses Procedere wiederholen Sie
mitallen aufer der letzten Zeitstrahlfolie.

Springen Sie nun zuriick zur ersten
Folie und tippen auf den Wiedergabe-
knopf, um sich das Resultat anzugucken.
Nach jedem Klick schiebt sich nun die ak-

tuelle Folie links aus dem Bild und macht
Platz fiir die nachste, aber nicht nur das:
Dawir einen homogenen Hintergrund ge-
wihlt und den Zeitstrahl durchweg auf
derselben Hohe platziert haben, wirkt es,
als ziehe lediglich der Zeitstrahl vorbei.

Fotos, Formen, Farben

Die Skala steht, nun kénnen Sie Thre In-
halte platzieren. Uber das Bild-Icon und
denEintrag ,,Medien auswihlen...“ gelan-
gen Bilder in die aktuelle Prasentation.
Waihlen Sie am besten gleich eine ganze
Sammlung aus, dann importieren Sie meh-
rere Bilder auf einen Schlag. Sie landen
dann gestaffelt auf der aktuellen Folie.

Falls Sie keine passenden Fotos parat
haben, finden Sie in der Formen-Werkzeug-
palette eine Menge Vektorgrafiken, von
Nervenzellen iiber Laub-und Nadelbdume
bis hin zur Erdkugel in vier Orientierungen.
Die Kategorie ,,Einfach” beherbergt Grund-
formen wie etwa Kreis, Dreieck, Rechteck
und Stern, die Sie frei positionieren, skalie-
ren und per Doppelklick mit Text befiillen
konnen. Wir entschieden uns fiir ein Arran-
gement aus mehreren Zeilen oberhalb der
Zeitleiste: In die Bildschirmmitte setzten
wir die Cover der Magazine, dartiber und
darunter die Titelbilder derwochentlich er-
scheinenden YouTube-Formate ,,c’t uplink
sowie ,,c't 3003,

Damit sich die ¢’t-Heft-Cover gleich-
mifig und ohne Uberlappung iiber die

Aufbau

Wegstrecke

Reihenfoloe

Uberblenden und Bew... -
Dauer & Richtung

=+ Von links nach rechts

Durch Klicken
Mit Animation 21
v Nach Animation 21

Verzogerung

Immo Ci;'
& ®

100 %

22

Animationseffekte
einzelner Elemente
kénnen Sie gleich-
zeitig oder hinter-
einander ablaufen

000s 2
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gesamte Folienbreite verteilen, mussten
wir sie skalieren: Als optimale Breite er-
rechneten wir 218 Pixel pro Cover. Wenn
Sie Objekte mit einem Auswahlrechteck
gesammelt auswihlen, konnen Sie deren
Eigenschaften in der Anordnen-Palette
auf einen Schlag anpassen: Geben Sie im
Zahlenfeld ,,Breite” einen Wert ein und
driicken die Enter-Taste, verdndern alle
ausgewihlten Bilder ihre Grofe propor-
tional.

Nun bringen Sie die einzelnen Objek-
te auf der Zeitleiste in Stellung. Bei perio-
dischen Ereignissen positionieren Sie nur
dasersteund dasletzte Ereignis der Reihe
exakt. Die {ibrigen bringen Sie ungefahr
an die gewtiinschte Position und erzeugen
wie bei den Skalen der Zeitleiste gleich-
maflige Abstinde: alle selektieren, dann
Verteilen/Horizontal wiahlen.

Wenn Bilder tiber den Folienrand hi-
nausragen, kopieren Sie die tiberlappen-
den Bilder und fiigen sie auf der Folgefolie
ein. Damit die Objekte beim Folienwech-
selnahtlosineinander tibergehen, miissen
Sie sie folgendermafien platzieren: Lesen
Sie auf der Anordnen-Palette den X-Wert
des Bildes auf der ersten Folie ab und be-
rechnen die Differenz zwischen rechtem
Folienrand (1920) und diesem X-Wert. Auf
der Folgefolie tragen Sie die Differenz als
negativen X-Wert fiir das kopierte Bild ein.
Den Vorgang wiederholen Sie mit jedem
»abgeschnittenen® Objekt auf der Folien-
kante, sodass beim Verschieben ein naht-
loser Ubergang entsteht.

Chronologisch zu thematisch

Im Anschluss pfliickten wir die Chrono-
logie wieder auseinander, um die Einzel-
bilder thematisch zu sortieren: Wie von
Zauberhand bewegt losen sich einige ¢’t-
Cover und Video-Vorschauen von der
Zeitleiste und prasentieren sich als Samm-
lungen zu den Themen Sicherheit, Ener-
giesparen und Raspberry Pi. Als optisches
Schmankerl fliegen alle Elemente danach
wieder zurlick auf den Zeitstrahl.

Fiir diese sogenannte Keyframe-Ani-
mation bendtigen Sie eine Folie, die den
gesamten Zeitstrahl enthilt: Duplizieren
Sie dafiir die mittlere der drei Folien und
bewegen diese ans Ende der Priasentation.
In der Werkzeugleiste stellen Sie die An-
sicht auf’50 Prozent, damit der Bereichum
den Folieninhalt sicht- und nutzbar wird.
Wechseln Sie nun zur ersten Zeitstrahl-
folie, markieren und kopieren dort simt-
liche Inhalte und fligen sie links im gerade
angelegten mittleren Folienduplikat ein.
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Genauso verfahren Sie mit dem letz-
ten Foliendrittel, positionieren dessen
Inhalte aber auf der rechten Seite. Diese
Folie mit der gesamten Zeitleiste dient nun
als Grundlage fiir die Keyframe-Anima-
tion. Duplizieren Sie diese Folie zweimal:
Die erste Kopie wird zur Leinwand, die
zweite bleibt unveriandert, damit die Pra-
sentation am Schluss zum urspriinglichen
Bild zuriickkehren kann.

Auf der mittleren der drei identischen
Folien markieren Sie nun samtliche Inhalte.
Dann schieben Sie die Auswahl nach unten,
bis der Zeitstrahl inklusive aller Bilder aus
dem sichtbaren Folienbereich verschwin-
det und eine leere Leinwand tibrig bleibt.

Fiirunseren ¢’t-Jahresriickblick wahl-
ten wir einzelne Themenbereiche aus,
unter anderem Security, Energiesparen
und Raspberry Pi. Ein Textfeld mit der Be-
nennung des Schwerpunkts darf dabei
nicht fehlen. In der Stil-Palette gestalten
Sie den Text (etwa ,,Security) und ziehen
ihn dann an die gewiinschte Position auf
der Folie. Nun ziehen Sie alle zum Schwer-
punkt passenden Medien aus der nach
unten verschobenen Zeitleiste in den
sichtbaren Bereich.

Wechseln Sie zur vorigen Folie und
geben ihr in der Animationspalette den
Ubergang ,,Zauberei®. Er bewegt Inhalte,
die aufbeiden Folien an unterschiedlichen
Orten liegen, mit einer sanften Animation
an ihren neuen Ort. Ein Klick auf ,,Start
zeigt das Resultat: Die Zeitleiste fahrt nach
unten, die zum Schwerpunkt gehorigen
Medien bewegen sich ins Bild, der beschrei-
bende Text blendet sich sanft ein. Mit der
Escape-Taste beenden Sie die Vorschau.
Weisen Sie der zum Thema ,,Security“ ge-
stalteten Folie ebenfalls den Zauberei-
Ubergang zu, bevor Sie sie duplizieren und
den nichsten Schwerpunkt gestalten.

Leeren Sie zunidchst die Leinwand,
indem Sie die Inhalte des vorigen Schwer-
punktsinden grauen Randbereich ziehen,
nach links, rechts oder oben. Der Zaube-
rei-Ubergang beschrinkt sich nicht blo3
auf die Position. Auch Grof3en- und Farb-
anderungen erhalten einen graduellen
Ubergang. Zu viele Verinderungen an
einem Objekt iberfordern die Funktion
allerdings. Dann verschwindet die ur-
spriingliche Version eines Elements, bevor
die neue erscheint. In diesem Fall revidie-
ren Sie die letzte Anderung.

Dieses Procedere wiederholen Sie fiir
jeden zusitzlichen Themenbereich, den
Sie hervorheben wollen. Fiirs abschliefen-
de Einreihen aller Elemente miissen Sie
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Vorteile nativer Keynote-Apps auf Mac und iPad

Einige Aufgaben gelingen leichter auf
dem Mac, iPhone oder iPad, andere sind
in der Browserversion schlicht nicht mog-
lich. Wenn Sie etwa ein selbstdefiniertes
Seitenverhaltnis einstellen, etwa Hoch-
kantformate fiir Social Media, miissen Sie
das Dokument am iPhone, iPad oder Mac
erzeugen. In der Einstellungspalette ,Do-
kument” stellen Sie eine ,eigene Folien-
groBe” ein - und kénnen dabei Ihre be-
vorzugten PixelmafBe eingeben. Eine so
angelegte Datei kann wiederum das
Browser-Keynote problemlos importieren
und verwenden.

In nativen Keynote-Apps zeigt die
Animationspalette eine Effektvorschau
direkt am Objekt. Das gelingt im Browser
nicht - hier missen Sie stets die Prasen-
tation wiedergeben. Zudem gibt es ein
gutes Dutzend zusétzlicher Effekte, die
nur in den Apps zur Auswahl stehen. Ei-

PowerPoint

Wiedergabe

Zur nachsten Folle nach

Tur nichaten Animation nach:

Im Exportdialog
entscheiden Sie
tiber Codec,
Auflésung und
Ubergangs-
verhalten lhrer
Prasentation.

dann nichts mehr unternehmen. Da eine
Kopie der urspriinglichen Zeitleiste wei-
terhin als Abschlussfolie aufihren Einsatz
wartet, weif der Zauberei-Ubergang, wo
sich jedes Bild einzureihen hat.

Vom Browser aus geben Sie die Pra-
sentation an Threm Rechner, iber HDMI-
Kabel oder AirPlay auch an externen Mo-
nitoren oder Beamer wieder. Fiir eine
ortsungebundene Prisentation hat Apple
die Funktion ,, Keynote Live“ eingebaut.
Dafiir verschicken Sie einen Link, bei-
spielsweise liber die Chatfunktion einer
Videokonferenz, und die Empfanger ver-
folgen die (tonlose) Présentation live.

© Copyright by Heise Medien.

Aufigsung:

nige davon gibt der Browser wieder, an-
dere - etwa ,Linie zeichnen” oder der
Blaupauseneffekt ,Trace” - bleiben kom-
plett den Apps vorbehalten.

Im Browser stehen die Ausgabefor-
mate Keynote, PowerPoint und PDF (ohne
Animationen) zur Auswahl. Wollen Sie
lhre Prasentation als Film inklusive ein-
gesprochenem Kommentar exportieren,
mussen Sie an ein Apple-Gerat. Dort kon-
nen Sie die Prasentation aufzeichnen,
wahrend Sie dazu sprechen. Keynote
speichert dann sowohl lhr Timing beim
Folienwechsel als auch die Audiospur in
der Prasentation. Im Exportdialog steht
diese Audiospur dann zur Auswahl. Wol-
len Sie keinen Kommentar einsprechen,
geben Sie eine feste Anzeigedauer fiir
alle Folien vor. Am Mac haben Sie beim
Export die grote Auswahl an Einstellun-
gen, was Bildrate und Codecs angeht.

Exportiere deine Prasentation

Film Animnigrtes GIF Bilder HTML Koymote ‘09
Selbstabiadend a

Folien: Alle
0 ven: 1 bis 17

05 Sekunden
00 Sekunden
Zlaitangaten gellen nur fur ankhckbare Eregrisse.
Exgene a8
W20 X 1080

Biidrate: 30 fos [:]

Wiktie wire Badrate flr dan Fam,
H284 [~]

anbrechon (TN

Denvollstindigen Riickblick iiber das
¢’t-Jahr konnen Sie unter ct.de/y6b2 be-
trachten. Dort steht zudem die zugrunde
liegende Keynote-Prisentation zum
Download, ebenso wie ein Video-Tutorial
zur Animation der einzelnen Objekte auf
dem Zeitstrahl. (imj@ct.de) ct

Literatur

[1]1 Immo Junghartchen: Apples kostenlose Office-
Software nutzen, c't 26/2022, S. 138

Prasentation & Vorlage zum Download:
ct.de/y6b2
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Findiger Vogel

Wie Sie auf Twitter recherchieren

und Tweets finden

Auf Twitter kénnen Sie Detek-
tiv spielen: Wer die Tricks
kennt, deckt versteckte Netz-
werke auf und entlarvt Fake-
Profile. Wir stellen lhnen Werk-
zeuge vor, auf die selbst Miss
Marple neidisch gewesen
ware.

Von Greta Friedrich

E gal, ob Sie nach Personen recherchie-
ren, Fakten tiberpriifen oder Hinter-
griinde fiir ihre nichste Hausarbeit sam-
meln: Twitter ist ein wahres Flillhorn an
Informationen. Daran dndert auch das
Chaosnichts, das Elon Musk nach seinem
Kaufder Plattform verursacht hat. Die Re-
cherche in den Tweets ist oft mithsam,
dochmitein paar Tricks entlocken Sie dem
Netzwerk seine Geheimnisse. Zudem zei-
genwir Ihnen praktische Tools, mit denen
Sie Informationen schneller finden.

Um Aussagen im Internet zu bewer-
ten, lohnt es sich meist, deren Urheber und
seine Motivationen zu priifen. Doch in
sozialen Netzwerken wie Twitter ist das
schwierig: Hinter einem Account kann
hier prinzipiell jeder stecken. So entlarvte
beispielsweise im Sommer ein Recherche-
team von Spiegel Online den Fake-Twit-
ter-Accountvon ,,Jasmin Touré®. Dort ver-
breitete scheinbar eine schwarze junge
Frau rechte Ansichten.

Das Spiegel-Team fand heraus, dass
die hiibschen Profilfotos gar nicht ,,Jas-
min“ zeigten, sondern ein kolumbiani-
sches Webcam-Model, das mit dem Ac-
count nichts zu tun hat. ,,Jasmin Touré“ ist
keine reale Person, die Bilder waren zu-
sammengeklaut. Bald verschwand auch
ihr Profil, doch die Spiegel-Journalisten
wiesen anhand der Profil-ID nach, dass
die Accountbetreiber einfach eine neue

168

Fake-Person erschaffen hatten, die nun als
»@]Jas m_i n_“ twittert.

