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Standpunkt

KI:

Atemloses Rennen

Fakten schaffen, KI-Mythen verbreiten, Konkurrenz
auf Abstand halten, Regulierer besédnftigen, die
Zeit dréngt. In atemberaubender Geschwindigkeit
peitscht das mittlerweile milliardenschwere KI-
Start-up OpenAl die Entwicklung seines ChatGPT-
Okosystems voran und die Konkurrenz vor sich her.
Es geht um nichts Geringeres als die Frage, wer
der nachste Gatekeeper des Internets wird.

Google hielt sich mit seiner Sprach-KI namens
Bard zundchst vornehm zuriick. Genlisslich lief3 es
OpenAI nebst Microsoft die Héme fir das wirre
Zeug kassieren, das ChatGPT und seine Derivate in
die Welt bliesen. Falsche Taktik. OpenAI erntet
bereits die Frichte seines grof} angelegten Beta-
tests, fur den es geschickt die versammelte In-
telligenzia als Heer unbezahlter Clickworker ein-
spannt. Nun wirft auch Google in einem Akt der
Verzweiflung seinen unfertigen Bard in den Ring.

Wahrend der ins Hintertreffen geratene KI-Pio-
nier seine Feuertaufe absolviert, pusht OpenAl
seine Plug-in-Infrastruktur, siehe Seite 128.
Sie soll dem Chatbot geben, was ihm fehlt: Aktu-
alitat, Verladsslichkeit, analytische Fahigkei-
ten. Mit diesem Bauerntrick kénnte die Sprach-KI
doch noch zur allmidchtigen Kommunikationszentra-
le werden und die externen Websites zu anonymen
Content-Lieferanten degradieren. Datenschutz,
Urheberrecht und Systemsicherheit sind da erst
mal zweitrangig, und das ist gefdhrlich. Ange-
sichts der langwierigen juristischen Auseinan-
dersetzungen mit Facebook kann niemand ernsthaft
glauben, dass sich solche grundséatzlichen Pro-
bleme noch im Nachhinein 1dsen lassen, nachdem
die Claims abgesteckt sind.

c't 2023, Heft 18

Wie gut, dass es noch kritische Geister auf der
Welt gibt, die sich nicht jeden Unfug gefallen
lassen. Die vermeintlich anonymen Content-Liefe-
ranten der ersten Stunde haben bereits erkannt,
dass sie - noch - in der Hand haben, ob und wie
KI ihr Leben und Arbeiten verédndert: US-ameri-
kanische Schauspieler, Drehbuchautoren und
Kinstler. Sie streiken, solange sie noch ge-
braucht werden. Oder wehren sich vor Gericht
dagegen, dass ihre Werke massenweise und unent-
geltlich zu Trainingszwecken an Maschinen ver-
futtert werden. Auch die Aufsichtsbehdrden blei-
ben den Konzernen diesmal hart auf den Fersen,
sowohl die EU mit ihrer geplanten KI-Verordnung
als auch die US-amerikanische Federal Trade
Commission, die jetzt umfangreiche Transparenz-
nachweise und Risikobewertungen von OpenAIl
einfordert.

So viel Zeit muss sein. Die Gesellschaft tut gut
daran, sich nicht Uberrumpeln zu lassen. Selbst

Google warnt seine Mitarbeiter davor, den eige-

nen Chatbot zu nutzen, weil er Firmengeheimnisse
ausplaudern kdénnte. Apple und Samsung haben den

Einsatz von ChatGPT & Co. sogar verboten.

Pnchon. Tt

Andrea Trinkwalder
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Leserforum

Bild: Mash

In Radio, Fernsehen und Kino lauft immer dieselbe Leier. Doch unsere Leser
trauen der heutigen Kl nicht zu, fiir mehr Abwechslung zu sorgen. Zumal gerade
eine ganze Branche dagegen aufbegehrt (siehe Seite 12).

Kl gegen Ideenlosigkeit?
Standpunkt: Vom Ende der Geschichten aus
Hollywood, c’t 17/2023, S. 3

Willkommen im allseits gelobten Zeitalter
der Einfallslosigkeit und der Copy-Paste-
Generation. Das fing mit der Musik an. Im
Radio werden von fast allen Sendern, zu-
mindest tagstiber, langweilige Baukasten-
Ohrwurm-Charts von der Festplatte ge-
spielt. Tag fiir Tag dieselbe Leier. Dann hat
das Fernsehen dieses System entdeckt:
immer wiederkehrend die gleichen Filme,
mit seltener Einstreuung eines neueren.

Tja, wen wunderts, das Kino hat es
auch erwischt. Die Zeiten der schonen,
fantasievollen und spannenden Science-
Fiction-Filme sind vorbei. Die Marvels
und auch die Prequels von Star Wars konn-
ten da ja noch mithalten. Das war noch
eine schone Bereicherung des Kinos. Aber
die sind jetzt ausgelutscht. Selbst James
Bond wurde zu einem Standard-Action-
Kracher reduziert.

Irgendwie fehlt es an Fantasie und
echten Innovationen, in der sogenannten
Zukunft. Da man die nicht hat, holt man

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

sich halt die Anregungen aus der allseits
gehassten Vergangenheit und produziert
Aufgiisse. Aber das Heil der heutigen Zeit
ist ja schon da: KI, sie wirds richten, be-
stimmt. Wenn sie mal wirklich intelligent
wird ...

Stefan Schonauer ¥4

Keine Erleichterung

Technikpannen liberschatten Neustart des E-Rezepts,
c't17/2023, S. 14

Dass die Arzte eine Vergiitungspauschale
fiir die Anschaffung erhalten, zeigt ein
Grundproblem auf: Die Telematikinfra-
struktur erleichtert und verbessert den
Arbeitsalltag nicht (gentigend). Sonst wiir-
den die Praxen von sich aus investieren,
wie sie das bei anderen Anschaffungen
auch tun.

Bjorn Kiistner M4

Open-Source statt
Play Store

Security-Checkliste Smartphones, c't 17/2023, S. 72

Ich kann es echt nicht mehr horen, das Ge-
wese um ,,externe Quellen meiden“. Wie
oft schon wurden im offiziellen Play Store
boswillige Apps entdeckt? Hat mal jemand
die schiere Zahl an offiziellen Apps zusam-
mengerechnet, die Betrug (Abo, Click-
fraud), Spionage und/oder Hintertiiren
mitbringen? Wobei eine weitere Frage ist,
ob in allen Fille Googles Kontrollen ver-
sagten oder ob Google weggeschaut hat.

Gegenfrage: Wie oft ist dasselbe
schon bei FOSS-Apps [Free and Open-
Source Software, Anm. d. Red.] vorgekom-
men? Null-mal? Schlussfolgerung: Mit
Apps von F-Droid bin ich sicher; mit Apps
aus dem offiziellen Play Store kann man
nie sicher sein. Wenn du eine App fiir eine
Funktion suchst, dann sollte stets die erste
Anlaufstelle F-Droid sein. An zweiter Stel-
le kommt der direkte Download bei ver-
trauenswiirdigen Herstellern. Erst an drit-
ter Stelle wiirde ich den offiziellen Play
Store befragen.

Christoph Schmees Ijll

Langlebige Disketten

Tausend Floppy-Disks, c't 16/2023, S. 72

Ich habe noch einen Disketten-Satz von
Windows 3.1, ob der noch installierbar ist,
glaubeich allerdings nicht. Disketten sind
halt verginglich.

Siegfried Anton ™4

Falls Sie noch einen passenden Alt-PC und
Zeit haben, versuchen Sie es. Disketten sind
manchmal erstaunlich langlebig, anders als
selbst gebrannte CD-ROMs. Ich habe es vor
zwei Jahren selbst mit Erfolg ausprobieren
diirfen: ct.de/-6237491.

Auf die Lange kommt es an
Security-Checkliste WLAN-Router, c't 17/2023, S. 73

Im Artikel steht, man soll 20 bis 30 Zei-
chen flir den WPA2-Schliissel verwenden.
Weshalb so wenig? Mein Schliissel nutzt
mit 63 Zeichen Liange das erlaubte Maxi-
mum voll aus. Jetzt hore ich schon den
Einwand: Aber wie sollich einen solangen
Schliissel fehlerfrei eingeben? Dazumeine
Antworten:

Erstens, wie haufig kommt das iiber-
haupt vor? Viele Gerite kann man per
(vorlibergehend aktiviertem) WPS oder
per QR-Code einbinden. Wenn das nicht
geht und man wirklich den Schliissel ma-
nuell eingeben muss, dann doch nur beim
allerersten Einbinden eines Gerats.

Zweitens, durch die Auswahl des
Schliissels kann man sich auch fiir die ma-
nuelle Eingabe das Leben erleichtern. Mein
Schliisselist ein passend langer leicht merk-

c't 2023, Heft 18
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Modernes Client Management

Operatives IT-Management mit den
richtigen Losungen im Griff

Die Verwaltung von Hard- und Softwarelosungen gewinnt
aufgrund der fortschreitenden Digitalisierung und Kom-
plexitdt von IT-Infrastrukturen zunehmend an Bedeu-
tung. Gerade in Unternehmen mit einer groBen Anzahl

an Endgerdten und IT-Systemen ist eine gezielte und auf
die Bediirfnisse abgestimmte Verwaltung unabdingbar.
Doch von welchen Losungsanbietern wird die IT-Abteilung
besonders gut unterstiitzt?

Ercan Hayvali, Senior Analyst

In komplexen IT-Infrastrukturen wird eine automatisierte
Bestandserfassung von Hard- und Software zur vereinfachten
Verwaltung und zur Vermeidung von Fehlern durch manuelle
Dateneingabe eingesetzt. Zuséatzlich sind umfangreiche Repor-
ting-Optionen unerlasslich, um eine schnelle und umfassende
Auswertung der IT-Systeme zu erméglichen. Weitere operative
Funktionen wie IT-Servicedesk und Asset- sowie Lizenzma-
nagement tragen zur effizienten Verwaltung der IT bei. Zur
Sicherstellung dieser Anforderungen von IT-Verantwortlichen
sind spezialisierte IT-Management-Lésungen und deren
Anbieter gefragt. Dazu fiihrt das Analystenhaus techconsult
jahrlich das Professional User Rating - IT Operations (PUR-IT
Ops) durch. Im Rahmen dieser Befragung bewerten (iber 3.050
IT-Experten ihre eingesetzten Losungen in Gber 60 Einzelkrite-
rien. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass die eingesetzten
IT-Management-Lésungen den Beddirfnissen und Anforderun-
gen der IT-Verantwortlichen entsprechen.

Aagon liberzeugt die Anwender und wird , Vierfach-
Champion”

Im Rahmen des PUR-IT Ops 2023 wird dem Soester Software-
unternehmen Aagon eine gute Arbeit von den Anwendern
bescheinigt. In den beriicksichtigten Sparten IT & Network
Inventory Management, Software Asset & License Manage-
ment, Client Lifecycle Management sowie IT-Servicedesk tiber-
zeugt der Anbieter mit Bestnoten und fiihrt die ,Champions”-
Bereiche der Ergebnisdiamanten an. Fir IT-Verantwortliche
liefert die L6sung ACMP ein effizientes Tool fir die Erledigung
der operativen IT-Management-Aufgaben. Anwender schitzen
insbesondere die ganzheitliche Inventarisierung durch ACMP
Core als Basismodul und bewerten diese wichtige Funktionali-
tat mit der héchsten Bewertung im Feld. Die Dokumentation
und die damit verbundenen Reporting-Funktionen in Form
von Ubersichtlichen Tabellen und Diagrammen lberzeugen
die befragten IT-Experten und tragen zur exzellenten Bewer-
tung bei. Auch im Bereich Client Lifecycle Management kann
sich Aagon behaupten. Die Verwaltung von Geréten von der
Anschaffung bis zur Stilllegung gestaltet sich laut den Bewer-
tungen der Anwender bestmoglich mit ACMP Retired Clients.

techconsult GmbH - Baunsbergstralle 37 - 34131 Kassel

Insbesondere fiir die Abbildung des gesamten Client Lifecycles
erhilt das Unternehmen im Bereich Funktionsumfang sehr
gute Bewertungen und wird als Champion ausgezeichnet.
Neben Clients miissen auch die eingesetzten IT-Assets effizient
verwaltet werden. ACMP Asset Management setzt genau hier
an und bietet eine gute Lésung fiir die Inventarisierung aller
Anlage- und Sachgtiter des Unternehmens, so die befragten
Anwender. Das ACMP Lizenzmanagement-Modul tragt durch
umfassendes Lizenz-Reporting und ganzheitliche IT-Asset-
Inventarisierung dazu bei, den Zeitaufwand zu reduzieren

und das Risiko von LizenzverstdBen zu minimieren. Dies wird
von den befragten IT-Experten bestatigt und mit Bestnoten
bewertet. Insgesamt wird deutlich, dass effizientes IT-Asset-
Management und Lizenzmanagement eng miteinander ver-
bunden sind und Aagon als Anbieter einen geeigneten Partner
darstellt.