Formeln fiir die Suchmaske

In einem Twitter-Profil fallen unterhalb
der Profilbeschreibung zunéchst vier Rei-
terins Auge: Unter ,Tweets" finden Sie die
Tweetsund Retweets, die dieses Profil ab-
gesetzt hat. Der Reiter ,Tweets & Antwor-
ten” enthilt zusatzlich die direkten Ant-
worten dieses Profils an andere Profile
beziehungsweise auf deren Tweets. Unter
»Medien“ gibt es die Tweets, die zum Bei-
spiel GIFs, Videos oder Bilder enthalten.
Bei ,,Gefallt mir® sehen Sie alle Tweets,
die das Profil gelikt hat. Mithilfe der vier
Reiter tiberblicken Sie also die vergange-
nen Aktivitaten eines Twitter-Profils.
Doch bei konkreten Suchanfragen
helfen die Reiter nicht weiter. Dafiir gibt
es bei Twitter oben rechts eine Suchmas-
ke. Dort konnen Sie einfach Begriffe ein-
tippen; ahnlich wie in vielen Suchmaschi-
nen gibt es aber auch einige Formeln, um
die Suche einzugrenzen. Interessieren Sie
sich beispielsweise filir Antworten an ein
bestimmtes Profil, tippen Sie ,,to:“ und er-
ganzen hinter dem Doppelpunkt den Nut-

zernamen des Profils (das, was nach dem
@ kommt - auch Handle genannt).

Analog dazu spiiren Sie Tweets auf, in
denen ein Profil mit @ erwdhnt wurde: Die
Formel ,,Handle -from:Handle -filter:re-
plies“ sucht nach dem Nutzernamen des
Profils und schliefdt dabei Tweets aus, die
von diesem Profil stammen oder ihm di-
rekt antworten. So bleiben nur Nachrich-
ten mit einer Erwahnung tibrig. Die For-
mel ,,HeiseBotti -from:HeiseBotti -fil-
ter:replies liefert zum Beispiel alle
Tweets, die das Profil des Nachrichtenbots
,»Botti“ von heise online erwahnten. Auch
Nachrichten, die einen Tweet eines be-
stimmten Profils zitieren, konnen Sie he-
rausfiltern: Dafiir gibt es die Formel ,,quo-
ted_user_id:“ hinter der Sie die jeweilige
Nutzer-ID erganzen. Wie Sie diese heraus-
finden, erklaren wir weiter unten im Text.

Die Suchergebnisse sortiert Twitterin
die Kategorien ,,Top"“, ,Neueste®, ,,Perso-
nen", ,,Fotos“ und ,Videos®. Rechts neben
der Suchmaske konnen Sie iiber das Drei-
Punkt-Meni weitere ,,Sucheinstellungen®
vornehmen, namlich sensible Inhalte aus-
blenden und Accounts aus den Ergebnis-
sen ausschliefen, die Sie blockiert oder
stumm geschaltet haben. Aufderdem kon-
nen Sie hier Ihre Suche speichern; sie er-
scheint dann als Vorschlag, wenn Sie in die
Maske klicken.

Erweiterte Suche hilft

Auch Twitters erweiterte Suche erreichen
Sie tiber das Drei-Punkt-Menii neben der
Suchmaske. Ein anderer Weg fiihrt tiber
den Kasten, der rechts neben Thren Such-
ergebnissen erscheint. Dieser enthélt zwei
Filtermoglichkeiten (,Personen” und

Jasmin = i
.- @Jas_m_i_n_

Spiegel-Jour-
nalisten ent-
tarnten ,Jas-
min” mithilfe
der einzigarti-
gen Profil-ID
als rechten
Fake-Account.
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Falls ich mal Bundeskanzlerin werden sollte: Ich bin
nicht ,afrodeutsch®, sondern deutsch

9 Jean-Pierre Ziegler @jepziegler - 29. Juni
Historisch: Aminata Touré wurde soeben in Kiel als erste afrodeutsche Ministerin
vereidigt. @aminajxx @derspiegel
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€ Q. HeiseBotti -from:HeiseBotti -filter:replies

Fotos Videos

Markus Bublitz @markus_bublitz - 12. Nov.
Konnen wir den @HeiseBotti bitte behalten?

3 Elon Musk € @elonmusk - 12. Nov.

Mit Suchformeln finden Sie auf Twitter bestimmte Tweets und kénnen dabei nach
Antworten, Erwahnungen (siehe Bild) oder zitierten Tweets filtern.

»Standort“) sowie den Link zur erweiter-
ten Suche. Wer sich die Umwege sparen
will, ruft die Funktion iiber twitter.com/
search-advanced auf. In der mobilen Twit-
ter-App fehlt die erweiterte Suche, dafiir
kann man hier direkt ein einzelnes Profil
durchforsten, indem man auf die Lupe
oben rechts tippt.

Die erweiterte Suche ist sehr detail-
liert. Das Suchformular ist unterteilt in die
Abschnitte ,Worter®, ,,Accounts®, ,,Fil-
ter®, ,Interaktion“und ,,Daten”. Bei ,,Wor-
ter” konnen Sie nach dem Inhalt des ge-
suchten Tweets filtern. So suchen Sie bei-
spielsweise nach Tweets, die bestimmte
Hashtags, Worter oder einen konkreten
Satz enthalten oder in denen einzelne
Worter eben nicht vorkommen. Aufder-
dem konnen Sie hier die Sprache wihlen,
in der der Tweet verfasst ist.

Unter ,,Accounts” filtern Sie danach,
vonwelchem oder an welchen Account ein
Tweet gesendet wurde und welche Ac-
counts darin mit @ erwahnt wurden. Im
Abschnitt ,Filter” konnen Sie Antwort-
Tweets und solche, die Links enthalten,
von der Suche ausschlief3en oder exklusiv
danach suchen lassen. Im Bereich ,, Inter-
aktion“ schrinken Sie ein, dass der Tweet
mindestens x Antworten, Retweets oder
»Gefillt mir“-Angaben haben soll.
SchlieRRlich Iasst sich unter ,,Daten eine
tagesgenaue Zeitspanne festlegen, in der
nach Tweets gesucht werden soll.

So konnen Sie auch einen bestimm-
ten, dlteren Tweet finden. Zum Beispiel
den, in dem Elon Muskim Herbst bekannt
gab, Twitter doch gekauft zu haben. Der
Wortlaut war ,,the bird is freed, der Tweet
kam natiirlich vom Profil @elonmusk. Tip-
pen Sie den Wortlaut bei ,Worter” in das
Feld ,Genaudieser Satz“, wihlen Englisch

c't 2023, Heft 1

als Sprache und geben Musks Handle bei
»Accounts” in das Feld ,,Von diesen Ac-
counts®.

Abschliefdend klicken Sie oben rechts
auf ,,suchen” - das Ergebnis ist in diesem
Beispiel genau der gewtiinschte Tweet. In
der Suchmaske sehen Sie die fertige Such-
anfrage. Dort und in der URL konnen Sie
die Parameter direkt dndern.

Neuer Name? Selbe ID!

Bei Twitter hatjedes Profil eine ID, die sich
-Stand jetzt -niemals dndert. Das bedeu-
tet, dass man zwar seinen Anzeigenamen
oder sein Handle dndern kann, die ID aber
stets dieselbe ist. Haben Sie die ID eines
Profils dokumentiert, konnen Sie es darii-
ber identifizieren - wie die Journalisten
von Spiegel Online den umbenannten Ac-
countvon ,,Jasmin Touré". Momentan ge-
langen Sie an die ID eines Profils, indem
Sie im Quelltext der Seite nach ,,user id="
suchen. Aufderdem gibt es dafiir Tools wie
Find Twitter ID vom Webentwickler und

e Find Twatter ID
Find Twitter ID

Ertter any Twitter ussmame without the @ sign

@HeiseBotti Twitter ID:
1461044778536161306 25

Botti >l '
Member since Wed Mov 17 18:53:26 +0000 2021 UTC

Find Twitter ID wirft neben der ID auch
den aktuellen Anzeigenamen und den
Zeitpunkt aus, zu dem das Twitter-Profil
erstellt wurde.

© Copyright by Heise Medien.
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Blogger codeofaninja. Sein Twitter-Tool
finden Sie wie alle weiteren hier vorgestell-
ten tiber ct.de/ygh5.

Anderungen liberwachen,
Profile analysieren

Reicht die erweiterte Suche nicht aus, hel-
fen Thnen weitere Tools bei der Twitter-
Recherche. Doch Vorsicht: Einige der hier
erwihnten Dienste brauchen Zugriff auf
ein Twitter-Profil, von dem aus sie ande-
re Profile auswerten. Nutzen Sie diese
Dienste nicht mit Threm personlichen
Twitter-Profil! Sie geben ihnen sonst weit-
gehende Kontrolle iiber Ihren Account,
die Dienste konnten theoretisch auch
Tweets iber Thr Profil absetzen. Wir raten
Ihnen, ein Dummy-Profil fiir solche Zwe-
cke anzulegen.

Wenn Sie wissen wollen, was sich an
einem bestimmten Twitter-Profil 4ndert,
hilft Thnen das Tool Spoonbill. Sie regis-
trieren sich auf der Website spoonbill.io
mit einem Twitter-Konto, der Dienst iber-
wacht dann die Accounts, denen dieses
Konto folgt. Spoonbill protokolliert alle
Anderungen an diesen Profilen, wie etwa
in deren Beschreibung, Standort, Handle
oder Anzeigenamen, und benachrichtigt
Sie regelmaflig per E-Mail dariiber.

Andere Dienste analysieren Twitter-
Profile. TruthNest und accountanalysis
erstellen beispielsweise Statistiken zu
Standort, Followern, genutzten Hashtags
und dem Tweet-Volumen. Foller und So-
cialbearing sind dhnliche Analysedienste,
die aber keinen Zugriff auf ein Twitter-
Konto brauchen. Um mitihnen ein 6ffent-
liches Twitter-Profil zu analysieren, han-
gen Sie dessen Handle an die URL an, also
zum Beispiel foller.me/HeiseBotti. Mit
den Tools TweepDiff und followerwonk
konnen Sie herausfinden, ob zwei Twitter-
Profile gemeinsame Follower haben oder
den gleichen Personen folgen.

Das Tool BirdHunt zeigt Thnen, was
an einem bestimmten Ort getweetet
wurde. Dazu wihlen Sie den gewtlinsch-
ten Ort auf der BirdHunt-Karte aus, kli-
cken dann auf ,,Confirm Location®,
schrinken anschliefdend den Suchradius
ein und klicken auf ,,Search for Tweets".
Darauthin werden Sie zu Twitter weiter-
geleitet, wo eine Suche nach dem gewihl-
ten Ort und Radius durchgefiihrt wird,
sodass Sie nur die passenden Tweets
sehen. (gref@ct.de) ¢t

Recherchetools und Linksammlungen
zum Thema Twitter: ct.de/yqh5
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Buntschrift

Farben in Windows-Textkonsolen

Batch-Dateien und PowerShell-
Skripte gewinnen durch sinnvoll
eingesetzte farbige Textausga-
ben an Attraktivitit und Uber-
sichtlichkeit. Wir erklaren, was
dabei zu beachten ist und
warum Blau nicht immer gleich
Blau ist.

Von Hajo Schulz

R eintextbasierte Shells bestehen unter
grafischen Betriebssystemen wie Win-
dows unter der Haube aus zwei Program-
men: Daist zum einen die eigentliche Ein-
gabeaufforderung, die PowerShell oder
eine Bash in der Linux-Umgebung WSL
(Windows Subsystem for Linux). Diesen
Programmen ist gemein, dass sie nur mit
Ein-und Ausgaben inreiner Textform um-
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gehen konnen. Von Konzepten wie Fens-
tern oder einer Maus verstehen sie nichts;
sie kdmen prinzipiell auch mit einem Fern-
schreiber als Frontend klar.

Den Weg zur grafischen Oberflidche
und damit zum Benutzer vermittelt ein
zweites Programm: eine Terminal-Emu-
lation. Fiir diesen Job war unter Windows
bis vor Kurzem der Konsolen-Host (con-
host.exe) zustidndig. Gerade wird er vom
»Windows-Terminal“ abgeldst, das mehr
Benutzerkomfort bringt, unter anderem
mit der Moglichkeit, mehrere Konsolen-
sitzungen mithilfe von Tabs in einem Fens-
ter zu vereinigen.

Istan der Bedienoberfliche einiges im
Umbruch, so hat sich an der Art und Weise,
wie die Terminal-Emulation mit dem Pro-
gramm kommuniziert, dessen Oberflache
esabbildet, seit Ewigkeiten praktisch nichts
geandert. Das verwendete Protokoll ist
sogar alter als Windows und basiert auf
»echten Terminals der Firma Digital
Equipment Corporation (DEC) namens

© Copyright by Heise Medien.

VT100, dieindenJahren 1978 bis 1983 her-
gestellt wurden. Computer hatten zu der
Zeit tiblicherweise keine Anschliisse fiir
einen Bildschirm, eine Tastatur oder gar
eine Maus, sondern nur eine oder mehrere
serielle Schnittstellen, tiber die sie Daten in
Textform sendenund empfangen konnten.
An deren anderem Ende hingen Terminals
mit einem Monitor und einer Tastatur.

Neben reinem Text, den sie aufihrem
Monitor anzeigten, nahmen diese Termi-
nals auch Steuerbefehle entgegen, etwa
um den Bildschirm zu l16schen oder den
Cursor zu positionieren. Auch Textattri-
bute liefden sich iiber das Protokoll steu-
ern, zum Beispiel blinkender oder beson-
ders heller Text. Mit dem Aufkommen
farbiger Monitore kamen dann noch Be-
fehle hinzu, um Textzeichen oder den
Hintergrund zu farben.

Diese VT100-Steuercodes verstehen
heutige Terminal-Emulatoren immer
noch. Man nennt sie auch Escape-Sequen-
zen, weil sie aus Zeichenfolgen bestehen,
die stets mit dem Sonderzeichen Nummer
27 (hex 1B) beginnen, das im ASCII-Code
Escape heifdt und das gingige Tastaturen
beieinem Druck aufdie Esc-Taste liefern.
Gingig ist auch die Bezeichnung ANSI-
Escape-Sequenzen, weil sie im Industrie-
standard ANSI X3.64, mittlerweile auch
als ISO/IEC 6429 normiert sind.

Um Text einzufiarben, stehen Konso-
lenanwendungen traditionell 16 Farben
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zur Verfligung: Aufder Schwarz und Weif3
gibt es die Grundfarben Rot, Griin und
Blau sowie die Mischfarben Tiirkis (Cyan),
Violett (Magenta) und Gelb, alle jeweilsin
einer helleren und einer dunkleren Varian-
te. Urspriinglich, also zu Zeiten einfacher
Hardware-Terminals, waren die dunkle-
ren Auspriagungen die Standardfarben und
die helleren kamen durch ein extra gesetz-
tes Intensitatsbit zustande. Heutzutage
sind eher die helleren Varianten das Nor-
malmaf und die dunklen abgedimmt;
»dunkles Weis“ ist ein helleres Grau als
»helles Schwarz*.

Genau genommen ist das noch nicht
die ganze Wahrheit: Zusatzlich zu den be-
nannten Farben sieht das VT100-Proto-
koll namlich noch je eine Standardfarbe
tiir den Vordergrund und den Hintergrund
vor. Sie kommen zum Einsatz, wenn keine
andere Farbe explizit gewéhlt wurde. Im
Regelfall entsprechen diese beiden Farben
(dunklem) Schwarz und Weif3, aber ver-
lassen kann man sich darauf nicht.