Software Assot

Management b
Licorsa

M

Alle Informationen zum
Professional User Rating
IT Operations 2023 unter
www.aagon.com/pur2023

oder www.techconsult.de/pur-itops-2023

= Aagon

Anwender haben abgestimmt - PUR IT Operations 2023

Im Rahmen des PUR-IT Ops Vendor Benchmark 2023 haben
sich 30 Anbieter im Bereich IT & Network Inventory Manage-
ment, 20 in der Sparte Client Lifecycle Management, 34

im Bereich Software Asset & License Management und 31
Anbieter in der Sparte IT-Servicedesk einen Platz im Ergebnis-
diamanten gesichert. Aagon positioniert sich durch exzellente
Bewertungen der modularen Lésung ACMP in allen Bereichen
als Champion. Die Bewertung bezieht sich nicht nur auf das
Produkt selbst, sondern auch auf den Anbieter. Dabei werden
insgesamt 13 Bewertungskategorien mit 59 Einzelkriterien
beriicksichtigt, um ein umfassendes Bild der Leistungsfahig-
keit der Anbieter zu erhalten.

A/Techconsult

www.techconsult.de/pur TECHNOLOGY MARKET ANALYSTS
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barer Satz, angereichert mit einigen Ziffern
und Satzzeichen. Denkannjeder fehlerfrei
eingeben und trotzdem ist er sehr sicher.
So sicher, wie WPA2 sein kann.

Christoph Schmees jll

Reserven eingeplant

Der Kampf gegen Chip-Manipulationen, c’t 17/2023,
S.126

InThrem Artikel steht: ,,Eine weitere offe-
ne Frage ist, ob sich ein Hardware-Troja-
ner nicht in den héheren Schichten des
Chipaufbaus verstecken konnte.“ Das
macht die Industrie schon selbst :-). Dadie
Maskenkosten mit kleineren Strukturbrei-
ten enorm steigen, lohnt es sich, Reserve-
bauelemente an strategisch giinstigen
Stellen einzubauen. Die Verdrahtung ist
dabeiso zu gestalten, dass Verdnderungen
wie das Einfiigen, Abtrennen, Uberbrii-
cken oder Kurzschliefien der vorgesehe-
nen Bauelemente durch Anderung von
moglichst wenigen Belichtungsmasken
ausfiithrbar sind.

Findet man einen Fehler, so lasst er
sich hoffentlich mithilfe der Reservebau-
elemente durch eine gednderte Verdrah-
tung beheben, wozu nur wenige Masken
neuangefertigt werden (im Idealfall genau
eine). Daslasstauch ICs, die gerade in der
Frontend-Produktionsphase sind, nicht
automatisch zum Elektroschrott werden,
wenn der Fehler nach Anlauf der Serien-
produktion entdeckt wird, und wiegt somit
die erhohten IC-Kosten mehr als auf.

Marcus Nemes ¥4

SSD stromlos lagern
SSD-Schndppchen ohne Reue, c't 17/2023, S. 164

Ich verwende eine M.2-NVME-SSD als
Backup-Laufwerkin einem externen USB-
Gehiuse. Jetzt habe ich gelesen, dass SSDs
von Zeit zu Zeit mit Strom versorgt werden
sollten, weil sonst ein Datenverlust droht.
Stimmt das? Und falls ja: Wie oft sollte
man dann eine SSD anschliefden und wie
lange, um einem solchen Datenverlust
vorzubeugen?

Markus Brandt

SSDs, besser gesagt die Flash-Zellen in den
SSDs, verlieren tatsdchlich ihre Ladung im
Laufder Zeit. Der Ladungsverlust wird dabei
mit zunehmender Abnutzung stdrker, oder

im Umkehrschluss: Wenn Sie fiir das Backup
eine neue SSD gekauft haben, dann haben
einpaar GByte oder auch TByte die SSD noch
lange nicht so abgenutzt, dass sich daraus ein
Problem ergibt. Eine neue SSD kann ihre La-
dung auch ohne Stromversorgung ein paar
Jahre halten.

Eine stérker abgenutzte SSD einfach an-
zuschliefSen reicht aber zur Auffrischung
nicht aus. Die SSD bekommt Datenfehler ja
erst mit, wenn die Daten auch gelesen werden
sollen. Im Prinzip miissten Sie zur Kontrolle
alle Daten lesen, also beispielsweise das ge-
samte Backup wieder auf ein anderes Lauf-
werk kopieren. StofSt der SSD-Controller
beim Lesen auf Probleme, so sorgt seine Feh-
lerkorrektur in der Regel fiir korrekte Daten,
er wird die Datei dann jedoch an anderer
Stelle neu abspeichern. Mehr dazu im Grund-
lagenartikel zur Datenerhaltung bei SSDs in
c’t11/2021 ab Seite 116.

Verspatung beim Service

Bahn will fiir verspitet erstelltes Deutschland-Ticket
kassieren, c't 16/2023, S. 50

Ich habe das Deutschlandticket nicht bei
der Bahn, sondern bei der Konkurrenz
»Bayerische Regiobahn“ (BRB) abonniert.
Zwar ist bei mir das Ticket jeweils recht-
zeitig in der BRB-App gelandet, dafiir
schafft es diese Firma beziehungsweise
der dahinterstehende Konzern Transdev
nicht, mir die Rechnungen fiir die mittler-
weile drei Monatstickets zukommen zu
lassen. Wenn man in der App die jeweilige
Rechnung abrufen will, kommt stets die
Fehlermeldung, dass man es doch bitte
fiinf Minuten nach dem Ticketkauf noch
einmal versuchen solle.

Wir freuen uns liber Post

redaktion@ct.de

c't Forum

c't Magazin

Ei!!'[{

@ctmagazin

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

Antworten sind kursiv gesetzt.

Anonyme Hinweise
https://heise.de/investigativ

Bereits am 12. Mai habe ich bei BRB
iiber ein Webformular nachgefragt und
um Bereitstellung der Rechnung fiir den
Mai gebeten. Nur knapp sieben Wochen
spater kam eine Antwort: ,, Zurzeit gibt es
Probleme beider Erfassung der Rechnun-
gen in der BRB-App.“

Manfred Polak ¥

Zigbee im Router ware cool

c't uplink: Fritzbox als Smart-Home-Zentrale,
c't16/2023, S. 14

Dass Zigbee-Unterstiitzung perspekti-
visch bei Fritz einzieht und die normalen
Fritzboxen Zigbee-tauglich werden, finde
ich ziemlich cool. Wenn mal ein Repeater
abraucht, kann man ihn durch ein inte-
griertes Gerat ersetzen.

Aber die Einschrinkungen dieses
»Smart Gateways" machen es fiir fast alles
unbrauchbar. Es steckt kein WLAN-Re-
peater drin, immerhin noch DECT ULE,
aber kein DECT-ULE-Repeater. Einziger
Vorteil ist somit die Integration in das
Fritz-Smarthome. Schon, dass AVM sich
fiir eine neue Funktechnik 6ffnet, aber
dabei kommen hoffentlich spannendere
Produkte als dieses hier raus.

Gerade die im Beitrag kurz angespro-
chene Problematik der Frequenziiberlap-
pung konnte durch integrierte WLAN-und
Zigbee-Komponenten viel besser gelost
werden, alswenn man von Hand versucht,
Zigbee in einen Bereich zu driicken, der
das WLAN moglichst wenig stort.

MeierFranz il

Erganzungen &
Berichtigungen

Add-on nicht mehr kompatibel
Security-Checkliste E-Mail, c't 17/2023, S. 74

Das empfohlene Add-on ,Allow HTML
Temp“ ist leider mit der nach Redaktions-
schluss erschienenen Version 115 von
Thunderbird nicht mehr kompatibel.

Sperr-Notruf bei Postbank

Leserbrief: Nicht jede Bank erreichbar, c't 17/2023,
S.10

Die Postbank ist vor wenigen Wochen dem
Sperr-Notruf 116 116 beigetreten. Anders
alsinc’t17/2023 beschrieben, konnen nun
auch Postbank-Kunden unter dieser Num-
mer samtliche Karten sperren lassen.

c't 2023, Heft 18
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Die Online-Konferenz fiir Security-Experten ‘
vom 13.-14. September 2023
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-~ Aagon lbl BeyondTrust @ chrome enterprise cLoupFLARE COMMVAULT @ ‘ Be ready’

0
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(@ heise Academy

heise Academy Sommer-Challenge:
Kil-Power entfesseln und Preise gewinnen!

Unsere IT-Experten Christian Winkler und Stefanie Scholz rufen
die heise Academy Sommer-Challenge aus: Zeige deine
KI-Fahigkeiten und gewinne eine Playstation 5 mit zwei Games
sowie ein exklusives Seminar mit den beiden Top-Experten!

Challenge: Fiihre eine Konversation mit einem Sprachmodell, um ein
hypothetisches Produkt zu entwickeln und visualisiere es anschliefend mit
Hilfe eines Bildgenerators. Die kreativste Idee gewinnt!

Melde dich jetzt an und sichere dir deine Chance auf eine Playstation 5 mit
zwei Games und ein personliches Seminar mit unseren IT-Experten.

Bist du bereit? Die Sommer-Challenge erwartet dich!

Ubrigens: Uber 600 weitere knifflige Aufgaben
erwarten dich mit dem Academy Pass. Nimmst
du die Herausforderung an?

Jetzt mitmachen: ht
heise-academy.de Eh



Schlagseite

Oh, verdammt!

Ich hab die Meiers an der Raststdtte
vergessen.

Weitere Schlagseiten auf ct.de/schlagseite
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Aktuell | Streik in Hollywood

Kampf gegen K

Kunstliche Intelligenz in Hollywood:
Autoren und Schauspieler im Streik

Seit Anfang Mai streiken Holly-
woods Drehbuchautoren, nun
sind auch die Schauspieler mit
von der Partie. Die US-Film-
industrie liegt damit praktisch
lahm. Die Streikenden fordern
neben hoheren Lohnen einen
anderen Umgang mit kiinstlicher
Intelligenz: Diese erzeugt ndm-
lich nicht nur Texte fiir Drehbii-
cher, sondern kann mittlerweile
auch Schauspieler ersetzen.

Von André Kramer

E s handelt sich um den ersten grof$ or-
ganisierten Protest gegen Arbeitsplatz-
verlust durch kiinstliche Intelligenz tiber-
haupt: Hollywoods Drehbuchautoren
streiken gemeinsam mit Schauspielern
aufgrund derimmer schlechteren Arbeits-
bedingungen im Filmgeschéft. Das ge-
schah zuletzt vor iiber 50 Jahren. Die Au-
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toren sind in der die Gewerkschaft ,,Wri-
ters Guild of America“ (WGA) organisiert.
Die Schauspielergewerkschaft SAG-AFTRA
(Screen Actors Guild, American Federa-
tion of Television and Radio Artists) leistet
nun Schiitzenhilfe. Verhandlungen mit
dem Verband der TV- und Filmstudios
AMPTP (Alliance of Motion Picture and
Television Producers) fithrten bis Redak-
tionsschluss zu keinem Ergebnis.

Ein zentraler Streitpunkt betrifft den
Umgang mit kiinstlicher Intelligenz. Diese
stelle eine ,,reale und unmittelbare Bedro-
hung® dar, weil mit KI animierte Charak-
tere die Schauspielerei der Gewerkschafts-
mitglieder nachbilden konnten, sagte die
SAG-AFTRA-Vorsitzende Fran Drescher
dazuineiner Stellungnahme: ,,Was mit uns
geschieht, ist wichtig. Was mit uns ge-
schieht, geschieht in allen Bereichen der
Arbeitswelt.”