Was genau eine Anwendung be-
kommt, wenn sie etwa (hell)roten Text
anfordert, ist nicht in Stein gemeif3elt.
Vielmehr enthalten gédngige Terminal-
Emulatoren eine Tabelle, die jeder Konso-
lenfarbe eine ,,echte” RGB-Farbe zuord-
net. RGB steht dabei fiir ,,Red, Green,
Blue“ und meint, dass sich jede von mo-
dernen Displays darstellbare Farbe durch
ihren Anteil anrotem, griinem und blauem
Licht beschreiben lisst. Ublich ist, RGB-
Farben mit drei Bytes darzustellen, die
definieren, wie hell die jeweilige Kompo-
nente leuchtet; die Werte rangieren dabei
von O (aus) bis 255 (volle Leuchtkraft). So
steckt beispielsweise hinter der Kombina-
tion (255, 0, 128) ein leuchtendes Magen-
ta. Vor allem im Webdesign ist eine
Schreibweise tiblich, bei der man die

€€ kompakt

e Konsolenprogramme nutzen unter
Windows ein steinaltes Protokoll,
um farbigen Text anzuzeigen.

* Welche Farben genau beispielswei-
se ein Skript anzeigt, bestimmt
nicht dessen Autor, sondern eine
Farbtabelle.

¢ Je nach Konsole gibt es unter-
schiedliche Mechanismen, um diese
Palette zu andern.

c't 2023, Heft 1
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Mit dem Color Tool spendiert man dem Konsolen-Host vergleichsweise bequem

eine neue Farbpalette.

Werte hexadezimal notiert, direkt anein-
anderhingt und mit einem #-Zeichen ver-
sieht; die Beispielfarbe wiirde dann als
#FFOO80 notiert.

Konsolen-Host

Setzt man die 16 traditionellen Konsolen-
farben naivinihre RGB-Pendants um, be-
kommt man eine Tabelle, in der nur die
Werte 0, 128 (hex 80) und 255 (hex FF)
vorkommen: Dunkles Rot entspricht
#800000, dunkles Gelb #808000 und so
weiter, helles Griin ist #00FFO00, helles
Lila #FFOOFF. Genau so hat der Konsolen-
Host von Windows die Farben bis Win-
dows 10 1703 per Voreinstellung darge-
stellt - einzige Ausnahme: Dunkles Weif3
entsprach #COCOCO und nicht #808080.

Diese Umsetzung mag zu Zeiten, als
Rohrenmonitore Stand der Technik waren,
ihren Sinn gehabt haben. Moderne LC-
Displays stellen diese Farben aber nicht
besonders augenfreundlich dar. So lasst
sich auch ,helles Blau auf schwarzem
Grund kaum lesen. Deshalb hat Microsoft
mit Windows 10 1709 dem Konsolen-Host
eine neue, ,,Campbell“ getaufte Standard-
Farbpalette spendiert. Sie stellt unter an-
derem helles Blau ein bisschen heller und
helles Weifd nicht mehr ganz so knallig dar,
auflerdem tont sie das Schwarz fiir den
Hintergrund leicht ab.

Um mégliche Anderungen, die der
Benutzer durchgefiihrt hat, nicht zu iiber-
schreiben, hat Windows Update die Palet-

© Copyright by Heise Medien.

te nie aktualisiert, sie steckt nur in Neu-
installationen. Sollte Thr aktuelles Win-
dows also tiber Upgrades aus einem alten
Windows 10 oder einer noch alteren Ver-
sion entstanden sein, zeigt Ihre Eingabe-
aufforderung moglicherweise noch die
alten Vollfarben an. Dann konnen Sie die
Palette mit dem Programm ,,Color Tool*
auf den aktuellen Stand bringen. Das
stammt aus der Zeit, als die Campbell-Pa-

ANSI-Escape-Sequenzen
zur Farbsteuerung

»Natiirlicher” | Vordergrund | Hintergrund
RGB-Wert

Schwarz #000000 ESC[30m ESC[40m
Rot #300000 ESC[31m  ESC[41m
Griin #008000 ESC[32m ESC[42m
Gelb #308000 ESC[33m ESC[43m
Blau #000080 ESC[34m  ESC[44m
Violett #800080 ESC[35m ESC[45m
Tiirkis #008080 ESC[36m ESC[46m
Hellgrau #€0C0CO ESC[37Tm  ESC[47m
(Dunkelweif})

Dunkelgrau #808080 ESC[90m ESC[100m
(Hellschwarz)

Hellrot #FFO000 ESC[91m ESC[101m
Hellgriin #0OFFOO ESC[92m ESC[102m
Hellgelb #FFFFOO ESC[93m ESC[103m
Hellblau #0000FF ESC[94m ESC[104m
Hellviolett #FFOOFF ESC[95m ESC[105m
Helltiirkis #OOFFFF ESC[96m ESC[106m
Weifl #FFFFFF ESC[97m ESC[107m
Zuriicksetzen  — ESC[39m ESC[49m

Mit ESC sind hier nicht die Buchstaben E, S, und C gemeint,
sondern das Sonderzeichen Escape mit dem ASCII-Code 27 (Ox1b).
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lette eingefiihrt wurde, und wird nicht
mehr offiziell als Download angeboten.
Da es aber Open Source ist und im Rah-
men der Entwicklung des neuen Windows
Terminal entstand, steckt es immer noch
etwas verstecktin dessen GitHub-Reposi-
tory (siehe ct.de/yhm4).

Die Zip-Datei enthilt neben dem Pro-
gramm im Unterordner schemes auch
einige Paletten. In Ihre Eingabeaufforde-
rung konnen Sie sie mit einem Aufrufnach
dem Muster colortool campbell.iniladen;
aufler .ini-Dateien verdaut das Programm
auch Farbschemata im .itermcolors-For-
mat. Der Aufruf iibernimmt die neue Pa-
lette zunichst nur fiir die aktuelle Sitzung.
Um sie dauerhaft zu speichern, miissen
Sie einmal die Eigenschaften des Fensters
aufrufen (Klick auf das Systemmenti hin-
ter dem Symbolin der oberen linken Fens-
terecke) und mit OK bestétigen. Eine Stan-
dardpalette fiir neue Konsolenfenster
importieren Sie, indem Sie ihrem Datei-
namen noch die Option -d voranstellen.

Das Color Tool bringt unter anderem
auch dasalte Farbschemaunterdem Namen
cmd-legacy mit. Das konnte vor allem fiir
Gamer interessant sein, die auf einen Roh-
renbildschirm schworen und die Farben der
Eingabeaufforderung als zu matschig emp-
finden. Falls Sie sich beim Ausprobieren der
anderen Paletten fragen, wer sich wohl die
seltsamen Farben in der Datei deuterano-
pia.itermcolors ausgedacht hat: Das Farb-
schema wurde speziell fiir Menschen mit
Rot-Griin-Sehschwiche entwickelt.

Windows-Terminal

Anders als der Konsolen-Host besitzt das
Windows-Terminal eine brauchbare ein-
gebaute Verwaltung fiir Farbschemata.
Wenn Sie also bereits die neue Konsole
benutzen, brauchen Sie das Color Tool
nicht mehr.

Die Farbverwaltung im Windows-Ter-
minal ist zweigeteilt: Es gibt in den Ein-
stellungen eine Seite, auf der Sie Farbsche-
mata verwalten und bearbeiten konnen.
Anschlieflend weisen Sie jedem Anwen-
dungsprofil, also beispielsweise der Ein-
gabeaufforderung, der PowerShell und so
weiter, bei ihren Darstellungsoptionen
eine der definierten Paletten zu.

Indie Verwaltung der Farbpaletten ge-
langen Sie, indem Sie die Einstellungen
offnen und in der linken Liste ,,Farbsche-
men“ auswéhlen. Die Bedienelemente zum
Andern einzelner Farben und zum Anlegen
neuer Paletten sollten selbsterklarend sein.
Zudenmitgelieferten Paletten gehort unter
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Das Windows-Terminal bringt einen eigenen Editor fiir Farbschemata mit.

anderem das oben schon erwahnte ,,Camp-
bell“. Die alte Vollfarbenpalette verbirgt
sich hinter dem Eintrag ,Vintage®.

Was dem Terminal fehlt, ist eine Mog-
lichkeit zum direkten Importieren von
Farbschemata. Designer von Farbzusam-
menstellungen, die ihre Werke etwa auf
der Seite terminalsplash.com veroffentli-
chen, haben sich aber darauf eingestellt:
Sie liefern ihre Entwiirfe in Form von
JSON-Schnipseln aus, die sich auf der
Webseite hinter ,,code“-Kndpfen verber-
gen. Aus dem daraufhin angezeigten Pop-
up kopieren Sie alles zwischen den ge-
schweiften Klammern. Den angebotenen
»COPY“-Button benutzen Sie besser
nicht, denn er zerstort die Formatierung.

Im Terminal wechseln Sie auf die Ein-
stellungen-Seite und klicken ganz unten
links auf den Link ,,JSON-Datei 6ffnen®.
Der startet den in Ihrem System fiir JSON-
Dateien zustindigen Editor. Wenn Sie
noch keinen definiert haben, tuts zur Not
Notepad, besser eignen sich aber Pro-
gramme, die sich direkt auf das Dateifor-
mat verstehen. Besonders empfehlens-
wert ist Visual Studio Code: Das kann
JSON-Dateien nicht nur ansprechend
formatieren, sondern erkennt auch Farb-
definitionen und bietet direkt eine Vor-
schau und einen Farbwihler an.

Die Farbschemadefinitionen stehenin
der JSON-Datei normalerweise ganz am
Ende, auf jeden Fall aber in einem Ab-
schnitt, der mit "schemes": beginnt. Wer
sich nicht ndher mit dem JSON-Format
beschiftigen mdchte, springt in die dritt-
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letzte Zeile der Datei-sie sollte nur aus ein
paar Leerzeichen und einer schlief3enden
geschweiften Klammer bestehen. Fiigen
Sie dahinter ein Kommaund einen Zeilen-
umbruch ein und anschlief}end mit Strg+V
die von der TerminalSplash-Seite kopierte
Schemadefinition. Wenn Sie die Datei nun
speichernund zum Terminal wechseln, er-
kennt das die Anderung automatisch und
sollte die neue Palette in der Liste auf der
»Farbschemen“-Seite anbieten.

Bunt schreiben

Beim Verwenden von Escape-Sequenzen
zur Farbsteuerung (siehe Tabelle auf
S.171) besteht das grofite Problem darin,
das ESC-Zeichen einzugeben. Sowohl der
Konsolen-Host als auch das Terminal wei-
gern sich beharrlich, es entgegenzuneh-
men, egal, obin der Eingabeaufforderung
oder in der PowerShell. Bei direkter Be-
fehlseingabe wird man bunte Schrift aber
ohnehin eher selten verwenden, sie ist
eher etwas flir Batch-Dateien beziehungs-
weise Skripte.

Aber auch in eine Batch-Datei be-
kommt man das ESC-Zeichen nicht ohne
Weiteres. Der einfachste Weg diirfte darin
bestehen, wenigstens einmal die Power-
Shell zu starten und darin den Befehl

Set-Clipboard ([char]27)
auszufiihren. Der schreibt das Zeichen mit
der Nummer 27, also das ESC-Zeichen in

die Zwischenablage. Von dort aus konnen
Sie es in den meisten Editoren per Strg+V
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einfligen. Wie ein Editor damit umgeht,
unterscheidet sich von Exemplar zu Exem-
plar. Im besten Fall zeigt er ein Symbol an,
das ,unbekanntes Sonderzeichen signa-
lisiert - so machen es beispielsweise das
Windows-eigene Notepad und Visual Stu-
dio Code.

Damit konnen Sie sich dann eine
Batch-Datei mit bunter Textausgabe zu-
sammenstoppeln. Wenn Sie das ESC-Zei-
chen direkt verwenden wollen, konnen Sie
S0 etwas wie

echo @A[91mRoter?[39m Text

schreiben. Das Wort ,,Roter* wird rot ein-
gefirbt, ESC[39m setzt allen folgenden
Text zurlick auf die Standardfarbe. Alter-
nativ figen Sie vor der ersten Textausgabe
die Zeile

set ESC=[

ein und konnen im Folgenden beispiels-
weise

echo %ESC%[92mAlles grin!%ESC%[39m

schreiben. Thr Editor mag dabei statt des
hier verwendeten [7] einen anderen Platz-
halter fiir das eingefiigte ESC-Zeichen an-
zeigen.

In PowerShell-Skripten braucht man
fiir farbigen Text nicht ganz so viele
Klimmziige: Zum einen kennt der Befehl
Write-Host die Optionen -ForegroundColor
und -BackgroundColor; alle gililtigen
Farbnamen liefert
GetEnumNames (). Zum anderen kann man
das ESC-Zeichen als $([char]27) in Zei-
chenketten einbauen, sofern sie in dop-
pelte Anfithrungszeichen eingeschlossen
sind, also:

[ConsoleColor].

Write-Host d
G

Auch da konnen Sie sich ein bisschen Tipp-
arbeit sparen, indem Sie vorne in Threm
Skript $Esc = [char]27 definieren und dann
nur noch $Esc verwenden. Wenn Sie Thre
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Skripte nicht fiir die Windows PowerShell,
sondern fiir die PowerShell 7 schreiben,
konnen Sie sogar “e als Escape-Sequenz fiir
das ESC-Zeichen verwenden, zum Beispiel:

Write-Host

Eine kleine Besonderheit gibt es bei der
PowerShell noch zu beachten: Wenn Sie
sichergehen wollen, dass Ihr Text auf
schwarzem Hintergrund erscheint, sollten
Sie den auf jeden Fall mit Esc[4ém anfor-
dern und sich nicht auf die Option
-BackColor Black des Write-Host-Befehls
verlassen. Der wahlt ndmlich immer die
vom Benutzer eingestellte Standard-Hin-
tergrundfarbe aus, auch wenn die nicht
schwarz ist. (hos@ct.de) ct

Literatur
[1]1 Hajo Schulz, Wie damals, ANSI-Escape-Sequen-

zen in der Windows-Eingabeaufforderung,
c't19/2016, S. 150
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Tipps & Tricks

Tipps &
Tricks

Backups sicher vor
Ransomware aufbewahren

Sind meine Backups vor Ransomware

geschiitzt, wenn ich sie von meinem
Backup-Programm mit AES256 verschliis-
seln lasse? Und wie sicher sind 7z- oder
Zip-Dateien mit Kennwort?

Daskommt daraufan, wo Sie die Back-

ups aufbewahren: Wenn sie aufeinem
Datentriger lagern, der dauerhaft im Zu-
griff ist, kommt auch eine Ransomware
dran. Ausderen Sicht handeltes sich dann
ja um Dateien wie alle anderen. Es gibt
sogar Ransomware, die nicht nur nach
Dokumenten & Co. sucht, sondern auch
gezielt nach Dateien mit Endungen typi-
scher Backupformate. Wenn ein Backup
verschliisseltist, kommen Angreifer nicht
an seinen Inhalt heran, konnen also nicht
damit drohen, ihn im Darknet zu verof-
fentlichen. Mit einer Ransomware konnen
Kriminelle das Backup aber selbst noch
einmal verschliisseln und fiir die Ent-
schliisselung ein Losegeld fordern.