Von kiinstlicher Intelligenz generierte
Charaktere sind bereits im Einsatz. Das
russische Unternehmen Deepcake nutzte
eine Deepfake-Version von Bruce Willis
tiir einen Werbespot der Telekommunika-
tionsfirma Megafon. Das Gesicht des Ac-

/AP

Bild: Mark J.

tion-Schauspielers wurde mit einem
kiinstlichen neuronalen Netz auf einen
russischen Schauspieler projiziert. Willis
erlaubte Deepcake, dafiirhochauflosende
Scans seines Gesichts zu nutzen. Ein an-
deres Beispiel: Das Start-up Respeecher
aus Kiew digitalisierte Darth Vaders Stim-
me, damit sich der mittlerweile 91-jahrige
James Earl Jones aus dem Filmgeschaft
zurlickziehen kann.

Streit um Nutzungsrechte

Die Filmgewerkschaft wirft Studios und
Streamingdiensten vor, Schauspieler zu
scannen und sich die Rechte an diesen
digitalen Abbildern ,,bis in alle Ewigkeit*
sichern zuwollen. Es sei wie in einem Plot
der TV-Serie Black Mirror. Laut der Nach-
richtenagentur Reuters wies der Verband
AMPTP den Vorwurf zuriick: Die Rechte
zur Nutzung der digitalen Replikas be-
schriankten sich auf den Film, in dem der
Schauspieler mitwirke.

Auch die Autoren sehen ihre Arbeits-
plitze bedroht. Sarah Myers West, Ge-
schaftsfiihrerin der gemeinntitzigen For-
schungsorganisation AI Now Institute,
untersucht die sozialen Folgen von KIund
sagt: ,,Schriftsteller sind am wahrschein-
lichsten von der weitverbreiteten Nutzung
generativer KI betroffen.” Das zeigt be-
reits erste Folgen. Die Komikerin Sarah
Silverman und zwei weitere Autoren ver-
klagen Meta und OpenAlvor dem Bundes-
gericht in San Francisco wegen der
mutmafilichen Verwendung ihrer Texte
in deren Large-Language-Models, unter
anderem in ChatGPT.

Die streikenden Drehbuchautoren
fordern unter anderem, dass die Studios
ihr Material nicht als Quellmaterial nut-
zen, um kiinstliche Intelligenz zu trainie-
ren, sowie dass kiinstliche Intelligenz
nicht genutzt werden soll, um literarische
Werke zu schreiben oder umzuschreiben.

Der Konflikt tiber die Nutzung von KI
entziindete sich dartiber hinaus anderam
21.Juni gestarteten Disney+-Serie ,,Secret
Invasion“. Nach der Premiere kritisierte
ein Konzeptkiinstler unter dem Twitter-
Synonym dekubrush den Vorspann der
Serie, der mithilfe eines KI-Bildgenerators
entstand: Durch den Einsatz des KI-Tools
habe Disney Grafiker um ihre Arbeit ge-
bracht, und das, obwohl es in der Serie
genaudarum gehe, Menschen zu ersetzen
und zu imitieren (siehe ct.de/yre5).

Der Regisseur der Serie, Ali Selim, ge-
stand in einem Interview mit dem US-Ma-
gazin Polygon ein, nicht zu verstehen, wie
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solche Bildgeneratoren funktionieren.
Thm war offenbar nicht bewusst, dass die
Arbeitvonrealen Kiinstlern die Grundlage
fiir solche KI-Bildgeneratoren darstellt.
Das war ein zentraler Kritikpunkt vieler
Twitter-Nutzer, die den Tweet teilten.

Die Tragweite

Bereits am 2. Mai hatten die Drehbuch-
autoren zu streiken begonnen. Am 14. Juli
legten auch die Schauspieler ihre Arbeit
nieder. In Hollywood kénnen damit prak-
tisch keine Serien und Filme mehr produ-
ziert werden. Die Gewerkschaft SAG-
AFTRA vertritt insgesamt etwa 160.000
Filmschaffende, unter anderem Schau-
spieler, Stuntleute, Singer, Tanzer, Syn-
chronsprecher und Journalisten. Der Ver-
band AMPTP vertritt unter anderem die
grofden Streaminganbieter Netflix, Dis-
ney+ und Amazon Prime.

Eine Mitgliedschaft in der Gewerk-
schaftist Voraussetzung, um iitberhaupt als
Schauspieler arbeiten zu konnen. Viele Pro-
duktionen schreiben sie vor. Der Streik ist
auflerdem verbindlich: Gewerkschaftlich
organisierte Schauspieler diirfen ab sofort
nicht mehr arbeiten. Nicht gewerkschaft-
lich organisierte Schauspieler konnen theo-
retisch weiterarbeiten. Allerdings hat SAG-
AFTRA bereits angekiindigt, bei kiinftigen
Mitgliedsantragen abzufragen, ob Kandi-
daten den Streik gebrochen hitten.

Die Forderungen
Streamingdienste veroffentlichen immer
mehr Content auf ihren Plattformen. Zu
den drei bereits genannten Anbietern ge-
sellen sich mittlerweile weitere wie Apple
TV+und Paramount+. Gleichzeitig sinken
die Budgets fiir einzelne Filme und Serien.
Die vormals grofite Einnahmequelle, das
Kino, steckt dauerhaft in einer Krise, weil
das Publikum sich zunehmend von den
Streaminganbietern unterhalten ldsst,
statt Tickets zu kaufen. Online aufgerufe-
ne Serien bringen den einzelnen Kiinstlern
aber weniger Tantiemen als Wiederholun-
gen bei klassischen Fernsehsendern; ein
Angleich steht auf ihrer Forderungsliste.
Der Vorstand der Gewerkschaft hatte
vor der Urabstimmung, ob gestreikt werden
soll, die Forderungen formuliert und andie
Mitglieder gesandt. Dort heifdt es: ,,Wir
brauchen einen Vertrag, der unsere Vergii-
tungspline verbessert und die Mitglieder
vor Einkommensverlusten durch Inflation
und sinkende Tantiemen fiir Wiederholun-
gen schiitzt, genauso wie vor dem ungere-
gelten Einsatz von KI und dem Vorschrei-
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Das ist nicht
Bruce Willis. Das
russische Unter-
nehmen Deepcake
erzeugte eine
digitale Kopie

des Schauspielers
fur einen Werbe-
spot der Firma
Megafon.

ben von selbst aufzunehmenden Vor-
sprechvideos” (siehe ct.de/yre5). 65.000
Mitglieder nahmen an der Abstimmung
teil. Fast alle (97,5 Prozent) stimmten fiir
den Streik.

Die Drehbuchautoren begriifen die
Unterstiitzung seitens der Schauspieler,
weil bekannte Gesichter mehr Publicity
versprechen als die 6ffentlich nicht sicht-
baren Autoren. Beider Premiere von Chris-
topher Nolans Filmbiografie ,,Oppenhei-
mer“ am Donnerstagabend vor Beginn des
Streiks verlief3 die gesamte Besetzung die
Veranstaltung. Unterstiitzung bekommen
die Streikenden auferdem durch einen 6f-
fentlichen Brief, den unter anderem Jenni-
fer Lawrence, Ben Stiller, Pedro Pascal und
Meryl Streep unterzeichnet haben. ,,Dies
ist kein Zeitpunkt, um sich in der Mitte zu
treffen”, heifdt es in dem Schreiben.

Die Folgen

Eine Einigungist derzeit nichtin Sicht. Der
TV- und Filmverband schweigt. Disney-
Chef Bob Iger wies die Forderungen als
»nicht realistisch” zurtick. Das US-Maga-
zin Deadline zitiert einen anonymen Ma-
nager mit der Ankiindigung, der Autoren-

Streik in Hollywood | Aktuell

streik solle so lange ausgesessen werden,
bis Gewerkschaftsmitglieder ihre Woh-
nungen oder Hiuser verlieren.

Aufgrund des Autorenstreiks haben die
Late-Night-Shows von Jimmy Kimmel und
John Oliver seit Maikeine Folgen mehr pro-
duzieren konnen. Die kommende Staffel
der Netflix-Serie ,,Stranger Things" liegt
vorerst auf Eis. Das Kinopublikum diirfte
die Folgen des Streiks erst in einigen Mo-
naten zu spiiren bekommen. Viele Film-
starts verschieben sich schonvon 2024 auf
2025. Die Marvel-Verfilmungen von,,Cap-
tain America: Brave New World“ und
»Blade” kommen spiter als geplant ins
Kino. Die Filmaufnahmen fiir ,,Deadpool
3“ verzogern sich. Auch der dritte Teil der
Avatar-Reihe diirfte betroffen sein.

Kiinstliche Intelligenz durchdringt be-
reits viele Bereiche der Filmbranche. Der
Streitum die Rechte an Biichern, darstelle-
rischer Leistung und den Gesichtern der
Schauspieler steht noch ganz am Anfang.
Sein Ausgang wird zeigen, wie auch in an-
deren Bereichen kiinftig mit schopferischer
Leistung verfahren wird.  (akr@ct.de) c&

Streikaufruf und Antwort: ct.de/yre5

~Was mit uns
geschieht, ge-
schiehtin allen
Bereichen der
Arbeitswelt”,
sagt die Ge-
werkschafts-
vorsitzende
Fran Drescher
(rechts).
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Mit Passkeys loggen Sie sich schnell und
sicher bei Webdiensten ein - ohne nerviges
Passwort, ohne spezielle Hardware und ohne
Phishing-Gefahr. Hier erfahren Sie, wie der
Passwort-Nachfolger von Apple, Google,
Microsoft & Co. funktioniert und wo Sie ihn
sofort mit Rechner, Smartphone und Tablet

einsetzen konnen.

Von Ronald Eikenberg

agtdglich ibernehmen Cyberschur-
T ken Millionen Accounts, meist tiber

das Passwort. Analysen von Pass-
wort-Leaks zeigen, dass viele Nutzer dazu
tendieren, einfache Passworter zu wahlen
und diese dann auch gleich bei mehreren
Webdiensten einzusetzen. Die rettende,
aber umstéandliche Zwei-Faktor-Authen-
tifizierung wird aus Bequemlichkeit oft
ignoriert.

Wenn man ehrlich ist, kann man das
niemanden vorwerfen. Im Laufe der Zeit
haufen sich mehr und mehr Accounts fiir
Websites und Apps an, weil man sich
heute fast tiberall registrieren soll. Wer
dabei konsequent die Best Practices zur
Absicherung befolgt, hat viel zu tun. Das
schaffenvielleicht noch Sie und ich, aber
erklaren Sie das mal Thren Schwieger-
eltern.

Passworter sicher zu nutzen ist um-
stiandlich, weil das Konzept deutlich élter
istals das Internet und sogar dlter als der
erste Computer. Es war nie darauf aus-
gelegt, Hacker oder Phishing abzuweh-
ren. Deshalb sind Hilfsmittel wie die
Zwei-Faktor-Authentifizierung notig, um
das veraltete Verfahren in der heutigen
Zeit noch einsetzen zu konnen.

Mit Passkeys bricht ein neues Zeitalter
an - ohne Passworter und ohne Phishing-
Risiko. Die notige Technik steckt schon
jetzt in Threm Smartphone, Tablet und
Rechner. Und viele Webdienste sind auch
schon bereit, doch dazu gleich mehr. An-
stelle eines Passworts bekommen Sie bei
dem neuen Verfahren fiir jeden Account
einen Passkey. Dieser Passkey wird auf
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Threm Smartphone, Rechner oder Tablet
gespeichert.

Wenn Sie sich damit einloggen moch-
ten, driicken Sie einfach den Passkey-
Login-Knopf auf der jeweiligen Website
und bestitigen die Nutzung des Passkeys
mit einer kurzen PIN, die fiir alle Passkeys
identisch ist. Noch schneller klappts per
Fingerabdruck oder Gesichtsscan. Danach
sind Sie sofort eingeloggt.

Thre PIN oder Thre biometrischen
Merkmale werden dabei ausschliellich
lokal verwendet, um den Zugriff auf den
Passkey freizugeben, und zu keinem Zeit-
punkt tibertragen. Durch diese Freigabe
ist Ihr Passkey automatisch durch einen
zweiten Faktor geschiitzt, der erste ist der
Besitz des Passkeys. Ganz ohne separate

O

Sign in to GitHub

Username or email address

[ l

Password

Forgot password?

Or

& Sign-in with a passkey

New to GitHub? Create an account.

Sicher einloggen ohne Nutzername und
Passwort: Der Passkey-Knopf beférdert
Sie schnurstracks in lhren Account.

€€ kompakt

e Passkeys machen Passworter Uber-
flissig, sind komfortabel und sicher
vor Phishing.