Um Backups so aufzubewahren, dass
sie sicher vor Ransomware sind, sollten
Sie sie also aufeinen externen Datentrager
speichern, etwa auf eine USB-Festplatte,
die Sie nur dann anschliefSen, wenn Sie
Daten sichern oder wiederherstellen wol-
len. Ahnlich sicher ist eine Freigabe auf
einem NAS-Gerit, fiir die Sie dann aber
ein eigenes Benutzerkonto mit speziellem
Passwort einrichten miissen. Auch diese
Freigabe binden Sie nur zum Sichern und
Wiederherstellen von Daten ein und hén-
gen sie danach wieder aus.

Grundsitzlich gibt es ein gewisses
Restrisiko, dass der Schadling genaudann
zuschligt, wenn man den Datentrager ge-
rade angeschlossen hat. Dagegen helfen
Systeme, die sich selbststindig um eine
Versionierung der gesicherten Daten kiim-
mern, etwa spezielle Backupserver auf
dem NAS, Sync-Losungen wie Syncthing
oder Cloudspeicher. Oder Sie sichern
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Sie fragen -

wir antworten!

kurzerhand abwechselnd auf zwei USB-
Platten. (hos@ct.de)

Wenn mein Smart-TV sowohl Dolby

Vision als auch HDR10+ beherrscht,
was bekomme ich dann zu sehen, wenn
mein Streamingdienst einen Film in bei-
den Formaten anbietet?

Wir haben diesen Fall mit Amazon -
dem einzigen Dienst, der in Deutsch-
land bislang tiberhaupt HDR10+-Filme im
Angebot hat - und einem Philips-TV ge-
priift. Der erhielt von Amazon bei einem
Film, der in beiden HDR-Formaten vor-
liegt, die Dolby-Vision-Variante. Der Fern-
seher signalisierte das auch mit einem
kurzzeitig eingeblendeten Logo.
AufHDR10+hingegen weist Amazon
in der Filmbeschreibung nicht hin. Man
kann deshalb nicht vorab erkennen, ob ein
Film dieses Format besitzt. Samsung-TVs
blenden beider Wiedergabe solcher Filme
kurz einen Hinweis auf HDR10+ ein.
(uk@ct.de)

Fehlende Fotos in Lightroom

Ich wollte ein alteres Foto in Light-

room Classic bearbeiten, bekam aber
eine Meldung, dass das Foto fehlt. Offen-
barhabeich esversehentlich geloscht. Wie
kann ich solche Datenbank-Inkonsisten-
zen aufspliren und beheben?

Lightroom o6ffnet Fotos nicht direkt

vonder Festplatte, sondernimportiert
zundchst nur deren Metadaten in seine
Bibliothek. Erst beim Aufruf im Ent-
wickeln-Modul greift Lightroom auf die
Originaldaten zuoder meckert, dass es das
betreffende Foto in Abwesenheit nicht
bearbeiten kann.

Beim Import erstellt der Raw-Ent-
wickler auch ein Vorschaubild. Die Stan-
dardvorschaugrofie betrigt bei Lightroom
Classic 2048 Pixel an der langen Kante.
Der Datenbankeintrag besteht weiter,
auch wenn das Originalfoto, auf das er ver-
weist, aufderhalb von Lightroom geloscht
oder verschoben wurde. Aufgrund der re-
lativ hohen Vorschauauflosung ist also
nicht unbedingt ersichtlich, welche Fotos
fehlen.

Der Meniibefehl ,Nach allen fehlenden Fotos suchen” listet in
Lightroom Classic alle Datenbankeintrdge auf, die ins Leere fiihren.

© Copyright by Heise Medien.
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veroffentlichten Tipps und Tricks
finden Sie unter www.ct.de/hotline.

Im Bibliotheksmodul erscheint ein
kleines Ausrufezeichenin der rechten obe-
ren Ecke des Vorschaubilds, wenn das
Originalfoto fehlt. Allenins Leere fiihren-
den Verweisen kommt man in der Biblio-
thek tiber den Meniibefehl ,,Bibliothek/
Nach allen fehlenden Fotos suchen auf
die Spur. Lightroom durchforstet dann die
gesamte Bibliothek inklusive Unterordner
und prasentiert simtliche Karteileichenin
einer Ubersicht. Im Kontextmenii kann
man den Eintrag tiber ,,Im Explorer an-
zeigen“ neu verkniipfen. Die Option
»Nach zugehorigen fehlenden Fotos su-
chen verkniipft andere Fotos im betref-
fenden Ordner gleich mit. Lassen sich die
Fotos aber nirgends finden, bleibt nur, den
Datenbankeintrag iiber ,,Foto entfernen”
zuloschen. Exportieren kann man die von
Lightroom erstellten Vorschaubilder
nicht. (akr@ct.de)

Normen ausleihen

In Thren Artikeln geben Sie ab und zu

einschliagige Normen an. Manchmal
wiirde ich einzelne Aspekte gern vertiefen
und die Normentexte im Original lesen.
Kaufen mochte ich sie aber nicht immer
direkt, so weit geht meine Neugier dann
doch nicht. Gibt es eine Moglichkeit, diese
Dokumente kostengiinstig auszuleihen?

Ausleihen kann man sie nicht direkt,

wohl aber kostenlos einsehen. Dafiir
gibtesin ganz Deutschland verteilt die Nor-
men-Infopoints, in denen man DIN-Nor-
menund VDI-Richtlinien durchsuchenund
vor Ort lesen kann. Diese Stellen befinden
sich meist in Universitits- und Fachhoch-
schulbibliotheken. Man muss aber nicht
studieren, um Zugang zu bekommen. Eine
Ubersicht {iber die Standorte finden Sie
iiber ct.de/y8zx. (jam@ct.de)

Normen-Infopoints: ct.de/y8zx
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USB-Maus soll PC schlafen
lassen

Damit mein Rechner nichtimmer an-
springt, wenn ich versehentlich an

meine Funkmaus stof3e, habe ich im Win-
dows-Geridtemanager das entsprechende
Hikchen entfernt. Doch der PC wacht
trotzdem aus dem Suspend auf. Liegt das
am USB-Funkempfinger?

Um das versehentliche Hochfahren
des PCs bei Maus- oder Tastaturbe-

rithrungen zu verhindern, 6ffnet man Gib-
licherweise den Windows-Geritemanager

(beispielsweise per Rechtsklick aufs Start-

ment), sucht dort den Eintrag fiir die Maus

oder Tastatur, 6ffnet dann per Rechtsklick
deren Eigenschaften-Ment, geht in den
Reiter ,Energieverwaltung” und schaltet
,»Gerdtkann den Computer aus dem Ruhe-

zustand aktivieren aus.

Kommunizieren Maus oder Tastatur
allerdings tiber einen USB-Dongle per
Funk mit dem Rechner, miissen Sie zwei
Fallen beachten: Als wir die Aufwecksper-

re mit einem Microsoft-Dongle fiir Maus
plus Tastatur eingerichtet haben, funktio-
nierte sie erst,nachdem wir den Haken bei
beiden Geriten entfernten. Somit diirfen
weder Maus noch Tastatur den PC aufwe-

cken - bei Dongles anderer Hersteller

konnte das dhnlich sein. Im Gerdtemana-
ger haben wir dazu unter ,,USB-Control-
ler“ den ,Microsoft Mouse and Keyboard

Detection Driver angewahlt, im Ansicht-

A
Datei Aktion Ansicht 7
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Tipps & Tricks

Menii ,,Gerite nach Verbindung® gewihlt
und dann bei allen darunter eingehdngten
Eintridgen (Wireless Mouse, Wireless Key-
board, einige HID-Gerite) den ,,Ruhezu-
stand“-Haken entfernt. Wir haben keine
Moglichkeit gefunden, wie die Tastatur
den Rechner aufwecken darf, die Maus
aber nicht - oder anders herum.
Zweitens merkt sich Windows diese
Einstellung nicht allgemein fiir den USB-
Dongle, sondern spezifisch pro USB-Buch-
se. Wer den Dongle also umsteckt, muss
obige Prozedur wiederholen. Das Gleiche
gilt fiirs Aufwecken: Sollen Maus und Tas-
tatur den PC aufwecken diirfen, sollten Sie
nachjedem Umstecken des Dongles iiber-
priifen, ob die Optionen fiir diese Buchse
korrekt gesetzt sind. (jow@ct.de)

Eigene Domain und
Mastodon

Beim Microblogging-Dienst Masto-
don bin ich nur unter <mein-na-
me>@<mastodon-server> zu finden. Ich
habe aber eine eigene Domain und moch-
te auch unter <mein-name>@<meine-do-
main>zu finden sein. Geht dasirgendwie?

Mastodon nutzt das Protokoll WebFin-

ger (siehe ct.de/y8zx), um die bei einer
Suche hinter dem @-Zeichen angegebene
Domain zu erkunden. Wenn Sie auf Threm
Webserver die passende Antwort bereit-
stellen, wird Mastodon sie anzeigen.

B IntelR) SPI (flazh) Controller - 4344
» I Intel{R} UHD Graphics 750
v § IntellR) USE 3.20 ol -120
v § USB-Root-Hub (USB 3.0)
v § Genenischer USB-Hub

§ Logitech BRIO
v § Microsoft Mouse and Keyboard Detection Driver (USB)
v i USB-Eingabegerst

v {4 USB-Eingabegerat
s HID-konformes Benutzersteuergerat

v [ USB-Eingabegerst
4 HID-konformer Systemcontrolles
4 HID-konformes Benutzersteuergerit
# HID-konformes Benutzersteuergerat
¥ USB-Eingabegerit
~ § USE-Verbundgerst
» i labea Engage 75
4 USB-Engabegerst
» (@) Intel{R) Wireless BluetoothiR)
v § USB-Verbundgeras
& RODE NT-USB Mini
P USB-Eingabegerst
P Intel(R) Wi-Fi 6 AX201 160MHz
B0 Trsctort Olatfnem Modle 3 11

@ Microsoft USE Dual Receiver Wireless Mouse (Mouse and Key

Eigenschaften von Microsoft USB Dusl Receiver Wireless Keyboar.. X

Mgemen Tresber Detals Eregrmse  Energeverwabung

21 Microsoft USB Dual Receiver Wireless Keyboard (Mouse and |

Microsoft USE Dual Recerver Wireless Keyboard (Mouse and
=== Keyboard Center)

Gerat kann den Computer sus dem Rubenstand skinderen

Damit eine per USB-Funk-Dongle angeschlossene Maus-Tastatur-Kombi
den Rechner nicht versehentlich aufweckt, muss man das zustdndige Hakchen

bei simtlichen Komponenten ausschalten.

© Copyright by Heise Medien.
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Eine einfache Moglichkeit, die Ant-
wort zu erzeugen, ohne dass Sie sich in
WebFinger einarbeiten miissen, hat der
Entwickler Maarten Balliauw (@maarten-
balliauw@mastodon.online) gefunden:
Speichern Sie einfach den WebFinger-
Eintrag IThres Mastodon-Kontos an der
richtigen Stelle auf Threm Server ab. Dazu
rufen Sie die URL https://<mastodon-ser-
ver>/.well-known/webfinger?resource=
acct:<mein-name>@<mastodon-server>
auf (Thren Benutzernamen geben Sie dabei
ohne fiihrendes ,,@“ an) und speichern
die Antwort ab: eine Textdatei, die mit
{"subject":"acct:<mein-name>..." beginnt.
Erzeugen Sie im Hauptverzeichnis Ihres
eigenen Webservers das Unterverzeichnis
.well-known und legen Sie dort die Datei
unter dem Namen webfinger ab.

Nun miisste jede Suche bei Mastodon
nach <kiirzel>@<meine-domain> als Tref-
fer Thren Mastodon-Account <mein-na-
me>@<mastodon-server> anzeigen. Ein
weiterer Vorteil: Wenn Sie auf einen ande-
ren Mastodon-Server umziehen, speichern
Sie einfach dessen WebFinger-Antwort auf
Threm Server, damit <kiirzel>@<meine-
domain> auf Thren neuen Mastodon-Ac-
count verlinkt. In dieser Einfachheit liefert
Thr Server allerdings fiir jedes angefragte
Kiirzel dieselbe Datei. Sie konnen alsonicht
je nach Kiirzel aufverschiedene Mastodon-
Konten verweisen oder bei bestimmten
Kiirzeln eine Fehlermeldung liefern.

Wenn Sie mehrere Domains haben,
die Sie per 301-Weiterleitung in .htaccess
auf Thre Hauptdomain umleiten, funktio-
niert das Verfahren moglicherweise nicht,
weil die WebFinger-Anfrage nicht korrekt
umgeleitet wird. Legen Sie dann einfach
im Hauptverzeichnis der verweisenden
Domain ebenfalls das Verzeichnis .well-
known mit der Datei webfinger an. Aller-
dings hilft auch dasin der Regel nur dann,
wenn Sie der verweisenden Domain ein
SSL-Zertifikat spendiert haben (und nicht
nur Ihrer Hauptdomain). (jow@ct.de)

Informationen zum WebFinger-Protokoll:
ct.de/y8zx

Procmon ladt
keine gespeicherten Filter

Um Windows-Problemen auf die
Schliche zu kommen, benutze ich
gerne den Process Monitor von Microsoft
Sysinternals. Seit einiger Zeit will es mir
aber ums Verrecken nicht mehr gelingen,
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die angezeigten Ereignisse mit gespei-
cherten Filtern zu dezimieren. Ich stelle
mir die Filteroptionen so ein, wie ich sie
brauche, wihle den Befehl , Filter/Save
Filter* und gebe einen Namen ein - zum
Beispiel ,,Policies“. Er erscheint anschlie-
3end auch im Menii ,, Filter/Load Filter®,
aber wennich den Filter zwischenzeitlich
geandert habe und den gespeicherten
Eintrag auswibhle, passiert einfach nichts.
Ich bin mir ziemlich sicher, dass das schon
mal funktioniert hat. Was mache ich
falsch?

Nichts. Es handelt sich um einen Bug,

den der Process Monitor mindestens
seit Version 3.82 mit sich herumschleppt
und der auch in der zum Redaktions-
schluss aktuellen Version 3.92 noch nicht
behoben ist.

Fiir einen Workaround miissen Sie ein
bisschen mit der Registry und deren Ex-
port-Dateien jonglieren: Zunichst been-
den Sie den Process Monitor und exportie-
ren mithilfe des Registrierungs-Editors
regeditden Schliissel ,, HKEY CURRENT_
USER\Software\Sysinternals\Process Mo-
nitor", zum Beispiel in die Datei procmon_
komplett.reg. Indem genannten Schliissel
speichert der Process Monitor alle seine
Einstellungen, darunter auch die Filter.

Die exportierte Datei 6ffnen Sie nunin
einem Texteditor und l6schen alles Unno-
tige. Stehen bleiben nur die ersten paar Zei-
len bis einschliefdlich [HKEY_CURRENT_USER\
Software\Sysinternals\Process Monitor]
sowie die Zeilen ab derjenigen, die - in
Threm Beispiel -mit "Filter#Policies"=hex:
beginnt, plus alle folgenden, durch eine Ein-
rlickung erkennbar dazugehdrenden Zei-
len. Zum Schluss dndern Sie noch
"Filter#Policies"in "FilterRules" und spei-
chern das Ergebnis unter neuem Namen,
beispielsweise als procmon_policyfilter.reg.

Mit Nvidias RTX-
4000-Grafikkarten
bleibt mancher
Bildschirm zu lange
dunkel. Dagegen
hilft ein Firmware-
Update.

© Copyright by Heise Medien.

Analog basteln Sie sich auch .reg-Dateien
fiir weitere gespeicherte Filter.

Wenn Sie nun einen dieser Filter ver-
wenden wollen, stellen Sie zunichst si-
cher, dass der Process Monitor beendet
wurde. Dann importieren Sie die ge-
wiinschte Filterregel per Doppelklick iiber
den Registrierungs-Editor oder mit einem
Aufruf des Kommandozeilenbefehls reg
import. Wenn Sie anschliefSend den Pro-
cess Monitor starten, sollten die ge-
wiinschten Filterregeln voreingestellt

sein. (hos@ct.de)
~Blackscreen”
bei Nvidia RTX 4000

Ich habe mir eine Grafikkarte mit Nvi-

dia RTX 4080 gegonnt. Seit ich die
eingebaut habe, bleibt mein Bildschirm
beim Einschalten sehr lange dunkel. Ich
sehe weder das Boot-Logo noch die Hin-
weise auf die Tastenkiirzel fiir BIOS-Setup
und Bootmenii. Erst wenn Windows die
Kontrolle tibernimmt, gibt es ein Bild, ab
dann funktioniert auch alles perfekt. Wie
bekomme ich das Boot-Bild zuriick?

Das ist ein bekanntes Problem, das

RTX-4000-Karten im Zusammen-
spiel mit der UEFI-Firmware mancher
Mainboards haben. Fiir Betroffene hat
Nvidia ein Update fiir die Firmware des
Grafikchips herausgegeben. Auf der
Download-Seite (siehe ct.de/y8zx) weist
der Hersteller aber ausdriicklich darauf
hin, dass Anwender das ,,Nvidia GPU
UEFI Firmware Update Tool v1.2“ wirklich
nur dann installieren sollten, wenn bei
ihrem System das beschriebene Problem
auftaucht. (csp@ct.de)

Nvidia-Update-Tool: ct.de/y8zx
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Die Heise-Konferenz zu Design, Entwicklung
und Management von HTTP-APIs
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APIs - die Basis fur moderne IT-Systeme
Die betterCode() API bietet Ihnen konzeptuelles Wissen, neueste Entwicklungen der Web-API-Entwicklung sowie
umsetzbares Praxis-Know-how und Entscheidungshilfen flir Softwareentwickler:innen, Softwarearchitekt:innen

sowie API- und Integrationsbeauftragte.

« Konnen Sie Konzepte und fortgeschrittene Aspekte von APIls gut erklaren?
« Haben Sie Erfahrungen mit APIs, die Sie mit anderen Fachleuten teilen moéchten?

Dann freuen wir uns Uber Ihre Vorschlage fur unser Vortrags- und Workshop-Programm. Reichen Sie lhre Ideen
jetzt Uber unseren Call for Proposals ein.

api.bettercode.eu
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FAQ | Steam Deck

FAQ |

Steam Deck

Mit dem Steam Deck kann man nicht nur PC-Spiele unterwegs zocken,
sondern auch Retro-Videospielkonsolen emulieren und sogar damit arbeiten.
Dabei tauchen aber immer wieder Fragen auf.

Was ist ein Steam Deck?

Ein Kumpel hat mir jingst zwischen

Tiir und Angel erzihlt, dass er sich ein
Steam Deck fiir Videospiele auf langen
Zugfahrten kaufen mochte. Ist das eine
mobile Spielkonsole wie Nintendos
Switch?

Das Steam Deck ist ein Mini-PC im

Format einer tragbaren Spielkonsole
und hat uns im Test sehr gut gefallen [1].
Es fillt deutlich grofler und schwerer als
Nintendos Switch aus und hat fiir ein mo-
biles System erstaunlich leistungsfahige
Komponenten. Als Prozessor kommt eine
Zen-2-CPU (4 Kerne, 8 Threads, maximal
3,5GHz) und als Grafikeinheit eine RDNA-
2-GPU (8 Computer Unitsund 512 Shader-
Kerne, maximal 1,6 GHz) von AMD zum
Einsatz. Damit laufen sogar anspruchs-
volle Titel wie ,,Cyberpunk 2077 bei an-
gepassten Grafikeinstellungen (niedrige
bis mittlere Details) mit 30 bis 60 Bildern
pro Sekunde. Dass Spiele so gut darauf

8

FUR DAS STEAM DECK OPTIMIERTE SPIELE

Diese Spiele bestehen alle

SHOP-STARTSEITE

Von Dennis Schirrmacher

laufen, liegt auch an der vergleichsweise
niedrigen Auflésung des Touchscreens
(1280 x 800 Pixel). So muss die GPU
»nur rund 1 Million Bildpunkte pro Frame
rendern, statt 2 Millionen Pixel bei Full
HD. Standardmiflig lauft ein modifizier-
tes Arch Linux namens SteamOS auf dem
Steam Deck. Spiele landen im internen
Speicher oder auf einer SD-Karte. Win-
dows-Titel kann man dank der Kompati-
bilitatsschicht Proton spielen.

Welche Spiele sind
kompatibel?

Ich tiberlege, mir ein Steam Deck zu

kaufen. Wie finde ich heraus, welche
Spiele aus meiner Sammlung darauf lau-
fen?

Valves Steam Deck bezieht seine Spie-
le direkt aus dem Steam-Videospiele-
store. Nach internen Priifungen kenn-
zeichnet Valve fiir das Steam Deck geeig-

Q & 78%[E) 13:48 ' ‘

KATEGORIEN SUCHE WUNSCHLISTE

Kompatibilitatspriifungen und jedes ist

fiir das Steam Deck.

iy

ANGESAGT ACTION ABENTEUER

+4 God of War

GELEGENHEITSSPIELE

ction Ein Abenteuer Komplexe Handlung

49,99€

ROLLENSPIEL SIMULATIONEN

Sind Spiele im Steam Store mit einem griinen Kreis inklusive schwarzem Haken
markiert, sind sie Valve zufolge fiir das Steam Deck optimiert und sollten prob-

lemlos laufen.
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nete Spiele im Store als ,verifiziert oder
»optimiert“. Das signalisiert interessierten
Kiufern, dass sich der Titel unter anderem
problemlos steuern ldsst und dass Texte
auf dem 7-Zoll-Bildschirm lesbar sind. Zu
den verifizierten Titeln zdhlen beispiels-
weise Titel wie ,,Spider-Man Remastered*,
»Doom Eternal“ und ,,Lego Star Wars: The
Skywalker Saga“. Einige Titel sind als
»spielbar® gekennzeichnet. In so einem
Fall muss man etwa flir bestimmte Ein-
gaben die Bildschirmtastatur aufrufen.
Beim Status ,unbekannt* gilt: selbst aus-
probieren. Bei ,,Nicht unterstiitzt* funk-
tioniert das Spiel gar nicht. Oft betrifft das
Multiplayer-Spiele, die Anti-Cheat-Syste-
me nutzen. Uber ct.de/ynvu konnen Sie
dann priifen, welche Titel Ihrer Steam-
Bibliothek auf dem Steam Deck problem-
los laufen. Die Zahl der als kompatibel
gekennzeichneten Titel steigt kontinuier-
lich und Valve gab Ende Sommer 2022 an,
dass zu dem Zeitpunkt mehr als 5000
Spiele mit ,verifiziert” gekennzeichnet ge-
wesen seien. Uber Umwege kann man
auch die Spielelauncher von beispielswei-
se Epic und Origin nutzen. Wer mochte,
kann sogar Windows als zweites Betriebs-
system neben SteamOS installieren, um
die Spielekompatibilitit noch weiter zu
erhShen. Anleitungen dafiir gibtsim Inter-
net (siehe ct.de/ynvu).

Am Fernseher spielen

Ichwiirde gerne im Wohnzimmer vom

Sofa aus spielen. Kann ich das Steam
Deck dafiir an einen Fernseher oder Mo-
nitor anschliefen? Und wie sieht es mit
Gamepads aus?

Das Steam Deck hat einen USB-C-An-
schluss. In der Redaktion konnten wir
das Videosignal problemlos mit einem
USB-C-Kabel an einen Monitor mit USB-
C-Eingang ausgeben. Alternativ klappt das
auch mit HDMI-und DisplayPort-Adap-

c't 2023, Heft 1



Wer méchte, kann das Steam Deck auch mit Maus und Tastatur an einem Monitor
als Arbeits-PC nutzen.

tern. Valve bietet auflerdem eine Docking-
station (99 Euro) an, Giber die man die
Konsole mit einem Fernseher oder Moni-
tor verbinden kann. Es sind auch andere
Dockingstationen von Herstellern wie
ivolver und JSAUX fiir rund 40 Euro er-
haltlich. Viele Docks laden das Deck und
stellen gleichzeitig zusatzliche Anschliisse
wie USB- und Ethernet-Ports bereit. An-
ders als bei Nintendos Switch taktet die
Konsole nicht hoher, wenn Sie im Dock
steckt, sodass es keinen Performancezu-
wachs gibt. Gamepads wie etwa einen
PlayStation-5-Controller verbindet man
via Bluetooth.

Wie lange halt der Akku?

Ich pendle unter der Woche mehrere
Stunden mit der Bahn zur Arbeit. Wie
lange hilt der Akku des Steam Decks?

Das kann man nicht pauschal beant-

worten. In unseren Tests ging bei-
spielsweise mit dem anspruchsvollen 3D-
Titel ,,Cyberpunk 2077 bereits nach rund
90 Minuten der Bildschirm aus. Beim 2D-
Titel ,,Owlboy“ konnten wir wiederum
iiber acht Stunden lang spielen. Mit einer
geeigneten Powerbank hilt man das
Steam Deck unterwegs linger am Laufen.
Da der Akku der mobilen Konsole eine
Kapazitit von 5313 mAh aufweist, sollte
eine Powerbank eine vergleichsweise hohe
Kapazitit von 10.000 mAh haben. Erst
dann ist sichergestellt, dass man das
Steam Deckim besten Fall mehrmals kom-
plett aufladen kann. Damit der Akku auch

c't 2023, Heft 1

wihrend des Spielens ladt, sollte man zu
einer leistungsfihigen Powerbank mit
USB-Cund USB Power Delivery (USB-PD)
greifen. Das Original-Ladegerit liefert 45
Watt, also sollte sich auch die Ladeleistung
der Powerbankin dieser Region bewegen.
Bei Spielen, in denen es nicht auf schnelle
Reaktionszeit ankommt, konnen Sie in
SteamOS auch die Bildwiederholrate auf
30 oder 40 Bilder pro Sekunde beschrin-
ken, um durch weniger Bildberechnungen
pro Sekunde mehr Spielstunden aus dem
Akku zu holen.

Arbeits-PC

Kann ich das Steam Deck eigentlich
auch als normalen PC fiir Biiroarbei-
ten oder zum Filme gucken nutzen?

Ja, das funktioniert sogar richtig gut

[2]. Aufdem Steam Deck lauft Steam-
0S8, daswiederum auf Arch Linux aufsetzt.
Daher bringt das System unter anderem
Treiber flir Mause, Tastaturen und Moni-
tore mit. Aulerdem kann man beispiels-
weise Biiro- und Multimedia-Anwendun-
gen installieren. Um den Desktopmodus
zu aktivieren, halten Sie den Powerknopf
gedriickt und wihlen ,,zum Desktop wech-
seln“ aus. Am besten arbeiten Sie mit
einem USB-C-Hub, um mehrere Periphe-
riegerdte anschlieffen zu konnen. Prak-
tisch ist zudem ein USB-C-Power-Ein-
gang, sodass man das Deck iiber das am
Dock angeschlossene Netzteil laden kann.
In unseren Tests funktionierte sogar pro-
blemlos eine Webcam fiir Videomeetings.

© Copyright by Heise Medien.

Steam Deck | FAQ

Natiirlich konnen Sie mit dem portablen
Mini-PC auch im Internet surfen und Vi-
deos schauen.

Steam Deck aufriisten

Ich iiberlege, mir das Steam Deck in

der giinstigsten Version mit nur 64
GByte Speicherplatz zu kaufen. Kann ich
den Speicher erweitern?

Ja, das geht, und zwar am einfachsten

mit einer MicroSD-Karte. Bei uns hat
das beispielsweise problemlos mit einer
2-TByte-Karte funktioniert. Wenn Sie sich
schnellere Ladezeiten wiinschen, konnen
Sie auch eine SSD einbauen. Aber Vor-
sicht, dafiir miissen Sie das Steam Deck
offnen und an der offenen Hardware ope-
rieren. Dafiir gibt es aber gute Tutorials im
Netz - etwa bei iFixit (sieche ct.de/ynvu).
Obacht: Damit erlischt mit hoher Wahr-
scheinlichkeit der Garantieanspruch.
Kompatibel sind ausschliefdlich NVME-
SSDs mitdem Format M.22230. Passende
SSDs mit 1 TByte gibt es derzeit ab rund
150 Euro.

Retrospiele

Kann ich eigentlich auch Retrospiele
auf dem Steam Deck spielen?

Ja, das Steam Deck eignet sich sehr

gut dazu, dltere Spielkonsolen zu
emulieren. Neben 2D-Titelnvon SNES &
Co. konnten wir sogar einige 3D-Titel der
PlayStation 3 wie ,,Dark Souls® groften-
teils ruckelfrei darauf spielen. Die Ein-
richtung ist dank des EmuDeck-Projekts
gar nicht schwer [3]. Dabei handelt es
sich um eine Skriptsammlung, die ver-
schiedene Emulatoren automatisch ins-
talliert und die Einstellungen opti-
miert. (des@ct.de)

Literatur

[1] Liane M. Dubowy, Taschenspielerei, Mobile
Steam-Bibliothek: Spielkonsole Valve Steam Deck
im Test, c't 9/2022, S. 112

[2] Liane M. Dubowy, Nicht nur zum Spielen, Gaming-
Handheld & mehr: Valves Steam Deck als Linux-
PC, c't 14/2022, S. 162

[3] Dennis Schirrmacher, Retrogaming to go, Video-
spielkonsolen auf dem Steam Deck emulieren,
c't25/2022, S. 158

Kompatibilitat Steam-Bibliothek priifen,
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Daniel Braun
Java Schnelleinstieg
Programmieren lernen in 14 Tagen

JAVA

Schnelleinstieg

Programmieren lernen in 14 Tagen
Einfach und ohne Vorkenntnisse

mitp, Frechen 2022

ISBN 978-3747503928

296 Seiten, 17 €
(PDF-/Epub-/Kindle-E-Book: gleicher
Preis; zudem enthélt das gedruckte Buch
einen Code fiir den kostenlosen E-Book-
Download)
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Java-Express

Trotz junger und attraktiver Konkurrenz ist Java noch
immer eine der am weitesten verbreiteten Programmier-
sprachen. Daniel Braun veranstaltet mithilfe von Code-
beispielen eine Art Schnelldurchgang.