* Sie loggen sich einfach per Finger-
abdruck, Face ID oder PIN ein.

e Sie konnen Passkeys schon heute
bei einigen Websites nutzen, zum
Beispiel bei Adobe, GitHub, Google
und Microsoft.

und lastige Zwei-Faktor-Authentifizie-
rung.

Ein Passkey besteht im Wesentlichen
aus einem kryptografischen Schliissel-
paar, das zum Beispiel ein Sicherheitschip
Thres Rechners oder Smartphones auto-
matisch fiir Sie generiert. Die Zeiten, in
denen Sie bei jeder Registrierung ein
neues P@$$wOrT! erfinden mussten, das
den individuellen Richtlinien der jeweili-
gen Website gerecht wird, konnten also
bald vorbei sein.

Anders als bei Kennwortern gibt es bei
der Passkey-Authentifizierung kein ge-
meinsames Geheimnis (Shared Secret),
das sowohl Sie als auch der Dienst kennen
und das ein Angreifer abfangen konnte.
Sie besitzen stattdessen fiirjeden Account
einen privaten und einen 6ffentlichen
Kryptoschliissel. Den privaten Schliissel,
aufden es ankommt, haben nur Sie. Wenn
Sie einen Passkey fiir einen Webdienst er-
stellen, erfihrt der Dienst lediglich den
offentlichen Schliissel und verkniipft ihn
mit Threm Account.

Mit dem 6ffentlichen Schliissel kann
der Dienst fortan verifizieren, dass Sie
den privaten besitzen, ohne dass der
Dienst den privaten Schliissel jemals ge-
sehen hatte. Konkret funktioniert das wie
folgt: Beim Einloggen per Passkey gibt
der Webdienst zufillige Daten vor, die
sogenannte Challenge, die Thr Gerat mit
Ihrem privaten Schliissel signiert. Der
Webdienst iiberpriift die digitale Signatur
und kann zweifelsfrei feststellen, dass sie
von Threm privaten Schliissel stammt.
Das Verfahren nennt sich Public-Key-
Kryptografie, es ist seit Jahrzehnten be-
wihrt und kommt zum Beispiel auch bei
HTTPS und Mail-Verschliisselung zum
Einsatz.
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Passkeys: Login ohne Passwort

Das Passkey-Verfahren ersetzt Passworter durch moderne Public-Key-Authenti-
fizierung. Anstelle eines Passworts besitzen Sie flir jeden Account ein krypto-
grafisches Schliisselpaar, bestehend aus einem privaten und einem dazu
passenden 6ffentlichen Schlissel. Den privaten Schliissel kennen nur Sie,

der offentliche Schlissel wird beim Webdienst mit lhrem Account verknlpft.

Beim Einloggen schickt Ihnen der Webdienst zuféllige Daten, die sogenannte
Challenge, die Ihr Rechner oder Mobilgerat automatisch mit lhrem privaten
Schlissel signiert. Anhand dieser digitalen Signatur kann der Webdienst
anschlieBend zweifelsfrei verifizieren, dass Sie den privaten Schlissel

besitzen, und gewéahrt lhnen Zugang.

&

Rechner, Smartphone privater offentlicher Webdienst
oder Tablet Schlissel Schlissel
; f8dcb34308e5c69f46a33... ;
; Challenge ;
; 80a94421e1011c0028e2f... ;
Challenge signiert mit privatem Schliissel >
54 Signatur korrekt, Login erfolgreich! .
Goodbye Phishing schon alle notigen Voraussetzungen ge-

Einweiterer Vorteil ist, dass in die Authen-
tifizierung automatisch die Domain der
Website einfliefdt. Dadurch sind Passkeys
Phishing-resistent. Wenn Sie etwa durch
eine Phishing-Mail auf paypal.comlanden,
wird es Thnen nicht moglich sein, den fiir
paypal.com erstellten Passkey einzusetzen.
Stattdessen konnen Sie nur einen neuen
Passkey fiir die abweichende Domain er-
stellen. Fiir Phisher ist der absolut nutzlos.
Personliche Daten sollten Sie der Phishing-
seite natiirlich trotzdem nicht anvertrauen.
Hinter den Kulissen ist also einiges
los, um die Sicherheit zu gewahrleisten,
aber Sie bekommen von alldem nichts mit.
Fiir Sieist das Einloggen per Passkey nicht
mebhr, als etwa ein Tippen auf den Finger-
abdrucksensor des Smartphones. Dieser
Komfortgewinn konnte dazu beitragen,
das neue Login-Verfahren auch jenen
schmackhaft zu machen, die sich nicht
weiter fiir Sicherheit interessieren.

Loslegen mit Passkeys

Um Passkeys auszuprobieren, brauchen
Sie nicht viel: Die grof3en Hersteller haben

16

schaffen. Windows kann bereits Passkeys
erstellen und speichern; Android, iOS,
iPadOS und macOS konnen Passkeys da-
riiber hinaus auch synchronisieren. Alle
genannten Betriebssysteme konnen selbst
als sogenannter Authenticator arbeiten
und alle Passkey-Aufgaben tibernehmen,
einschliefdlich der Erstellung und Speiche-
rung der Passkeys.

Alternativ kann auch eine Software,
etwa ein Passwortmanager, als Authenti-
cator dienen oder ein separates Smart-
phone per QR-Code. Zudem konnen Sie
sogenannte FIDO2-Sticks [2] nutzen(auch
Sicherheitsschliissel genannt). Das sind
spezielle USB-Sticks fiir die FIDO2-
Authentifizierung. Sie sind ab 30 Euro im
Handel erhaltlich.

Die eingesetzten Standards sind
offen, jeder kann eine kompatible Pass-
key-Anwendung entwickeln. Es wird lang-
fristigmoglich sein, Passkeys komplett mit
Open-Source-Software zu verwalten, fiir
maximale Unabhéngigkeit. Daran arbei-
ten Entwickler des Passwortmanagers
KeePassXC bereits, auch flir Bitwarden

wurde Passkey-Unterstiitzung angekiin-
digt.

Viele kommerzielle Passwortmanager
wie Dashlane, Keeper und NordPass (von
NordVPN) werden ebenfalls in der niachs-
ten Zeit Passkeys unterstiitzen oder tun es
bereits. Auf Desktop-Betriebssystemen
klinken sie sich hierzu einfach als Erwei-
terung in den Browser ein. Damit Pass-
wortmanager-Apps auch auf Smartphones
und Tablets als Passkey-Authenticator
arbeiten konnen, sind neue Schnittstellen
nétig, die mit Android 14 und iOS/iPadOS
17 eingefiihrt werden.

Recht weit ist der Hersteller von
1Password: Mit der aktuellen Beta seiner
Browser-Erweiterung kann man bereits
Passkeys nutzen. Diese tauchen auch in
der 1Password-App auf, aus der man sie
sogar in eine Datei exportieren kann. Das
ist wichtig, um mit den Passkeys umziehen
zu konnen, etwa zu einem anderen Pass-
wortmanager. Mit einer Exportfunktion
konnen Apple, Google und Microsoft der-
zeit nicht punkten. Ein komfortabler
Umzug in ein anderes Okosystem ist dort
noch nicht moglich.

Auch in puncto Synchronisation sind
unabhingige Passwortmanager iiberle-
gen, weil sie auf allen wichtigen Betriebs-
systemen gleichermafen zu Hause sind
und die gespeicherten Daten plattform-
iibergreifend synchronisieren konnen.
Apple-Gerite gleichen Passkeys aktuell
nur untereinander ab, Android-Gerite nur
mit anderen Androiden und Windows
tiberhaupt nicht. Falls Sie Thr Smartphone
als zentralen Passkey-Authenticator fiir
andere nutzen, spielt das aber kaum eine
Rolle, weil die Passkeys dann nicht syn-
chronisiert werden miissen, um sie tiberall
zu nutzen.

Falls Sie sich fiir eine Passkey-Losung
mit geriteiibergreifender Synchronisation
entscheiden, etwa von Apple oder Google,
werden Ihre Passkeys in einer Cloud ge-
speichert. Damit das nicht in einem Secu-
rity-GAU endet, werden die Daten vor
dem Hochladen sicher verschliisselt. So
ist gewahrleistet, dass nur Sie Thre Pass-
keys entschliisseln und nutzen konnen.
Nicht nur Angreifer, sondern auch Apple,
Google & Co. sind aufden vor.

Zu Diensten

Bevor es an die Praxis geht, noch ein Wort
zum Elefantenim Raum, der Frage, welche
Webdienste aktuell das Einloggen per
Passkey anbieten. Das klappt derzeit schon
bei einigen groflen Firmen wie Adobe,
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Apple, Google, Microsoft, Nvidia, Shopify,
Synology und Tailscale. Die Tabelle ,,Pass-
keys bei Webdiensten einrichten® navigiert
Sie bei einigen wichtigen Diensten direkt
zur jeweils passenden Unterseite, auf der
Sie einen Passkey erstellen konnen.

Wenn man Android mit seinem Goo-
gle-Account einrichtet oder Windows mit
seinem Microsoft-Account, wird vom Sys-
tem automatisch ein Passkey fiir den je-
weiligen Account erzeugt. Weitere kann
man online in den Account-Einstellungen
hinzufiigen. Bei Apple gibtesabiOS 17 und
iPadOS 17 einen Passkey fiir den Apple-
Account, der ebenfalls automatisch er-
zeugt wird. In den verfiigbaren Betas kann
man das bereits testen. Diesist derzeit der
einzige Weg, einen Passkey fiir die Apple-
Dienste zu bekommen. Herstellerfremde
Gerite konnen daher nicht als Passkey-
Authenticator fiir den Apple-Account ar-
beiten. Es ist aber moglich, den Apple-
Passkey per QR-Code freizugeben und
sich damit unter Windows & Co. einzu-
loggen.

Ganzneudabei ist GitHub: Seit Mitte
Juli kann man dort eine Vorabversion der
Passkey-Authentifizierung einschalten.
Hierzu ist nach dem Einloggen ein Klick
auf das Profilbild oben rechts und auf
»Feature Preview" notig. Anschliefend
kann man die Passkeys-Funktion dort ak-
tivieren und in den Account-Einstellungen
unter ,Password and authentication“
einen Passkey erstellen.

PayPal fiihrt Passkeys ein

PayPal bietet das Einloggen per Passkey
bereits seinen US-Kunden an und arbeitet
aktuell daran, das sichere Authentifizie-
rungsverfahren auch hierzulande zur Ver-
fligung zu stellen. Das ist hochste Zeit,
denn PayPal-Konten sind bei Onlinegano-
ven besonders beliebt. Gegeniiber c’t er-
klarte das Unternehmen: ,,Passkeys wer-
den in den kommenden Wochen schritt-
weise in Deutschland eingefiihrt. Die

Einfiihrung hat am 27. Juni 2023 begon-
nen.“ Passkeys werden bei PayPal zu-
nachst fiir das Einloggen auf der Website
angeboten, ,zeitnah“ aber auch fiir die
PayPal-App.

Auch TikTok hat sich jiingst zu Pass-
keys bekannt und will sie zunéchst iOS-
Nutzern in Asien, Afrika, Australien und
Stidamerika anbieten. Weitere Betriebs-
systeme und Regionen sollenim Laufe der
Zeit folgen. Das ist durchaus ein bedeut-
samer Schritt fiir den Erfolg des Passwort-
Nachfolgers, denn TikTok hat Berichten
zufolge rund eine Milliarde aktive Nutzer,
die sich in Zukunft komfortabel und sicher
per Passkey einloggen konnen. TikTok hat
sich dariiber hinaus auch der FIDO Alli-
ance (siehe ,,Der Weg zum Passkey“) an-
geschlossen, wenn auch nur als Sponsor.

Eine umfangreiche Liste von Web-
diensten, die schon ,,passkey-ready* sind,
finden Sie unter passkeys.directory. Dort
haben Sie auch die Moglichkeit, Websites
zu nennen, bei denen Sie sich zukiinftig
gerne per Passkey einloggen mochten.
Andere Nutzer konnen sich Thnen dann
anschlieffen und ihre Stimme hinterlas-
sen. Das kann Website-Betreibern helfen,
den Bedarf zu erkennen.

Selbst auf Websites, die Passkeys noch
nicht explizit unterstiitzen, konnen Sie
Thre Accounts schon jetzt zusatzlich absi-
chern: Viele Dienste bieten die Option,
einen FIDO2-Sicherheitsschliissel als si-
cheren zweiten Faktor einzustellen. Pass-
keys basieren auf FIDO2 und sind grund-
satzlich abwirtskompatibel. Wenn Sie
etwa bei Facebook oder Twitter einen Si-
cherheitsschliissel einrichten, springt des-
halb Ihr Passkey-Authenticator an und Sie
konnen ihn als zweiten Faktor verwenden.
Passwortfrei sind Sie damit aber nicht, da
Siein diesem Fall zum Einloggen nicht nur
den Passkey, sondern weiterhin auch das
Passwort benotigen.

Perspektivisch ist damit zu rechnen,
dass viele weitere Dienste Passkey-Aut-

Passkeys bei Webdiensten einrichten

Adobe account.adobe.com/security > Hauptschliissel > Hinzufiigen

Apple automatisch (Login bei Apple-Diensten erst ab i0S 17 und iPad0S 17 maglich)

Google myaccount.google.com/security > Passkey erstelllen

GitHub github.com/settings/security (derzeit miissen Passkeys zuvor durch einen Klick auf das Profilbild oben rechts und
Feature preview,/Passkeys" aktiviert werden)

Microsoft account.microsoft.com/security > Erweiterte Sicherheitsoptionen > Neue Méglichkeit zur Anmeldung oder Verifizierung
hinzufiigen > Sicherheitsschliissel verwenden

Nvidia profile.nvgs.nvidia.com/security > Hardware-Sicherheitsgerat > Neues Sicherheitsgerat hinzufiigen

Synology account.synology.com/security > Sicherheitsschliissel > Methode wechseln
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Die Website passkeys.directory listet
bereits viele Websites, auf denen Sie
sich ohne Passwort einloggen kdnnen.

hentifizierung anbieten werden, da auch
die Betreiber davon profitieren: Weniger
Phishing bedeutet weniger kompromit-
tierte Accounts und damit auch geringere
Kosten durch Betrugsfille.

Den grofiten Hebel haben Sie bei
Webanwendungen, die Sie selbst betreu-
en: Hier Passkey-Authentifizierung nach-
zuriisten ist kein Hexenwerk. Bei Web-
Apps wie Nextcloud oder WordPress sind
dafiir nur wenige Klicks nétig. Fiir Eigen-
entwicklungen gibt es zahlreiche Biblio-
theken und Helferlein, um Passkeys mit
iiberschaubarem Aufwand zu integrieren.
Wie das konkret funktioniert, zeigt der auf
Seite 24 folgende Artikel.

Mein erster Passkey
Nachdem Sie nun die wichtigsten Grund-
lagen kennen, geht es an die Praxis. Sie
erfahren im Folgenden, wie Sie Passkeys
mit den Bordmitteln von Windows, An-
droid und Apple-Betriebssystemen nut-
zen. Zudem gibt es einen Abschnitt iber
Passkeys unter Linux. Wie Sie Thr Smart-
phone per QR-Code als Passkey-Authen-
ticator mit anderen Geriten nutzen, er-
fahren Sie im Kasten ,,Smartphone als
Login-Helfer® auf Seite 21.

Da sich die Schritte zum Erstellen
eines Passkeys nicht nur von Plattform zu
Plattform, sondern auch von Website zu
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Website ein wenig unterscheiden, zeigen
wir anhand der Demo-Website passkey.
org von YubiKey-Hersteller Yubico, wie
Passkeys grundsitzlich funktionieren. Sie
lernen so die wichtigsten Schritte, die Sie
dann leicht auf die von Thnen genutzten
Webdienste ibertragen konnen. Hilfe leis-
tet Thnen hierbeidie Tabelle ,,Passkeys bei
Webdiensten einrichten” auf Seite 17.

Passkeys unter Windows

Unter Windows 10 und 11 kiimmert sich
der eingebaute Authentfizierungsdienst
Windows Hello um Passkeys. Wenn Sie
Ihr Windows per PIN, Fingerabdruck
oder Kamera entsperren, nutzen Sie
Hello bereits. Falls nicht, konnen Sie es
schnell und einfach aktivieren, indem Sie
iiber eine Suche im Startmenti die ,,An-
meldeoptionen” 6ffnen und eine der dort
angebotenen Moglichkeiten zur Anmel-
dung einrichten. Injedem Fall angeboten
wird Thnen die Option ,,PIN (Windows
Hello)“. Grundsatzlich ist ein Zahlencode
in diesem Einsatzszenario ausreichend
sicher, weil Windows nur eine sehr gerin-
ge Anzahl an Eingabeversuchen zulisst,
ehe es eine Zwangspause verordnet. Falls
Thr Rechner mit einem Fingerabdruck-
leser oder einer Hello-kompatiblen Web-

Der Weg zum Passkey

Die Passkey-Technik befindet sich seit
rund zehn Jahren in der Entwicklung. Da-
hinter steckt die FIDO Alliance (siehe In-
terview auf S. 28), der unter anderem
Apple, Google, Intel, Microsoft, PayPal
und auch das BSI angehoren. Die Allianz
wurde 2012 gegriindet, mit dem Ziel, ein
modernes, passwortloses Authentifizie-
rungsverfahren zu entwickeln. Im Laufe
der Jahre sind daraus diverse Webstan-
dards namens U2F, FIDO1 und 2, Web-
Authn sowie CTAP1 und 2 entstanden.
Diese Verfahren sind zwar sehr sicher
und wir haben schon ausfihrlich dartber
berichtet [1], jedoch zu kompliziert fur die
breite Masse der Nutzer. Denn auch bei
dem modernsten der Verfahren, FIDO2,
ist jeder der privaten Kryptoschlissel tib-
licherweise fest auf nur einem Gerat ge-
speichert. Die Folge: Wer sich mit Rech-
ner, Smartphone und Tablet per FIDO2
einloggen wollte, musste bislang alle drei
Gerate mit samtlichen Webdiensten kop-
peln. Flr besonders schiitzenswerte Kon-
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cam ausgestattet ist, konnen Sie auch
Biometrie verwenden.

Beiden Browsern haben Sie im Prinzip
die Qual der Wahl, es gibt aktuell jedoch
Unterschiede bei der Passkey-Untersttit-
zung. Beiallen gidngigen Browsern konnen
Sie unter Windows sowohl den internen
Authenticator des Betriebssystems als auch
FIDO2-Sticks fiir Passkeys nutzen. Neu ist
bei Passkeys die Moglichkeit, ein Smart-
phone oder Tablet per QR-Code als Aut-
henticator einzuspannen (siche Kasten
»Smartphone als Login-Helfer").

Windows Hello beherrscht die QR-
Funktion erst mit einem zukiinftigen Win-
dows-11-Update, das man bereits im Rah-
men der Insider Preview testen kann. Ei-
nige Chromium-basierte Browser wie
Google Chrome, Microsoft Edge und
Opera One nehmen das Ruder schon mal
selbstin die Hand und fragen nach, ob Sie
lieber ,,Windows Hello oder externer Si-
cherheitsschliissel“ oder ,,Smartphone
oder Tablet verwenden“ mochten.

Um Ihren ersten Passkey mit Win-
dows zu erstellen, rufen Sie die Demo-
Website passkey.org im Browser auf und
geben einen Benutzernamen nach Wahl
ein. Anschliefdend klicken Sie auf ,,Sign
up“ und ,,Continue". Jetzt meldet sich ent-

ten, etwa den Zugang zu Bezahldiensten,
mag man diesen Aufwand noch betrei-
ben, doch fiir einen universellen, massen-
tauglichen Passwortersatz ist er viel zu
hoch. Der gro3e Durchbruch, jenseits der
Nutzer, die sich aktiv mit dem Thema IT-
Sicherheit auseinandersetzen, blieb aus.

Passkeys fuBen auf den Standards
FIDO2, WebAuthn und CTAP2, weichen
jedoch in einem entscheidenden Detail
von den strengen Sicherheitsanforderun-
gen ab: Die Kryptoschlissel konnen jetzt
synchronisiert werden. Erstellt man auf
dem Smartphone einen Passkey, kann
man sich im Idealfall auch auf dem Rech-
ner und allen anderen Geraten sofort
damit einloggen.

Die Synchronisation ist nicht unbe-
dingt notwendig, da Sie die Passkeys auf
Ihrem Smartphone leicht per QR-Code flir
andere Gerate freigeben konnen. In die-
sem Fall rlickt Ihr Smartphone lhre Pass-
keys nicht heraus, sondern wickelt die
Authentifizierung flir das andere Gerat

weder direkt Windows Hello (,Windows-
Sicherheit“) oder zunichst der Browser,
um Ihnen die QR-Code-Funktion anzu-
bieten. In letzterem Fall klicken Sie auf
»Windows Hello oder externer Sicher-
heitsschliissel“, um den Windows-Authen-
ticator auf den Plan zu rufen.

Geben Sie anschlief3end Ihre PIN ein
oder nutzen Sie die Optionen ,,Fingerab-
druck® oder ,,Gesicht®, sofern Sie diese
eingerichtet haben. Windows Hello iiber-
priift die PIN schon wihrend der Eingabe
und nachdem Sie die letzte Ziffer korrekt
eingetippt haben, geht alles ganz schnell:
Das Hello-Fenster verschwindet und die
Website meldet euphorisch: ,,You have
successfully signed in with your passkey!
Sie haben gerade Ihren ersten Passkey er-
stellt und sich auch schon damit einge-
loggt. Herzlichen Gliickwunsch!

Da Sie den Windows-eigenen Authen-
ticator genutzt haben, erscheint auf der
Demo-Website nach dem Einloggen der
Hinweis ,,You have only one passkey,
which won't be backed up.“ Das hat seine
Richtigkeit, denn Windows speichert
Passkeys nur auf dem gerade genutzten
Rechner. Eine Sync- oder Backupfunktion
gibt es derzeit nicht. Wiirde der Rechner
ausfallen, wiren samtliche Passkeys ver-

fco

ALLIANCE

Uber Bluetooth ab (siehe Kasten ,Smart-
phone als Login-Helfer”).

Eine weitere Anderung ist, dass Pass-
keys die sogenannten Discoverable Cre-
dentials (auch Resident Keys genannt)
von FIDO2 voraussetzen, die bisher op-
tional waren. Das bedeutet, dass ein Web-
dienst die Schlissel auf Ihrem Gerat spei-
chern darf und spéater auch herausfinden
kann, dass es sie gibt, wenn Sie sich ein-
loggen wollen. Dadurch kénnen Sie sich
im besten Fall einloggen, ohne Benutzer-
name oder Passwort eingeben zu mus-
sen. Bei FIDO2 ist das nicht immer so,
teilweise kommt es auch nur als zweiter
Faktor zum Einsatz, zuséatzlich zum Pass-
wort.
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Unter Windows kiimmert sich der Authentfizierungsdienst Windows Hello um Passkeys. Mit Google Chrome kénnen Sie
zusatzlich lhr Smartphone als Passkey-Authenticator nutzen.

loren. Bei den meisten Diensten konnten
Sie sich dann zwar weiterhin mit Thren
Passwortern einloggen, Sie sollten aber
lieber vorsorgen und noch eine der ande-
ren Passkey-Varianten nutzen, um einen
weiteren Passkey zu erstellen: das Smart-
phone als Passkey-Authenticator (siche
Kasten ,Smartphone als Login-Helfer),
einen FIDO2-Stick (siehe ,,Rettungsplan®)
oder einen Passwortmanager.

Sie konnen sich jetzt mit dem ,,Sign
out*“-Knopfvon der Demo-Website abmel-
den. Der spannendste Augenblick folgt
jetzt erst noch: das Einloggen mit einem
bereits vorhandenen Passkey. Das werden
Sie im Alltag hiufiger tun, als neue Pass-
keys zu erstellen. Klicken Sie auf der Web-
site einfach auf ,,Sign in with passkey*,
woraufhin sich wieder Windows Hello
meldet. Den Rest kennen Sie schon: Tip-
pen Sie Ihre PIN ein, alternativ konnen Sie
Fingerabdruck oder Gesicht nutzen. Da-
nach sind Sie auch schon eingeloggt. Ahn-
lich einfach kénnen Sie nun auch bei an-
deren Webdiensten Passkeys erstellen und
sich einloggen (siehe ,,Zu Diensten®).
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Windows ist derzeit nicht dazu in der
Lage, Passkeys aufzulisten und eine
Loschfunktion gibt es auch nicht. Das
klappt erst mit dem kommenden Update.
Geplantist eine Einstellungsseite fiir Pass-
keys, die voraussichtlich in den Windows-
Einstellungen unter ,,Konten“ zu finden
sein wird.