Java zu lernen lohnt sich weiterhin - schon wegen der schieren
Masse bestehender Projekte diirfte die objektorientierte Sprache
von Oracle noch lange relevant bleiben. Daniel Brauns Buch ver-
langt Lesern keine Vorkenntnisse ab. Einsteiger sollen damit
innerhalb von 14 Tagen sowohl die Sprache als auch das allge-
meine Programmierhandwerk erlernen.

Zunichst beschreibt Braun grob den Einsatz von Java auf der
Kommandozeile sowie die gangigen Entwicklungsumgebungen
Eclipse und Intelli]. Dabeibeschrinkt er sich auf das absolut Not-
wendige, also das Editieren, Kompilieren und Starten von Pro-
grammen. Behutsam fiihrt er anschlieflend die wesentlichen
Teile der Java-Syntax und die Datentypen ein. Er startet mit Text-
aus- und -eingaben und erldutert dabei das Prinzip der Typ-
umwandlung. Nach und nach reichert er seine Programme mit
bedingten Verzweigungen, Schleifen und Funktionen an. Als
durchgehendes Beispielprojekt dient eine Adressverwaltung.

Auf den ersten knapp 200 Seiten kommt einiges an Syntax
zusammen. Der Autor streift auch fortgeschrittene Themen wie
Ausnahmen, Klassen, Arrays und Listen. Insgesamt geht er aber
nie wirklich in die Tiefe; Konzepte wie Interfaces (Schnittstellen)
oder Generics (generische Elemente) kratzt er nur an. Wichtige
Techniken wie Lambda-Ausdriicke fehlen - sie verschmelzen die
klassische objektorientierte mit der modernen funktionalen Pro-
grammierung.

Im letzten Drittel des Buchs behandelt er eine Reihe von The-
men, die in modernen Softwareprojekten immer wieder eine Rolle
spielen, darunter das Datenaustauschformat JSON, die UI-Biblio-
thek Swing, Multithreading, REST-Services und relationale Daten-
banken. Als Beispiel fiir letztere nutzt er Apache Derby und ver-
wendet dabeiauch SQL. Alldashechelt er aufnur 90 Seiten durch
und kann dabei lediglich einen groben Uberblick vermitteln.

Mit dem Buch gelingt es Novizen tatsichlich, in die Java-
Programmierung hineinzuschnuppern. Nachdem sie die vielen
kleinen Ubungen absolviert haben, kénnen Leser Java-Code
zumindest verstehen, sofern dieser nicht allzu komplex ist. Um
selbst halbwegs anspruchsvollen Code zu schreiben, bedarf es
aber noch einiger Erfahrung und vertiefender Literatur.

(Maik Schmidt/psz@ct.de)
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Unvollstiandiges Genie

Es gibt Menschen, deren Denkvermogen so weit iiber
dem Durchschnitt liegt, dass viele Zeitgenossen kaum
imstande sind, ihnen zu folgen. Kurt Gédel war ein solcher
Mensch, wie die von Budiansky verfasste Biografie zeigt.
Sein Unvollstiandigkeitssatz hat die Mathematik nach-
haltig erschiittert.

Mit nur 23 Jahren bewies Godel den Vollstindigkeitssatz und
damit die Vollstandigkeit der Priadikatenlogik erster Stufe. Das
war ganz im Sinne des ,,Hilbertprogramms®: Der 1929 bereits
hoch angesehene Mathematiker David Hilbert versuchte damit,
ein System widerspruchsfreier Axiome zu etablieren. Godel ver-
setzte ihm jedoch anschlieffend mit seinem Unvollstidndigkeits-
satz einen erheblichen Didmpfer. Der bewies namlich, dass es in
hinreichend starken formalen Systemen Satze gibt, die sich weder
beweisen noch widerlegen lassen. Das wirkt sich unter anderem
auf die Informatik aus.

Stephen Budiansky beleuchtet Godel in seiner Biografie nicht
primar als Logiker. Vielmehr legt er nach und nach dessen zutiefst
menschliche Seite frei und beschreibt detailliert, unter welchen
Umstdnden der stets von Existenzingsten geplagte Mann auf-
wuchs. Budiansky holt bisweilen weit aus, aber seine Exkurse iiber
die politischen Verhiltnisse in Bohmen in der ersten Halfte des
20. Jahrhunderts helfen sehr, Godels Werdegang zu verstehen.

Einen Grofdteil seines Lebens verbrachte der vielfiltig Ge-
lehrte in Princeton und wurde dort ein guter Freund Albert Ein-
steins. Auch John von Neumann und andere berithmte Wissen-
schaftler schitzten ihn sehr. Der Autor versteht es gut, Godels
Personlichkeit tiber diese Beziehungen indirekt herauszuarbei-
ten. Dabei wird immer deutlicher, wie grof3 die psychischen Pro-
bleme waren, die letzten Endes zum Tod des Denkers fiihrten.

Trotz seiner inneren Kampfe leistete Godel Beachtliches. Er
beschiftigte sich mit Cantors Kontinuumshypothese, dem Aus-
wahlaxiom und der allgemeinen Relativititstheorie. Auch das
P-NP-Problem postulierte er beinahe nebenher. Viele seiner
Arbeiten brachte Godel nicht zu Ende.

Seine Witwe vernichtete einen Grofdteil seiner Korrespon-
denz; so musste Budiansky vieles aus Berichten von Wegbeglei-
tern erschliefen. Dieser indirekte Blick wiederum fiihrte dazu,
dass diese Biografie sich ihrem fragilen Protagonisten auf wohl-
tuend behutsame Weise ndhert. Ein Plus fiir deutsche Leser: Die
Ubersetzung des im Original englischsprachigen Buches ist vor-

ziglich gelungen. (Maik Schmidt/psz@ct.de)
Stephen Budianshy
Stephen Budiansky
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Santa’s Shopping Superstar | Story

SANTA'S ShOPPING
SUPERNTAR

iesige bunte Kampfroboter, von Kamera-

drohnen umschwirrt, gehen mit allem
aufeinander los, was sie haben: mitlangen
Kettensagen und runden Twinsaws, mit
Schwertern und Axten. Zudem setzen sie
ihre stahlernen Fauste am Ende der gepan-
zerten Skelettarme ein. Metall kreischt,
Funken sprithen, Kabel reifen, Schmier-
und Kiihlfliissigkeiten spritzen durch die
raue Winterluft in den aufgewiihlten
Schnee.

Esistmal wieder diese Zeit des Jahres.

Thr wisst schon ...

Weihnachten.

b

VON CHRISTIAN ENDRES

Glaubt etwa jemand, Reality-
TV habe bereits die Grenzen
seiner Moglichkeiten erreicht?
Kybernetik, Virtual-Reality-
Technik und die verzweifelte
Konkurrenzsituation der
Streaming-Anbieter treiben das
voyeuristische Spektakel
zu neuen brutalen Hohe-
punkten. Dabei diirfen natiir-
lich gerade zu Weihnachten lieb
gewonnene Rituale und die
entscheidende Prise
Besinnlichkeit nicht fehlen.

Als Austragungsort der Show dient ein
alter Truppeniibungsplatz, zu dem eine Ka-
serne und ein Verwaltungsgebaude geho-
ren. Das unebene, weitlaufige Gelande
setzt sich aus einem grofden Hiigel, Senken,
Wiesen und viel Wald zusammen; Kunst-
schnee und Matsch ringen um die Vorherr-
schaft. Gehort man zu den Gliicklichen,
deren Los gezogen wird, steuert man aus
einem Einzelzimmer in der Kaserne heraus
mittels VR-Ganzkorperanzug und Visor
einen Kampfroboter durch dieses Areal.

Ich habe mal irgendwo gelesen, dass
die Bots urspriinglich fiirs Militdr ent-
wickelt wurden und bereits vor Jahren an-
geblich tiber dubiose Umwege auf einer

Weihnachten ist nur fiir die Reichen ein

rauschendes Fest. Das soll jetzt nicht zy-

nischklingen. Aber wenn man oft genug in die enttduschten
Gesichter der eigenen Familie blicken musste, weil es nicht
fiir die ganz, ganz tollen Geschenke gereicht hat, bleibt eine
gewisse Bitterkeit hingen. Wir alle wollen unsere Lieben
strahlen sehen, erst recht an Weihnachten.

Entsprechend tiberschwinglich war die Freude bei mir,
meiner Frau Sasha sowie unseren Tochtern Carmella und
Britt, alsunser Los zuden 24 gehorte, die Anfang Dezember
gezogen wurden.

Haltet mich nicht fiir naiv. Ich weif3; dass die Lose nur
von solchen Laden ausgegeben werden, in denen Menschen
einkaufen, die auch wirklich an der Show teilnehmen wiir-
den. Und mir ist auch bewusst, dass Santa’s Shopping Super-
starunsere Klassengesellschaft feiert statt kritisiert. Im alten
Romwaren es Gladiatoren, im Hier und Jetzt sind es ein paar
arme Schlucker und zwei Dutzend Kampfroboter.

Diese Show ist das Event vor den Feiertagen. Die Zu-
griffszahlen des Live-Streams am 23. Dezember stellen alles
in den Schatten. Vor zwei Jahren waren die Server so tiber-
lastet, dass nicht nur der Stream von Santa’s Shopping Super-
star voriibergehend aussetzte, sondern das ganze Internet
achzte.
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Weihnachtsbaumplantage landeten. Dort

konnte man per Fernsteuerung seine Tanne

fallen und mit einer Virtual-Reality-Brille
alles hautnah miterleben. Wie die Metallriesen dann zur
ersten Ausgabe von Santa’s Shopping Superstar kamen, blieb
ungeklart. Jedenfalls hatten die Veranstalter die méichtigen
Metallskelette und Panzerungen fiir ihren Zweck in den Far-
ben grellbunter Weihnachtsbaumkugeln angemalt. Seit das
Streaming-Format ein Erfolg ist, bauen die Showmacher
allerdings eigene Roboter, statt die erste Generation immer
wieder zusammenzuflicken.

Jeder der ausgelosten Showteilnehmer steuert einen
dieser Maschinenkrieger. Das Ziel besteht darin, im Battle-
Royal-Modus die anderen Avatare auszuschalten. Dazu kann
man die rohe Kraft des eigenen Bots nutzen, aber auch Ket-
ten-und Zwillingssigen, Schwerter, Metallrohre sowie wei-
tere Waffen, die iiberall auf dem Geldande versteckt sind. Hat
ein Stahlstreiter die Konkurrenz eliminiert, wird auf dem
Hiigel ein beeindruckendes Feuerwerk abgebrannt. Derrie-
sige Hangar aus transparentem Panzer-Plex, der ganz oben
steht, 6ffnet sich, sobald nur noch ein Roboter iibrig ist. In
diesem Hangar befinden sich die Luxusgeschenke vom
Traumwunschzettel aller Mitspieler - wer gewinnt, kriegt
die Weihnachtsgeschenke von allen, wihrend der Rest leer
ausgeht. Man behilt die Autos, Sportdrohnen, Schmuck-
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stiicke, Spielkonsolen und was man sonst noch will. Den Rest
verschenkt oder verscherbelt man.

b R S

Das grof3e Plus dabei: Ein, zwei Jahre lang genief3t man C-
Promi-Status und wiahrend dieser Zeit hagelt es Werbever-
trage, bevor man wieder in der Bedeutungslosigkeit ver-
schwindet.

Daherlegtjeder Teilnehmer es mit aller Kraft daraufan,
den Sieg zu erringen. So kommt es zu brutalen Schlachten
der leistungsstarken Kampfmaschinen - buchstablich bis
Funken und Fetzen fliegen.

Schwebende Drohnenkameras zeichnen das Ganze aus
allen moglichen Winkeln auf. Im Verwaltungsgebiude sorgt
die Regie dafiir, dass die Haupt-Feeds stets die krassesten
Fights zeigen, obwohl alle Zuschauer individuell entscheiden
konnen, welche Roboter und wie viele Splitscreens sie gleich-
zeitig verfolgen wollen. Wer mochte, kann sogar Point-of-
View-Feeds zuschalten und das Geschehen so aus der Pers-
pektive eines Kampfers verfolgen.

Sehr beliebt ist auch der Blick auf diejenigen Teilnehmer,
deren Bot just aus der Show gekickt und geschrottet wurde.
Denn das ist der Haken an der Chance auf den Geschenke-
berg - und daraus gewinnt das Streaming-Format seinen so
wichtigen sadistischen Faktor: Wer ausscheidet, bleibt bis
nach den Feiertagen in seiner Kammer in der Kaserne ein-
gesperrt. Die Verlierer werden gut verpflegt und alles, doch
sie sehen ihre Familien an Weihnachten nicht, es gibt auch
keinen Videoanruf und keine Textnachrichten. Hand aufs
Herz: Die meisten von uns wollen doch an Heiligabend zu
Hause sein, Spriiche hin oder her. Aber so sind die Regeln
von Santa’s Shopping Superstar. Wer der Teilnahme zustimmt,
akzeptiert dieses Risiko und muss, wenn er verliert, als Kon-
sequenz ein einsames, trauriges Fest verbringen.

b R S

Wenn sich Geist und Korper mit dem Interface des Roboters
verbinden, fiihlt es sich kurz an, als wiirde man nach oben
fallen. Dannjedoch werden die Empfindungen, Bewegungen
und Wahrnehmungen des Maschinenkriegers zu den eigenen.

Ich sehe stihlerne Gelenke, Kolben und Kabel sowie die
tannengriinen Panzerelemente meiner Arme und segmen-
tierten Finger. Uber mir kreist ein Schwarm kleiner Drohnen.
Das, was die Bot-Kameras von der Wirklichkeit drauf3en
aufnehmen, wird durch einen Layer mit Statusanzeigen fiir
Power, Riistung und so weiter erginzt. Uberdies geben leuch-
tende Mini-Roboter-Grafiken darliber Auskunft, wie viele
andere Mitspieler noch aktiv sind.

Wir hatten eine Woche Training, damit die Fights nicht
dadurch enden, dass wir reihenweise umfallen und nicht
mehr ohne Hilfe aufstehen konnen. Es geht schliefdlich um
den ,Last Bot Standing".