Mit Chrome konnen Sie unter Win-
dowsjedoch schonjetzt ihren neuen Pass-
key in Augenschein nehmen. Klicken Sie
in den Chrome-Einstellungen auf ,, Auto-
fill und Passworter/Passwortmanager/
Passkeys verwalten®, um die vorhandenen
Passkeys auflisten zu lassen. Der Meni-
punkt ,, Passkeys verwalten“ erscheint nur,
wenn Sie mindestens einen Passkey er-
stellthaben. Falls Sie Windows mit einem
Microsoft-Account eingerichtet haben,
sollte es hier auch einen Passkey fiir login.
microsoft.com geben, den Microsoft auto-
matisch fiir Sie erstellt hat.

Android

Smartphones und Tablets mit Android eig-
nen sich bestens fiir die Nutzung von Pass-

keys. Google hat simtlichen Android-Ver-
sionen ab Android 9 nachtriglich einen
Passkey-Authenticator spendiert. Die Pass-
key-Funktion steckt im Google Password
Manager, der Bestandteil der Google-Play-
Dienste ist. Diese werden wie gewohnliche
Apps liber Google Play aktualisiert.

Um den Passkey-Authenticator von
Google zu nutzen, miissen Sie einen Goo-
gle-Account eingerichtet und eine PIN be-
ziehungsweise einen Passcode als Display-
sperre eingerichtet haben, was tiblicher-
weise der Fallist. Wenn Thr Gerét mit einem
Fingerabdrucksensor ausgestattet ist, soll-
ten Sie diesen ebenfalls einrichten. Denn
damit konnen Sie nicht nur Android ent-
sperren, Sie konnen ihn auch fiir Passkeys
verwenden. Dabei werden Thre biometri-
schen Merkmale ausschlieflich lokal ver-
arbeitet und nicht an Google tibertragen.

Um Ihren ersten Passkey zu erstellen,
rufen Sie die bereits erwahnte Testseite
passkey.org mit Google Chrome auf und
wihlen einen beliebigen Nutzernamen.
AnschlieRend driicken Sie auf ,,Sign up®
und ,,Continue”, worauf Thnen Googles
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Passkey-Authenticator anbietet, einen
Passkey zu erstellen. Klicken Sie auf
»Weiter* und bestatigen Sie per PIN oder
Fingerabdruck, um den Vorgang abzu-
schliefen.

Sie besitzen jetzt einen Passkey fiir die
Testseite und sind eingeloggt. Driicken Sie
auf ,,Sign out“, um sich auszuloggen. Jetzt
konnen Sie sich mit ,,Sign in with passkey*
wieder per Passkey einloggen. Um den ge-
speicherten Passkey in Augenschein zu
nehmenund bei Bedarfzuloschen, suchen
Sie in den Android-Einstellungen nach
dem ,,Passwortmanager®. Je nach An-
droid-Version und Gerit konnen Sie ihn
zum Beispiel auch tiber ,,Passworter und
Konten/Google" erreichen.

Unten im Passwortmanager finden
Sie eine Liste mit Websites, fiir die Zu-

gangsdaten gespeichert sind. Wenn Sie
eine davon auswihlen, finden Sie alle fiir
die Website gespeicherten Passworter und
Passkeys. Um den Google Password Ma-
nager kiinftig schneller zu erreichen, kon-
nen Sie auf seiner Hauptansicht oben
rechtsaufdas Zahnradsymbol klicken und
anschlielend eine ,Verkniipfung zum
Startbildschirm hinzufiigen®.

Sie konnen die Passkey-Funktion
nicht nur mit dem Chrome-Browser nut-
zen, sondern auch mit anderen Browser-
Apps fiir Android, sofern diese von Google
dafiir freigegeben wurden. Grundsitzlich
sind das derzeit neben Chrome auch Chro-
mium, Microsoft Edge, Brave, Vivaldiund
Vanadium (von GrapheneOS). Die Mozil-
la-Browser Firefox, Firefox Lite und Klar
wurden ebenfalls freigegeben, allerdings

Smartphone als Login-Helfer

Der einfachste Weg, Passkeys im Alltag zu
nutzen, ist, sie auf dem Smartphone zu
speichern. Denn alle Passkeys auf lhrem
Smartphone kénnen Sie auch auf lhrem
Rechner, Tablet & Co. verwenden, um sich
sicher ohne Passwort einzuloggen. Sie
mussen dazu nur einen QR-Code scannen.

Das hat gleich mehrere Vorteile: Auf
dem Smartphone sind Passkeys in jedem
Fall sicher gespeichert, auBerdem kénnen
Sie sich die Synchronisierung sparen. Das
Smartphone haben Sie ohnehin immer
dabei und so kénnen Sie sich auch auf
lhrem Biro-PC oder bei Freunden mal
spontan mit einem Passkey einloggen.
Dabei wird der Passkey dem Rechner
nicht preisgegeben, stattdessen Uber-
nimmt das Smartphone die Authentifizie-
rung. Um Backups missen Sie sich nicht
kiimmern, da Smartphones ein Ende-zu-
Ende-verschlisseltes Backup lhrer Pass-
keys in der Cloud speichern.

Die Voraussetzungen sind uber-
schaubar: Auf Ihrem Smartphone muss
mindestens Android 9 oder iOS 16 laufen,
Tablets sind ebenso geeignet. Auf dem
Rechner ist ein aktueller Browser mit Pass-
key-Unterstltzung gefragt, zum Beispiel
Google Chrome oder Safari. AuBerdem
muss lhr Rechner mit einem Bluetooth-
5-Chip ausgestattet sein.

Zum Ausprobieren kdnnen Sie zum
Beispiel die Demo-Website passkey.org
auf dem Rechner 6ffnen. Tippen Sie oben
einen Nutzernamen ein und anschlieBend
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auf den Knopf ,Sign up” und ,Save a pass-
key”. Unterstltzt Ihr Browser Passkeys,
fragt er Sie anschlieBend, welches Gerat
Sie nutzen méchten. Wahlen Sie die QR-
Code-Option, die etwa bei Chrome , An-
deres Smartphone oder Tablet verwen-
den” heif3t. Safari nennt sie ,iPhone, iPad
oder Android-Gerat”.

AnschlieBend zeigt Ihnen der Brow-
ser einen QR-Code an, den Sie mit der
Kamera-App lhres Smartphones scannen
und 6ffnen. Falls Ihre Kamera-App Prob-
leme mit dem Code hat, kénnen Sie auch
eine handelslibliche QR-Scanner-App
nutzen. Der QR-Code ruft den Passkey-
Authenticator Ihres Smartphones auf den
Plan. Dieser fragt Sie anschlieBend, ob Sie
einen Passkey flir die Website speichern
mochten, was Sie bestéatigen.

Danach mussen Sie den Vorgang nur
noch per PIN, Fingerabdruck oder Ge-
sichtsscan bestatigen, um den Passkey zu
speichern. Die Website loggt Sie automa-
tisch ein, nachdem Sie den Passkey erstellt
haben. Um einen Login-Vorgang auszupro-
bieren, klicken Sie auf passkey.org einfach
auf ,Sign Out” und ,Sign in with a passkey”.
Wahlen Sie wieder die QR-Option, scannen
Sie den QR-Code mit dem Smartphone
und bestatigen Sie dort den Vorgang.

Wenn Sie auf dem Rechner Google
Chrome nutzen und ein Android-Gerat,
ist das Scannen des QR-Codes nur einmal
notig. Rechner und Smartphone gehen
eine dauerhafte Bindung ein, wenn das

hat Mozilla die Passkey-Unterstiitzung
noch nicht fertiggestellt.

Der Google Password Manager spei-
chert Thre Passkeys Ende-zu-Ende-ver-
schliisseltin der Google-Cloud. So stehtim
Falle eines Geratedefekts immer ein aktu-
elles Backup in der Cloud bereit. Nutzen
Sie parallel mehrere Android-Gerite mit
demselben Google-Account, bleiben Thre
Passkeys automatisch auf diesen Geriten
synchron. Um die auf dem Android-Gerét
gespeicherten Passkeys mit anderen Platt-
formen zu verwenden, etwa Windows,
Linux oder macOS, kénnen Sie die Nut-
zung einfach durch per QR-Code freigeben
(siehe ,,Smartphone als Login-Helfer").

Eine wichtige Anderung steht noch
mit der kommenden Android-Version 14
an: Dann konnen Sie eine geeignete App

Hakchen ,Diesen Rechner merken” auf
dem Smartphone gesetzt ist, nachdem
Sie den ersten Code gescannt haben.
Klnftig brauchen Sie nur noch eine Be-
nachrichtigung auf dem Smartphone zu
bestatigen, wenn Sie einen Passkey ver-
wenden mochten. Auch in diesem Fall
rickt das Android-Geréat keine Passkeys
heraus, sondern ibernimmt die Authenti-
fizierung fr den Rechner.

Wenn Sie einen speziellen QR-Code
scannen, gibt lhr Smartphone lhre
Passkeys auch fiir den Rechner frei.
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Gespeicherten Passkey verwenden?
passkey.org

®, Mustermann
a? Displaysperre verwenden

Unter Android kiimmert sich der Google
Password Manager auch um Passkeys.
Er synchronisiert sie verschliisselt liber
die Cloud mit anderen Android-Geréten.

Threr Wahl als Passkey-Authenticator ein-
stellen, zum Beispiel einen Passwortma-
nager wie 1Password. Der kiimmert sich
dann auch um die Synchronisation mit
anderen Geriten, unabhidngig von
Google-Cloud und Betriebssystem.

Apple-Gerate

Auch die Gerite von Apple sind gut fir
Passkeys gertistet. Die einzige Vorausset-
zung ist ein aktuelles Betriebssystem:iOS
und iPadOS unterstiitzen seit Version 16
das neue Anmeldeverfahren und macOS
seit Ventura. Apple lasst hier auch etwas
altere Gerite nicht im Stich und bietet
selbst fiir Modelle aus dem Jahr 2017 noch
ein Betriebssystem-Update an.

Positiv hervorzuheben ist, dass so-
wohl auf Macs als auf iPhones und iPads
alle Passkey-Spielarten zur Verfiigung ste-
hen. So haben Sie zum Beispiel die Mog-
lichkeit, Passkeys Ende-zu-Ende-ver-
schliisselt in der iCloud zu speichern und
sie so auf allen Apple-Geriten synchron
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zu halten. Hierzu miissen Sie den iCloud-
Schliisselbund in den Einstellungen unter
»Apple ID/iCloud/Passworter und Schliis-
selbund“ aktivieren. Zudem muss unter
i0OSund iPadOS ein Entsperrcode gesetzt
sein. Ratsam st aufSerdem, Touch ID oder
Face ID einzurichten, da Sie damit das
Gerit und die Passkey-Funktion schnell
und sicher entsperren konnen.

Die zweite Option ist ,,iPhone, iPad
oder Android-Gerat“. Dann erscheint ein
QR-Code auf dem Bildschirm, den Sie mit
einem Smartphone scannen, um es als
Authenticator zu nutzen (sieche Kasten
»Smartphone als Login-Helfer®). Last, but
notleast bieten Apple-Gerite noch die Mog-
lichkeit, einen FIDO2-Stick (,,Sicherheits-
schliissel) flir Passkeys zuverwenden. Eine
Option, Passkeys ausschliefilich lokal auf
dem Gerit zu speichern, gibt es hingegen
nicht - ist der iCloud-Schliisselbund nicht
aktiv, konnen Sie nur andere Gerite als
Authenticator nutzen.

Eine Besonderheit der Apple-Gerite
ist, dass Sie Ihre Passkeys einzeln via Air-
Drop mit anderen Personen in Ihrer Nihe
teilen konnen, zum Beispiel, wenn Sie
einen Zugang zu einem Webdienst mit
Familie oder Kollegen teilen mdchten.
Allerdings konnen Sie den Zugriff nach-
traglich nicht wieder entziehen, geteilt ist
geteilt. Falls Sie es sich anders iiberlegen,
miissen Sie beim jeweiligen Webdienst
einen neuen Passkey erstellen und den
alten aus Threm Account entfernen.

Nutzen Sie am besten Safari als Brow-
ser,da Sie damitinjedem Fall auf den Pass-
key-Authenticator des Betriebssystems
zugreifen konnen. Alternativen Browsern
gelingt das derzeit nur unter iOS und iPad-
OS. Unter macOS konnen Sie mit Alter-
nativbrowsern wie Chrome oder Firefox
nur die vom Browserhersteller bereitge-
stellten Passkey-Funktionen nutzen. Meist
klappt so zumindest der Einsatz eines
FIDO2-Sticks, bei aktuellen Chromium-
basierten Browsern ist auch der Einsatz
eines Smartphones per QR-Code moglich.

Die Nutzung der Passkeys ist denkbar
einfach. Zum Ausprobieren bietet sich
auch bei den Apple-Geriten die Testseite
passkey.org an. Rufen Sie die Website auf,
geben Sie einen Nutzernamen ein und
wihlen Sie ,,Sign up“ und ,,Continue®. Falls
Sie gefragt werden, welches Gerit Sie ver-
wenden mochten, wihlen Sie ,,Passkey in
iCloud-Schliisselbund®. Und die Frage, ob
Sie einen Passkey speichern mochten, be-
antworten Sie mit,,Fortfahren®. Jetzt be-
stitigen Sie noch mit Face ID, Touch ID

oder Passcode, und Ihr Passkey wird sofort
erstellt. Danach sind Sie eingeloggt.

Wihlen Sie ,,Sign Out“ und unterneh-
men Sie darauthin mit ,,Sign in with pass-
key“ Thren ersten eigenen Login-Versuch.
Nachdem Sie das noch mal per Passcode
oder Biometrie bestitigt haben, sind Sie
erneut eingeloggt. Thre gespeicherten
Passkeys konnen Sie unter ,,Einstellun-
gen/ Passworter® inspizieren und auch
wieder l6schen.

Mit den voraussichtlich im Herbst er-
scheinenden Updates aufiOSund iPad OS
17 sowie macOS Sonoma baut Apple die
Passkey-Funktionen nochmals aus. Dann
sollen die Browser-Alternativen auch
unter macOS auf die Passkeys im iCloud-
Schliisselbund zugreifen konnen. Dariiber
hinaus wird es Passwortmanager-Apps
auf den Apple-Betriebssystemen moglich
sein, Passkeys zu speichern und zu ver-
wenden. Dann konnen Sie unter Windows,
Android und Linux denselben Passwort-
manager nutzen und Ihre Passkeys damit
synchronisieren.

Ay Anmelden X

e
Bt |

Face ID zum Anmelden verwenden?

& Llsa. . . °

iPhone, iPad oder Android-Gerat

Sicherheitsschliissel

Mit Macs, iPhones und iPads kénnen Sie
Passkeys komfortabel nutzen. Die Bedie-
nung ist auf allen Apple-Geraten weitge-
hend identisch.
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Linux

Auf Desktoprechnern hat Linux eine klei-
ne, aber feine Fangemeinde. Klein und
fein fallt auch die Beschreibung der Pass-
key-Funktionen fiir Linux-Systeme aus:
Es gibt keinen zentralen Betriebssystem-
Authenticator dhnlich Windows Hello
oder der iCloud-Keychain, den Browser
nutzen konnten. Deshalb sind Sie darauf
angewiesen, was Thr Browser aus eigener
Kraft leistet.

Die besten Karten haben Sie mit
Google Chrome, hier konnen Sie sowohl
ein Smartphone oder Tablet (siche Kasten
»Smartphone als Login-Helfer") als auch
einen FIDO2-Stick fiir Passkeys nutzen.
Andere Browser wie Firefox sind noch
nicht so weit, dort konnen Sie nur FIDO2-
Sticks verwenden. Mozilla hat Passkey-
Unterstiitzung fiir die Version 120 auf der
Roadmap, die gegen Jahresende erscheint.

Mochten Sie nicht von Smartphone
oder FIDO2-Stick abhingig sein, kann
TIhnen kiinftig ein Passwortmanager hel-
fen. Viele davon werden in nichster Zeit
Passkeys unterstiitzen. Mit der Beta von
1Password etwa konnen Sie bereits pro-
blemlos Passkeys unter Linux erstellen
und mit anderen Betriebssystemen syn-
chronisieren.

Rettungsplan

Das Passkey-Verfahren ist auf technische
Hilfsmittel angewiesen. Man ist daher in
einerungiinstigen Lage, wenn diese Hilfs-
mittel plotzlich ausfallen oder geklaut
werden. Setzt man ausschliefdlich aufden
Windows-eigenen Authenticator, dann
sind aktuell alle Passkeys fest an den Win-
dows-Rechner gebunden - anders gesagt:
Ist der Rechner futsch, dann sind es auch
die darauf gespeicherten Passkeys.

Nutzen Sie stattdessen ein Apple-
oder Android-Gerit, konnen Sie im Fall
der Fille Ruhe bewahren, da es ein ver-
schliisseltes Backup in der Cloud gibt.
Wenn es eilt, kaufen Sie einfach das
nachstbeste Ersatzgerit und richten dort
Thren Account ein. Anschlief3end werden
die Passkeys automatisch aus der Cloud
auf das neue Gerit synchronisiert.

Ein Retter in der Not sind auch die
seit Langerem erhaltlichen FIDO2-Sticks,
die es schon in der Grofie eines Finger-
nagels gibt. Wer auf Nummer sicher
gehen mochte, kann bei den wichtigsten
Diensten jeweils einen zusatzlichen Pass-
key fiir den FIDO2-Stick erstellen. Den
Stick befestigt man einfach am Schliissel-
bund und hat ihn fortan immer dabei, um
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ihnanjedem Rechner weltweit sicher ein-
setzen zu konnen. Um einen Passkey auf
einem solchen Stick zu speichern, wiahlen
Sie im Browser einfach ,Sicherheits-
schliissel” oder ,,USB-Sicherheitsschliis-
sel“. Auf einem Stick ist {iblicherweise
Platz fiir 25 Passkeys.

Eine weitere Rettungsmoglichkeit ist
fast immer das zuvor genutzte Anmelde-
verfahren, etwa Passwort plus Zwei-Fak-
tor-Authentifizierung. Denn wenn Sie
einen Passkey bei einem Webdienst er-
stellen, bleibt das Passwort meist bestehen
und funktioniert weiter. Nur in sehr weni-
gen Fillen, etwa bei Microsoft, kann man
dasPasswort bereits aus dem Account ent-
fernen, um komplett ,,passwortlos* zu sein.
Das ist ratsam, denn ansonsten ist es On-
lineschurken weiterhin moglich, sich mit
Threm Passwort einzuloggen. Der NAS-
Hersteller Synology lasst seinen Kunden
keine Wahl: Erstellt man einen Passkey fiir
den Synology-Account, wird das Passwort
nach einer Vorwarnung gel6scht. Das ist
streng, sorgt aber dafiir, dass Nutzer ihre
Accounts bestmoglich absichern.

Bei den meisten Diensten gibt es eine
Recovery-Funktion, fiir den Fall, dass alle
eingerichteten Authentifizierungsverfah-
rennicht mehr greifen. Daslduft etwa iiber
einen Passwort-zuriicksetzen-Link, der an
die hinterlegte Mail-Adresse geschickt
wird oder tiber einen Bestatigungscode per
SMS oder Mail. Achten Sie daher darauf,
dass in Ihren wichtigen Accounts Thre ak-
tuelle Mail-Adresse und Handynummer
eingestellt sind, da die Rettungsmechanis-
men ansonsten nicht greifen - ganz gleich,
ob Sie Passkeys verwenden mochten oder
nicht. Veraltete Kontaktinformationen
miissen Sie zeitnah entfernen, da ansons-
ten der neue Eigentiimer Ihrer verwaisten
Mail-Adresse oder Handynummer Zugriff
aufThre Accounts bekommen kann.

Fazit

Passkeys sind gekommen, um zu bleiben.
Die neue Authentifizierungsmethode ist
nicht nur komfortabler als Passworter,
sondern auch viel sicherer. Ganz ver-
schwinden werden Passworter auf abseh-
bare Zeit nicht, aber die Chancen stehen
gut, dass Passkeys vermehrt als Alternati-
ve angeboten werden. Das ist auch im In-
teresse der Website-Betreiber, denn Pass-
keys losen eines der derzeit grofiten Si-
cherheitsprobleme: Phishing.

Die ersten Passkeys konnen Sie schon
jetzt erstellen und nutzen, weitere folgen
nach und nach, wenn mehr Websites auf

Mit einem FIDO2-Stick am Schliissel-
bund kénnen Sie lhre Passkeys auch
dann noch nutzen, wenn Smartphone
und Notebook im Urlaub geklaut
wurden.

den Passkey-Zug aufspringen. Je nach-
dem, womit Sie Ihre Passkeys nutzen,
miissen Sie derzeit noch Einschrankungen
in Kauf nehmen. So ist es noch nicht mog-
lich, Passkeys von einem Okosystem zu
einem anderen umzuziehen, etwa von
Apple zu Google, da eine herstellertiber-
greifende Exportfunktion fehlt. Windows-
Nutzer konnte dariiber hinaus storen, dass
Windows Hello keine Sync-Funktion bie-
tet. Doch Abhilfe naht: In Kiirze erschei-
nen diverse Passwortmanager mit Pass-
key-Funktion, die einen flexiblen Einsatz
ermoglichen.
Im folgenden Artikel (S. 24) erfahren
Sie, wie Sie Passkeys in eigene Web-Apps
wie Nextcloud oder WordPress integrie-
ren, damit Sie sich auch dort komfortabel
und sicher einloggen konnen. Auf Seite 28
finden Sie unser Interview mit Andrew
Shikiar, Executive Director der FIDO Al-
liance. Wir haben ihn zu Chancen, Risiken
und Perspektiven der Passkeys befragt.
(rei@ct.de) ct
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Passkeys einrichten und testen:
ct.de/y5ht
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Passkey-Pionier

So erganzen Sie Passkey-Logins in eigenen Webdiensten

Passkeys sind sicherer als Pass-
worter und alltagstauglicher als
bisherige Authentifizierungsver-
fahren auf FIDO2-Basis. Ob sie
sich durchsetzen, hdngt davon
ab, ob genug Webdienste die be-
quemen Schliissel akzeptieren.
Wenn Sie eigene Webanwendun-
gen betreiben oder entwickeln,
kdonnen Sie schon heute dazu
beitragen.

Von Niklas Dierking
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ei Google, Apple, Microsoft, GitHub
B und weiteren groflen Anbietern

konnen Sie sich schon jetzt bequem
und sicher mit Passkeys anmelden. Kein
Wunder, immerhin sind einige dieser
Unternehmen Teil der FIDO-Allianz, die
bereits seit Jahren an der passwortlosen
Authentifizierung tiiftelt. Viele andere
Webdienste diirften in ndchster Zeit nach-
ziehen. Vielleicht betreiben Sie ebenfalls
Webdienste, beispielsweise einen Blog auf
einem Raspi, auf dem Nutzer Beitrige
kommentieren. Oder eine Nextcloud-
Instanz auf einem Homeserver, auf der
Freunde und Familie Dateien austau-
schen. Oder Sie betreuen Dienste fiir Thr
Unternehmen. In diesem Artikel geben
wir einen Uberblick, welche Moglichkei-
ten Sie haben, um Passkeysin bestehende
Webanwendungen zu integrieren.

Die gute Nachricht vorweg: Das Rad
miissen Sie dazu nicht unbedingt neu er-
finden. Weil Passkeys auf das Authentifi-
zierungsverfahren FIDO2 aufbauen, das
Webdienste und Anwendungen beispiels-
weise iiber das WebAuthn-API des Brow-
sers verwenden, konnen Sie Passkeys mit
vielen bestehenden WebAuthn-Imple-
mentierungen nutzen. Wenn das System
die WebAuthn-Funktion ,Resident Keys"
- auch ,Discoverable Credentials“ ge-
nannt -unterstiitzt, konnen Sie neben dem
Passwort auch auf einen Nutzernamen
beim Login verzichten.

Passkeys in WordPress

Zu den populdrsten Webdiensten, die
Nutzer in Eigenregie betreiben, gehort
das Content-Management-System (CMS)
WordPress. Es ist oft die erste Wahl fiir
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Blogs und Homepages und verfiigt Dank
der grofden Nutzer- und Entwicklerge-
meinde tiber eine umfangreiche Samm-
lung an Plug-ins, mit denen sich der Funk-
tionsumfang erweitern lasst. Dazu gehort
auch das kostenlose ,,WP-WebAuthn",
mit dem Sie Threr WordPress-Instanz im
Handumdrehen WebAuthn beibringen
und damit auch Passkeys.