Die Startpunkte der Teilnehmer sind gleichmaf3ig tibers
Gelande verteilt. Fiir mich beginnt der Kampfum die Mega-
Bescherung in einem der dichten Wéldchen. Zogerlich setze
ich meinen Bot zwischen den Tannen, Eichen, Kiefern und
Buchen in Bewegung. Schnee, Matsch, Steine und gefrorene
Pfiitzen bilden einen tiickischen Untergrund. Ein bloder Sturz
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konnte etwas beschadigen und meinen Metallkoloss vor
allem fiir einen folgenschweren Angriff verwundbar machen.
Allerdings hat mein Vorgehen ebenso viel mit Taktik zu tun:
Ich habe nicht vor, mich blindwiitig in Duelle zu stiirzen oder
in einen Hinterhalt zu rennen. Sollen die anderen einander
erst mal weichklopfen und das Feld ausdiinnen. Mir geht es
nicht darum, ein tolles Spektakel abzuliefern. Ich bin vielmehr
hier, damit meine Familie das beste Weihnachten aller Zeiten
erlebt. Mit mir zusammen und einem Haufen Wahnsinns-
geschenken.

LEUCHTENDE MINI-ROBOTER-
GRAFIKEN GEBEN DARUBER
AUSKUNFT, WIE VIELE ANDERE
MITSPIELER NOCH AKTIV SIND.

Dieser Plan halt genau so lange, bis neben mir der Wald
zu explodieren scheint. Zwei ineinander verkeilte Kampf-
roboter reiffen eine Schneise der Verwiistung ins Geholz und
den Schnee -beiden wird eine dabei gefillte Eiche zum Ver-
hingnis, die sie unter ihrem Stamm begrabt. Zwei Bot-Lich-
ter erloschen. Ich kann meinen mechanischen Krieger knapp
in Sicherheit bringen und kriege nur einen Ast ab. Danach
verziehe ich mich schleunigst, der Larm ist garantiert nicht
unbemerkt geblieben.

Am Waldrand verharre ich. Vonrechts hore ich das Krei-
schen einer Kreissége, die sich durch Metall frisst. Ich warte
ab. Das schrille Gerdusch verstummt und das Licht eines
weiteren Teilnehmers auf dem Display erlischt.

Und schon droht es mich als Néachsten zu erwischen.

Dass mein Gegner eine grofde Show abziehen will, hilt
mich im Spiel. Denn anstatt mich leise mit dem riesigen
Schwert zu erledigen, das er gefunden hat, stof3t er tiber seine
Speaker einen Kampfschrei aus, derweil sein Bot auf meinen
zustiirmt.

,»Fiir Santa!“, ruft eine Mannerstimme.

Mein Roboter wirft sich flach in Schnee und Schlamm.

Die Enthauptung fillt vorerst aus - iibrigens wire das
dabei fillige gewaltsame Entkoppeln des VR-Links kein
Zuckerschlecken, wieich bereits im Training feststellen durf-
te. Mein Avatar rollt herum und tritt dem sterngelben An-
greifer die Beine unter dem Korper weg. Er fallt und lasst
das Schwertlos, das sich mein Bot beim Aufstehen schnappt
und von oben beidhiandig im Brustpanzer des anderen ver-
senkt, bis Tech-Eingeweide und Rauch aus ihm quellen.

Ich binnicht besonders gut mit diesen Waffen, die meine
Balance versauen. Daher lasse ich das Schwert neben dem
gefallenen Metallkimpfer zurtick.

Immer mehr Player-Lichter verloschen.

Nach einer Weile verrat mir mein Display, dass aufder
meinem blof$ noch zwei weitere Roboter iibrig sind.

Zeit fiir die Bescherung, Kinder.

Mein inzwischen reichlich dreckiger Maschinenkrieger
stapft leicht hinkend durch den Schnee. Auf dem Weg zur
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Schatzkammer zihle ich allein auf dieser Seite des Hiigels
finf ausgeschaltete, teilweise iibel zugerichtete Roboter.
Einer wurde glatt gekopft, sein Schidel liegt zehn Meter
entfernt. Einem anderen, der auf dem Bauch liegt, steckt
eine Kettenséige im zerfetzten Torso.

Ich frage mich, was meine Tochter denken, die meinen
Feeds folgen. Nicht zum ersten Mal hege ich Zweifel daran,
ob dies das Bild von Weihnachten ist, das ich ihnen vermit-
teln will.

Ich schiebe den Gedanken beiseite.

Blof3 noch zwei weitere Roboter.

Crunch Time.

Als ich oben auf dem Hiigel ankomme, sind die beiden
anderen bereits da. Die Plex-Schatzkammer mit den Autos
und was nicht noch allem leuchtet effektvoll.

Es ist aber zunéchst allein der Kampf, der meine Auf-
merksamkeit fesselt. Ein rentiernasenroter Bot reifdt einem
schlammverschmierten eisblauen Stahlfighter den Arm
aus, wodurch Kabel, Hydraulikleitungen und Metallver-
strebungen brutal durchtrennt werden. Aus den Speakern
des beschidigten Roboters erklingt das Schreien und Flu-
chen einer jungen Frau; aus den Lautsprechern des Roten
das Gelichter eines mittelalten Mannes. Der einarmige
Roboter, sichtlich angeschlagen, kommt aus dem Gleich-
gewicht und schwankt. Der Rote versetzt ihm einen Tritt,
der Blaue torkelt tiber die Kante des Hiigels und verschwin-
det aus meinem Sichtfeld. Sein Widersacher wirft ihm in
einer verdchtlich wirkenden Geste den abgetrennten Arm
hinterher.

,DU ODER ICH, EINER VON UNS GEHT
MIT DEM JACKPOT NACH HAUSE."

Dann bemerkt er mich und fahrt kampfbereit herum.

»Warte kurz!“, sage ich hastig und lasse meinen Roboter
die leeren, gedffneten Hiande heben. ,,Ich will was sagen!

»Warum?“, fragt der Mann, der den Fighter in Rudolph-
Rotlenkt. ,Was gibt’sjetzt noch zureden? Duoderich, einer
von uns geht mit dem Jackpot nach Hause. Also beenden
wir’s. Ich will zurtick zu meinen Leuten. Ich sehe, du hast
auch keine Waffe. Wird ein Oldschool-Showdown.

»Warte! Ob oldschool oder nicht: Das hier ist total be-
scheuert. Irgendwie wusste ich schon immer, dass diese
Show Weihnachten in den Dreck zieht. Aber wir lassen uns
zu Hightech-Barbaren machen. Zu Botschaftern von Kom-
merz, Gier und Krieg!“

»Och. Und trotzdem bist du hier.“

Der Treffer sitzt. ,Ja. Stimmt. Ich war auch gierig. Heif$
auf die Geschenke. Das gebe ich zu. Aber jetzt sehe ich kla-
rer. Ich denke an Sasha, Carmella, Britt und die Abermil-
lionen Leute, die mir in diesem Moment zusehen und zu-
horen. Meine Stimme bebt, als ich fortfahre. ,,Ich schime
mich inzwischen dafiir, dass ich hier mitmache. Dass ich
andere dazu verdamme, Weihnachten ohne ihre Lieben ver-
bringen zu miissen. Sie demditige, vielleicht sogar in De-
pressionen stiirze. Was soll daran weihnachtlich sein?“
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Aus den Speakern des Roten erklingt ein belustigtes
Schnauben. ,,Bisschen spit fiir Scheinheiligkeit, oder? Und
sag mir jetzt nicht, dass der Geist der Weihnacht in dich ge-
fahren ist.“ Der Roboter macht einen drohenden Schritt auf
meinen zu. ,,Obwohl. Ist egal. Ich priigle ihn einfach wieder
aus dir raus. Ho-ho-ho!“

,»Nicht! Wir sollten die, die ausgeschieden sind, aus
ihren Zellen befreien. Dann die Schatzkammer aufbrechen
und die Geschenke verteilen. Das wire eine weihnachtliche
Message.”

,Viel Gliick damit*, sagt der Rote, stiirzt sich auf meinen
Bot und deckt ihn mit harten Doppelhand-Schldgen ein.

Ehe ich mich versehe, liegt meine Kampfmaschine auf
dem Riicken und ein rotes Bein tritt auf die griine Brustplat-
te ein.

Die Anzeigen fiir Panzerung und Power fallen rapide.

Da trifft etwas meinen Angreifer von hinten und schleu-
dert ihn iber mich hinweg. Keiner von uns hat darauf ge-
achtet, dassdas Licht des blauen Bots trotz des ausgerupften
Arms und des Sturzes nie erloschen ist. Jetzt ist der rampo-
nierte Robokrieger auf dem Hiigel zuriick und schwingt sei-
nen ausgerissenen Arm wie eine Keule. Seine Servos heulen
beijeder Bewegung, aus der Schulter spritzt stofdweise Fliis-
sigkeit -und doch drischt der Blaue auf den Roten ein.

»Gute Ansprache. Man hort, dass die Frau irgendwo in
einer der Kammern neben mir vor Erschopfung und Feed-
back keucht und zittert. ,,Hat mir gefallen. Scheifd auf das
hier. Es ist Weihnachten. Befrei du die anderen, ich schaff’s
vermutlich nicht mehr bis da unten. Aber ich kimmere mich
um unseren roten Freund hier. Nun geh schon!“

Kurz frage ich mich, ob ich ihr trauen kann, aber darauf
muss ich es jetzt ankommen lassen. Ich drehe meinen Bot
um - und als ihn kein Roboterarm trifft, geht es den ver-
schneiten Hiigel hinab. Bunte Robo-Gladiatoren, die wie
kaputtes, achtlos weggeworfenes Riesenspielzeug daliegen,
saumen meinen Riickweg zur Kaserne.

Auf einmal ertont die Stimme von Marcus, dem ver-
antwortlichen Produzenten der Show, in meinen Ohren.

»Geh zurlick zum Hiigel und bring es zu Ende, du Idiot.

,Nein.“

»Du hast einen Vertrag unterschrieben.

»Dass ich mitspiele. Nicht, wie ich spiele. Hey, Sasha,
Carmella, Britt ... ich hoffe, ihr seid stolz auf mich!“

»Du Vollpfosten. Nachdem klar war, dass deine grofie
Rede da oben nicht blofd Taktik ist, um deine Gegner einzu-
lullen, haben wir dich stumm geschaltet.”

Panik iiberkommt mich. ,,Und wieso habt ihr meine Ver-
bindung oder meinen Roboter nicht ganz lahmgelegt?*

Marcus knurrt. ,,Softwareproblem. Wir konnten im Mo-
ment nur alle kollektiv offline nehmen. Aber die beiden auf
dem Hiigel kimpfen ja noch. Das Hauptevent wollen wir
nicht verlieren. Unsere IT ist dran und ich bin mir sicher,
dass wir dich rausschmeifden, bevor du die Kaserne erreichst.
Aber hor mal, lass uns das verniinftig regeln. Du versaust
allen die Show.

»Eure Zugriffszahlen gehen sicher durch die Decke.

»,Dasmeineichnicht. Derletzte Kill, das Feuerwerk, die
Geschenke - das gehort zur Show und ist fiir viele ein Ritual.
Ein Signal dafiir, dass Weihnachten losgeht. Der Startschuss
fiir die Feiertage.”
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Uber den Autor

Das Weihnachtsfest hat es Christian
Endres angetan: Mit seiner inzwischen
elften c’t-Story setzt er zugleich seine
eigene weihnachtliche Serie fort, die
mit dem ,Tannenbaum-Terminator” in
c't 26/2019 begann und Uber den
.Scrooge-Test” in ¢t 26/2020 bis zum
.Stress im Santaplex” in ¢'t 1/2022 fiihr-
te. Die aktuelle Story greift ausdricklich
auf die robotischen Terminatoren von 2019 zuriick. Endres
zeigt eine ausgepragte Vorliebe fir Action-reiche Erzah-
lungen mit deutlichem Augenzwinkern. Der 1986 gebo-
rene Wirzburger arbeitet als freier Redakteur unter an-
derem flir den Tagesspiegel, den Tip Berlin und Panini
Comics. Sein Fantasy-Roman ,Die Prinzessinnen - Flnf
gegen die Finsternis” liber eine Truppe von Séldnerinnen,
die ebenfalls Axte und Schwerter schwingen, wird im
April 2023 bei Cross Cult erscheinen.

»Netter Versuch. Aberich schitze, es lauft auf ein Wett-
rennen zwischen mir und eurer IT hinaus.”

»Du bist wirklich ein Idiot.

Kaum dass Marcus das gesagt hat, trifft etwas meinen
Roboter am Hinterkopf, und im ersten Moment denke ich,
dass auf dem Hiigel der Falsche gewonnen hat oder der Ver-
rat mich doch noch einholt.

Allerdings ist es eine der Kameradrohnen, die an der
Panzerung zerschellt und explodiert ist.

Jetzt versuchen sie mit allen Mitteln, mich zu stoppen.

Ich hebe eine Rettungssige auf, die neben einem reg-
losen Botliegt. Sie sieht aus wie eine Monster-Kreissige. Als
ein ganzer Schwarm surrender Drohnen anrauscht, bin ich
bereit und mein Kampfer schwenkt die kreischende Sage in
der Luft. Drohnen regnen vom Himmel. Ein paar kommen
durch und treffen.

Der Power-Level meines Avatars sinkt weiter.

Nichtsdestotrotz erreiche ich den geteerten Platz vor
den Gebiduden. Der Santa-Bot, der nur fiir Promos benutzt
wird, stellt sich mir in den Weg. Keine Ahnung, wer ihn lenkt.

DER POWER-LEVEL MEINES
AVATARS SINKT WEITER.

Mein Roboter ist angeschlagen, aber er wird nicht lang-
samer. Er trennt Robo-Santa mit der Sige in zwei Hilften
und rennt weiter. Scheppernd rammt mein Krieger mit der
Schulter das Haupttor der Kaserne auf. Drinnen tritt mein
ladierter Bot nach und nach die elektronisch verriegelten
Zellentliren ein. Niemand versucht, mich aufzuhalten: Die
Security-Leute sind am Eingang des Geldndes, wo eine Demo

186 © Copyright by Heise Medien.

@

4
°

<
i)

c
8
k]
<
o
.
=

fiir die Rechte von kiinstlichen Personlichkeiten und Lebens-
formen seit gestern zu eskalieren droht. Und keiner der iib-
rigen Mitarbeiter will es fiir das Gehalt einer Regieassisten-
tin oder eines Caterers mit einem Kampfroboter aufnehmen.
Sie gaffen nur.

Die anderen Teilnehmer in den Kabinen haben die Uber-
tragung gesehen und jubeln bei ihrer Befreiung.

Eine Tiir fehlt noch - meine eigene.

Allerdings werde ich dieses Adventskalendertiirchen
wohl nicht ganz 6ffnen. Die Bewegungen meines Roboter-
kriegers sind immer langsamer geworden, die roten Warn-
anzeigen immer dringender, die Signaltone schriller. Jetzt
hat er endgiiltig keinen Saft mehr und friert auf dem Weg zu
meiner Zellentiir mitten in der Bewegung ein. Der Feed
stirbt, es gibt eine fiese Riickkopplung - und mein Link ist
tot.

Gut gemacht, du Held.

Ich scheine aus einem Albtraum hochzuschrecken und
liege schweifdgebadet auf der Matte am Boden meiner Zelle.
Jeder Knochen tut mir weh. In diesem Augenblick wiinsche
ich mir nichts so sehr wie meine Familie zu sehen, sie zu
umarmen.

Einschrilles Gerdusch an der Tiir der Kammer lasst mich
zusammenzucken. Aus dem Tiirrahmen schlagen Funken.
Ein kreisrundes Sageblatt mit machtigen Zihnen arbeitet
sich durch Metall und Riegel, und irgendwann fillt die Tiir
nach innen.

Eine Schar meiner Mitteilnehmer eilt in den Raum.

»Alles klar?“, fragt der bullige Mann, der die schwere
Sdge meines Roboters eingesetzt hat. Ich erkenne seine Stim-
me - er hat sich auf dem Hiigel eben noch iiber mich lustig
gemacht. Er bemerkt meinen Blick. ,,Ich weif3, ich weifR,
brummt er. ,,Ich hitte den Jackpot genommen. Das heifdt
nicht, dass ich dich hier drin sitzen lasse.”

Er hilft mir auf und wir schiitteln einander die Hand.
Drei weitere Befreite ziehen meine Daten- und Feedback-
Kabel ab.

Marcus wiahlt diesen Moment, um hereinzustiirmen.

»Ichverklage euch alle!, briillt der Produzent. Er deutet
auf mich. ,,Und dich ganz besonders! Ich sorge dafiir, dass
du und deine Familie auf der Strafle sitzen, wenn unsere
Anwilte mit dir fertig sind! Niemand bricht die Regeln von
Santa’s Shopping Superstar!“

Ich bin noch etwas unsicher auf den Beinen, dennoch
reicht es,um Marcus einen Kinnhaken zu verpassen, der ihn
umbhaut.

»Weihnachten macht seine eigenen Regeln“, sage ich
und folge den anderen nach drauf8en. (psz@ct.de) ¢t

Die c't-Stories als Horversion

Unter heise.de/-4491527 kdnnen Sie einige c't-Stories als
Audiofassung kostenlos herunterladen oder streamen.
Die c't-Stories zum Zuhoren gibt es auch als RSS-Feed
und auf den bekannten Plattformen wie Spotify, Player
FM und Apple podcasts (ct.de/yz13).
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Marktteil

Fernstudium

IT-Security

Aus- und Weiterbildung zur Fachkraft fiir IT-Sicherheit.
Vorbereitung auf das SSCP- und CISSP-Zertfikat.

Ein Beruf mit Zukunft. Kostengiinstiges und praxisge- !
rechtes Studium ohne Vorkenntnisse. Beginn pen:ier'z:seil.mrt

NEU: Roboter-Techniker, Netzwerk-Techniker,
Qualitatsbeauftragter / -manager TUV,
Linux-Administrator LPIl, PC-Techniker

. ct
Teststudium ohne Risiko.
GRATIS-Infomappe gleich anfordern! \

FERNSCHULE WEBER - seit 1959
Neerstedter Str. B - 26197 GroRenkneten - Abt.C14
Telefon 0 44 87 / 263 - Telefax 0 44 87 / 264

= www.fernschule-weber.de

VERSTEHER

magazin fiir magazin fir
ct= b

technik

Keine Angst vor Python!

Mit diesem c't-Sonderheft (iberspringen Sie
. milhelos Einstiegshirden und erlernen in kurzer
1t Zeit die Grundlagen des Programmierens mit
c Python. AuBerdem zeigt Ihnen dieses Heft die
erstaunliche Vielseitigkeit von Python anhand

Mit komplettem ___Installieren und = : . . )
Python-ONLINEKURS [ vieler praktischer Projekte:

PYTHON

Lernen - Verstehen - Anwenden

P Python-Programme auf den Raspi Pico

cEPYTHON

portieren
st Heft + PDF

todegen mit » Programmieren mit KI-Unterstitzung
W 299% Rabatt » Web-Programmierung mit Django

kg » inkl. GRATIS Python-Onlinekurs
im Wert von 119~ €

Heft fiir 14,90 € « PDF fiir 12,99 €

GRATIS : == ~ Bundle Heft + PDF 19,90 €

Online-Kurs

,Das Python- E’ shop heise.delct—pythonzz e

sooteame® —
~ = s e
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(innerhalb Deutschiands). Nur solange der Vorrat reicht. Preisinderungen vorbehalten T / e l Se 0 p



MIT SPRACE
HEBEN SIE AB

AS IST SPACE

Vollgepackt mit informativen Artikeln und
atemberaubenden Fotos berichtet Space iiber die
Technik der Weltraumfahrt, ebenso wie tiber
Astronomie und kosmische Phanomene.

pas Werll‘Cl'-'"" ""'0‘3“"“

ﬂ
TESTEN SIE 2 x SPACE SQ i ‘-‘é'::‘mm-@;-_

2 Ausgaben als Heft inkl. PDF
+ Geschenk nach Wahl

Jetzt bestellen:

www.emedia.de/space-mini

% (0541) 800 09 126 leserservice@emedia.de EI eMedia Leserservice, Postfach 24 69, 49014 Osnabriick



Kleinanzeigen

ORACLE Feuerwehr www.oraservices.de @

softaktiv.datensysteme Datenbankapplikationen,
Website Boosting, Online-Pressemitteilungen,
Unterstitzung bei lhren V-Projekten. Einfach an-
rufen, Faxen oder eine E-Mail schicken.
Telefon: 0511/3884511, Mobil: 0170/3210024,
Telefax: 0511/3884512, E-Mail: service @soft-
aktiv.de, Internet: www.softaktiv.de @

nginx-Webhosting: timmehosting.de [&]

www.patchkabel.de - LWL und Netzwerk Kabel [G

xxs-kurze Daten- & Netzkabel: kurze-kabel.de [

Alternativer Breitbandatlas - Breitbandatlas.eu
@

EDELSTAHL LED SCHILDER: www.3D-buchstabe.com
HAUSNUMMERN nobel 230V~: www.3D-hausnummer.de
@]

Anzeigenschluss
fir die nachsten

Erfahrene Diplom-Fachlbersetzerin (bersetzt
EDV-Texte aller Art (Software und Hardware) ins-
besondere Texte aus den Bereichen Telekommu-
nikation und Netzwerke. Englisch-Deutsch. Tel. +
Fax: 05130/37085 @]

03/2023: 16.12.2022
04/2023: 10.01.2023
05/2023: 24.01.2023

Softwareentwicklung: philipbolting.de @]

Unterstitzung bei |hrer WordPress Webseite:
Installation/Anderungen/Updates/Bildanpassungen
...und vieles mehr: www.pixel-tech-solutions.de [G

erreichbaren Ausgaben:

&7 't - Kleinanzeigen

Private Kleinanzeige:
erste Druckzeile € 10,- ; jede weitere Zeile € 8,

Gewerbliche Kleinanzeige:
erste Druckzeile € 20,-; jede weitere Zeile € 16,-

Chiffre-Anzeige: € 5,— Gebiihr

Hinweis: Die Rechnungsstellung erfolgt nach
Veriffentlichung der Anzeige!

Bitte veraffentlichen Sie in der nichsterreichbaren Ausgabe (Vorlaufzeit mind. 3 Wochen) folgende Anzeige im
FlieRsatz O privat O gewerblich* (werden in c't mit B gekennzeichnet) O Chiffre

III||||l||I||]IIIIIIIIIIIHIIIH|||IHI|||IH|
[T IHIIIIHIIIIHlIIIHIIIHIIIIHIIIIHII;

g

T T I
A
|€|‘3|'||”"|_'||||||]IIIII]l[III|||||||||||lll|||ll[|5

Bitte verdffentlichen Sie den Text in der
ndchsterreichbaren Ausgabe von c't.

O Den Betrag habe ich auf Ihr Konto dberwiesen.
Sparkasse Hannover,
IBAN DEg8 2505 0180 0000 0199 68, BIC SPKH DE 2H

Bei Angeboten: Ich versichere, dass ich alle Rechte an den ange-

batenen Sachen besitze.

Datum Unterschrift (unter 18, der Erzlehungsberectitigte)

Faxnummer: o5 11/ 53 52-200
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Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschlieBlich Satzzeichen und Wortzwischenrdumen. Warter, die
fettgedruckt (nur in der ersten Zeile méglich) erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte, Den genauen Preis
kiinnen Sie so selbst ablesen. * Der Preis fiir gewerbliche Kleinanzeigen ist in Klammem angegeben. Soll die
Anzeige unter einer Chiffre-Nummer erscheinen, so erhoht sich der Endpreis um € 5,— Chiffre-Geb(hr,

Ausfiillen und einsenden an: Heise Medien GmbH & Co. KG
c’t-Magazin, Anzeigenabteilung
Karl-Wiechert-Allee 10, 30625 Hannover

L> Weiterlesen, wo andere aufhéren.
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Seminare

scgmntl HIER KONNTE IHR

Etablierte [T-Sicherheitskonferenz
nikambg, sk 1992 Seminar-Angebot viele Hunderttausend wissenshungrige Leser erreichen.
Dazu miisste an dieser Stelle nur Ihr

M Vortrage zu aktuellen Themen wie
Malware, Konfigurationshartung
und Informationssicherheits-
management

M Training fiir Blue Teams durch Und das zu auBergewihnlich giinstigen Konditionen.
MEgEwleene e Mehr Infos gibt es unter +49 (0) 511 53 52-165 oder -221.

Programm und Anmeldung unter:

https://siko2023.de > Weiterlesen, wo andere aufhiren. d

(# 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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Das Krea-T[le
Uberwinde !

Winter 2022/2023

Auch als .
PDF zum Mac &i EXTRA

“wa{ Workshops

fiir Mac und Windows

——

Heimkino im Wohnzimmer

Agil “%
arbeiten .

enthm““l
erhohen M
. gocial Media

Gm\'H:‘lI'I',al“
schreiben

Fake

i C =
!:'_‘.\, / £ I 4

News E Re,l,d Mac & i Workshops 2022

erhOh In 13 neuen Profi-Workshops geht's um die

1 Themen Storytelling, Daten visualisieren,
SOCIal ’ Agil arbeiten, Zeichnen lernen, Fotos
digitalisieren und vieles mehr.

Webseiten |

= Dieses Mac & i Extra ist ein Muss fiir alle,
. u nd Apps Ge me_l n die Neues ausprobieren und von den Profis
% geStalten schreib: temenwollen.
g Heft fiir 12,90 €
i Fs s 9
5 PLUS: Verein digitalisieren | Daten visualisieren
3 Website-Ladezeiten optimieren | Alte Fotos restaurieren "

E’ shop.heise.de/mac-workshops22
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-
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Inserenten

1&1 Telecom GmbH, Montabaur ... 33 Seminare
B1 Systems GmbH, VORDUIG. ... 21  DFN-CERT Services GmbH, Hamburg ..., 190
Bressner Technology GmbH, Grobenzell ..., 53
Continental AG, Hannover ... 25 Veranstaltungen
Cordaware GmbH, Pfaffenhofen ... ... . 2,51

¢’t Workshops c’t, heise Events 12
dpunkt.verlag GmbH, Heidelberg ..., 4

secIT by Heise Heise Medien 55
Fernschule Weber, GrofSenkneten ... 187 . . .

Inside Agile heise Developer, dpunkt.verlag 63
Hanwha techwin Europe, Eschborn ... 31 Zero Trust heise Security 93
Kentix GmbH, Idar-Oberstein ... 49 GitOps Day iX, heise Developer, dpunkt.verlag 107
KYOCERA Document Solutions Deutschland GmbH, . .

Javaland DOAG, Heise Medien 135
Meerbusch / Osterath
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c t Richtig konfigur aufen * laden ‘
— S Y

1& Dieses c't-Sonderheft rdumt auf mit Mythen rund ums E-Auto
‘ und schafft einen realen Uberblick zu Vor- und Nachteilen der E-Mobilitat

» Fahrberichte und Tests » Auch als Bundle mit Buch

» Den Akku richtig nutzen und laden +E-Autos einfach erklart"

L) ' » Leitfaden zum Kauf eines E-Autos ~ » Uberschussladen -
2 : > Kostenvergleich: Storm vs. Sprit Strom aus Photovoltaik nutzen
l!l-‘“
"’ vom dpunkt-Verlag erhaltlich!

Heft fiir 14,90 €  PDF fiir 12,99 €
Bundle Heft + PDF 19,90 €

Auch als Heft + PDF
mit 29% Rabatt 'Y shop.heise.de/ct-eautos22
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Glinstige Audio-Interfaces mit USB-C

Mit einem Audio-Interface schliefden Sie Mikrofone und Gitarren, aber auch
Lautsprecher und Kopfhorer am Computer an und zeichnen Podcasts und
Songs auf. Wir testen zehn giinstige Vertreter mit USB-C-Anschluss an
Rechnern und Mobilgeriten auf ihre Klangqualitdt und ihr Tempo bei der
Signalverarbeitung.

Intels neue Grafikkarten

Mit der Arc-A-Reihe fertigt Intel erstmals seit
fast 25 Jahren wieder GPUs. In unserem Test
treten eine Intel-Grafikkarte mit dem Top-
modell A770 LE und zwei Karten von Asrock
mit A750- und A380-GPU gegen Nvidias
GeForce und AMDs Radeon an.

c’'t-Notfall-Windows 2023

Hat den PC ein Virus heimgesucht, die Platte eine Datenhavarie ereilt oder
die Passwortdemenz den Nutzer iiberfallen, schlagt die Stunde unseres vom
USB-Stick startenden Notfallsystems auf Windows-Basis. Wir starken das
Erste-Hilfe-Set fiir 2023 mit einer neuen technischen Basis.

Smart Home ohne Cloud

Cloud-Zwang, Sicherheitsliicken, Updateflaute - bei Smart Home liegt vie-
lesim Argen. Die Open-Source-Firmwares Tasmota und WLED zeigen, dass
es besser geht. Einige Hersteller liefern bereits Gerite damit aus. Lesen Sie
unseren Uberblick iiber die cloudlose Smart-Home-Welt.

Datenschutz bei geschlossenen Bezahlsystemen

In Stadien, auf Festivals oder in Kantinen: Wo Verkaufer in hoher Frequenz
kleine Betrige kassieren, trifft man oft auf geschlossene Bezahlsysteme mit
Karten oder Apps. Das verkiirzt Warteschlangen, doch wie sieht es mit Daten-
schutz und Restgeld aus? Wir vergleichen die Varianten.
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BCG
PLATINION '

Setze neue MaBstibe fiir die digitale Zukunft.

Bei BCG Platinion liegt die Zukunftsfahigkeit globaler Unternehmen in deinen Handen.
Als flihrende IT-Beratung und Teil der Boston Consulting Group arbeiten wir mit unseren
Kunden auf héchster Ebene an den geschaftskritischen Herausforderungen der Digitali-

sierung. Profitiere von den Chancen unseres weltweiten Netzwerks und prage mit uns die
Welt von morgen.

Alle Infos auf begplatinion.com