Klicken Sie im WordPress-Meni
»Plugins auf ,,Add New“, um nach WP-
WebAuthn zu suchen. Nachdem Sie das
Plug-in installiert haben, miissen Sie es
noch aktivieren. In seinen Einstellungen
konnen Sie festlegen, ob der Login via
WebAuthn bevorzugt werden soll (Prefer
WebAuthn). Das Passwort-Login bleibt als
Riickfallebene erhalten. Mit der Option
»WebAuthn Only“ verbieten Sie das Login
mit Nutzername und Passwort. Achtung:
Nutzer, die noch keinen FIDO2-kompa-
tiblen Authenticator oder einen Passkey
registriert haben, konnen sich dann nicht
mehr anmelden. Um die Bequemlichkeit,
die Passkeys bieten, voll auszuschépfen,
sollten Sie die Option ,,Allow to login with-
out username" aktivieren.

Um sich kiinftig mittels Passkey aus-
zuweisen, miissen Sie und bestehende
Nutzer in den Profileinstellungen einen
Authenticator registrieren. Geben Sie dem
Authenticator einen Namen und klicken
dann auf ,,Start Registration“, um einen
Passkey zu erstellen. Welche Moglichkei-
ten und Plattformen es gibt, erklart der
Artikel ab Seite 14. Wenn Sie in den Ein-
stellungen des Plug-ins ,,WebAuthn Only“
aktiviert haben, sollten Sie mit der Funk-
tion ,Verify Authenticator” priifen, ob das

o CHETITTITTE «

W

Benutzername

W Authentifizierung mit
Weabauthn

Manchmal sind Passkeys nur eine Hand-
voll Klicks entfernt. In WordPress riisten
Sie den Passwort-Nachfolger mit einem
Plug-in nach.
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Login mittels Passkey problemlos funktio-
niert, bevor Sie sich abmelden.

Wir haben das mit der aktuellen
WordPress-Version 6.2 getestet. Damit Sie
das WebAuthn-Plug-in nutzen kénnen,
braucht Thre WordPress-Seite ein TLS-
Zertifikat, dem Ihr Browser vertraut. Au-
erdem miissen die PHP-Erweiterungen
mbstringund gmp installiert sein. Falls die
fehlen, konnen Sie die Erweiterungen tiber
den Paket-Manager Ihrer Linux-Distri-
bution nachinstallieren. Auf einem Host
mit Ubuntu 22.04 LTS erledigt das der
folgende Befehl:

sudo apt install php-mbstring php-gmp

Nextcloud 6ffne dich!

In Nextcloud Hub 3 (25) gehort WebAuthn
bereits zu den Bordmitteln und bedarf
keiner zusitzlichen Installation. Sie kon-
figurieren WebAuthn, indem Sie die ,,Per-
sonlichen Einstellungen® aufrufen und
anschlieflend in das Menii ,,Sicherheit
wechseln. Unter dem Punkt ,,Authenti-
fizierung ohne Passwort konnen Sie
WebAuthn-Gerite hinzufiigen. Um die
Aktion auszufiihren, miissen Sie einmalig
Thr aktuelles Passwort eingeben. Leider
unterstiitzt die WebAuthn-Implementie-
rung in Nextcloud nicht das Feature ,,Re-
sident Keys“, sodass Sie beim Anmelden
weiterhin Ihren Benutzernamen eingeben
und damit auf'ein Stiick Passkey-Komfort
verzichten miissen.

Ein Fallstrick ist uns begegnet, als wir
in unserer Nextcloud-Instanz zusatzlich
zur hauseigenen passwortlosen Anmel-
dung die App ,,Two-Factor WebAuthn“
installiert hatten. Fiir den ersten Schritt
fragte Nextcloud unseren Nutzernamen
abund akzeptierte einen Passkey, den wir
mittels ,,Authentifizierung ohne Pass-
wort“ registriert hatten. Danach verlangte
die App im zweiten Schritt einen FIDO2-
kompatiblen zweiten Faktor, aber die An-
meldung war auf diesem Weg nicht mog-
lich. Wir raten aus diesem Grund aktuell
davon ab, den zweiten Faktor zusitzlich
zum Passkey zu nutzen.

Multipass

Populdre Webanwendungen wie Next-
cloud und WordPress bringen fertigen
Code mit, um Passkeys mit dem Web-
Authn-API zu nutzen. Aber was ist, wenn
WebAuthn in Ihrer selbst gehosteten An-
wendung nicht verfiigbar ist und sich nicht
nachriisten lasst? Dann hilft ein Autorisie-

€€ kompakt

e Weil Passkeys auf den FIDO2-
Standard aufbauen, lassen sie
sich in vielen Webanwendungen
leicht aktivieren oder nachristen.

Wenn eine Anwendung keine
Authentifikation mit Passkeys
beherrscht, kann ein SSO- und
Identity-Provider wie Keycloak
einspringen.

Wenn Sie als Entwickler Ihre eigene
Web-App mit Passkeys ausstatten
wollen, missen Sie nicht bei null
anfangen, sondern kénnen aus
einem Fundus an Open-Source-Bi-
bliotheken und -Projekten schopfen.

rungs- und Authentifizierungsserver wie
Keycloak. Das Open-Source-Projekt kiim-
mert sich als zentraler Single-Sign-On-
Dienst und Identity-Provider um den An-
meldevorgang bei Ihrer Webanwendung,
auf Wunsch auch mit einer passwortlosen
Methode wie Passkeys. Die Briicke zur
Nutzerverwaltung der Anwendung schlagt
Keycloak beispielsweise mit dem OpenID-
Connect-Protokoll.

Keycloakist ein sehr komplexes Werk-
zeug, wir konnen deshalb nur die ersten
Schritte schildern. Unter ct.de/yhk8 haben
wir ein GitHub-Repository mit einer kur-
zen Installationsanleitung verlinkt, wenn
Sie Keycloak und die Anmeldung an ex-
ternen Anwendungen mittels Passkeys
ausprobieren wollen. Melden Sie sich zu-
nichst als Administrator bei Keycloak an
und erstellen einen neuen Realm, den Sie
beispielsweise ,, Passwordless-WebAuthn*
nennen.

Wihlen Sie dann im Panel aufder lin-
ken Seite das Meni , Authentication.
Ganzobeninder Liste steht der Standard-
Authentifizierungsflow ,,browser*, der als
Vorlage dient. Duplizieren Sie ,,browser
iiber die Schaltfliche mit den drei Punkten
und geben dem neuen Flow einen Namen,
beispielsweise ,Mein Authflow". Loschen
Sie im neuen Flow die Eintrdge ,,Mein
Authflow forms®“ und ,,Kerberos®, sodass
nur noch die Eintrége ,,Cookie“ und ,,Iden-
tity Provider Redirector iibrig bleiben.

Legen Sie dann tiber die Schaltfliache
»Add sub-flow" einen neuen Eintrag an,
den Sie beispielsweise ,,WebAuthn + Pass-
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In Nextcloud gehort die passwortlose Authentifizierung inzwischen zur Serien-

ausstattung.

wordless” nennen. Fligen Sie dem neuen
Sub-Flow dann iiber das Plus-Symbol zwei
weitere Schritte (Add step) hinzu. Den ers-
ten Schritt nennt Keycloak ,,Username
form", den zweiten ,,WebAuthn Password-
less Authenticator®. Setzen Sie bei den
Eintrdgen ,,WebAuthn + Passwordless®,
»Username Form“ und ,,WebAuthn Pass-
wordless Authenticator” jeweils die Be-
dingung ,,Required*.

Thr Authentifizierungsflow sollte jetzt
so aussehen wie im Keycloak-Screenshot
auf dieser Seite. Zum Schluss klicken Sie
in der oberen rechten Ecke auf ,,Action”
und machen den Flow tiber ,,Bind flow*
zum Standard. Aktivieren Sie dann im
Menti ,Authentication” im Reiter ,,Requi-
red actions® beim Punkt ,WebAuthn Re-
gister Passwordless“ die Option ,,Set as
defaultaction. Schlussendlich aktivieren
Sie im Menti ,Realm settings“ im Reiter
»Login“ die Option ,,User registration®.

Let’s Passkey!

Damit haben Sie die Grundlagen geschaf-
fen, um iiber Keycloak bei einer externen
Webanwendung einen neuen Account an-
zulegen, einen Passkey zu registrieren und
sich anschlieflend damit zu authentifizie-
ren. Um das Prinzip zu demonstrieren,
greifen wir zu einer Keycloak-Demo-App,
die als Client dient. Wechseln Sie in das
Menii ,,Clients” und legen dort mit dem
Assistenten einen neuen Client an. Im ers-
ten Schrittist mit OpenID Connect bereits
der korrekte Typ vorausgewihlt. Tragen
Sie bei Client ID einen Namen ein, bei-
spielsweise ,,cttest. Im zweiten Schritt
miissen Sie nichts dandern. Tragen Sie im
dritten Schritt bei,,Root URL" die Adresse
https://keycloak.org/app der App ein und
speichern den Client.
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Rufen Sie in Threm Browser jetzt die
Beispiel-App keycloak.org/app auf. Tragen
Sie unter ,,Keycloak URL" die Adresse Threr
Keycloak-Instanz ein. Der Realm in Key-
cloak heifdt,,, Passwordless-WebAuthn", der
Client ,,cttest”. Wenn Sie auf die Schaltfla-
che ,,Sign in“klicken, springt Ihr Keycloak-
Flow dazwischen und bietet Thnen an, sich
einzuloggen oder einen neuen Account
anzulegen. Geben Sie die Daten fiir den
neuen Accountein, registrieren einen Pass-
key und loggen sich damit ein. Ein Blick in
das Menti ,,Users" bestitigt, dass Keycloak
seine Aufgabe als zentrale Nutzerver-
waltung gewissenhaft erledigt. Damit Sie

Keycloak weiteren Webanwendungen vor-
schalten konnen, miissen diese entweder
OpenlID Connect oder SAML beherrschen
und Sie miissen die notigen Endpunkte
konfigurieren. Das klappt beispielsweise
mitder Slack-Alternative Rocket.Chat oder
dem Wiki Bookstack.

Eigene Apps zukunftssicher
machen

Bei den Webanwendungen, denen Sie bis
jetzt Passkeys beigebracht haben, handelt
es sich durchweg um etablierte Open-
Source-Projekte. Vielleicht arbeiten Sie
aber stattdessen selbst an einer Web-App
und wollen die fit fiir die Passkey-Zukunft
machen? Damit wiren Sie einigen grofden
Anbietern sicher einen Schritt voraus. In
diesem Fall sollten Sie einen Blick in das
GitHub-Repository herrjemand /awesome-
webauthn werfen, das wir unter ct.de/
yhk8verlinkt haben. Es sammelt niitzliche
Ressourcen fiir Entwickler, die sich fiir die
Implementierung von Passkeys und Web-
Authn interessieren, beispielsweise Pro-
grammbibliotheken fiir Server und Clients,
Hard-und Software-Authentikatoren, Ent-
wicklungswerkzeuge, Tutorials, Demos
und mehr.

Fortgeschrittene Entwickler konnen
mit den passenden Bibliotheken fiir ihre
Anwendung WebAuthn und Passkeys in
Handarbeit implementieren, aber es gibt

Steps

Cookie

Kerberos

Identity Provider Redirector

v  WebAuthn + Passwordless

Authentication

Ident 5 i
Username Form

WebAuthn Passwordless
Authenticator

Requirement

Alternative - ]
Disabled » L]
ternative - 2
Al -
Disabled - + - s W
Required §
Disabled - |

Mit einem Single-Sign-On und Identity-Provider wie Keycloak bringen Sie Passkeys
auch an Orte, wo sie bis jetzt nicht vorgesehen sind.
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auch Projekte wie Hanko, die angetreten
sind, um Entwicklern Arbeit abzunehmen.
Hanko.io, das Unternehmen hinter dem
Projekt Hanko, ist Mitglied der FIDO-Alli-
ance und entwickelt eine Open-Source-
Losung fiir Nutzermanagement und Web-
Authn-Authentifizierung, die den Fokus
auf Passkeys legt.

Hanko besteht aus mehreren Teilen:
Das Backend (siehe ct.de/yhk8) ldsst sich
selbst hosten und stellt ein API fiir die Au-
thentifizierung im Hintergrund bereit. Die
sogenannten Hanko Elements (@hanko-
elements), machen die Funktionen des
API als UI-Elemente in diversen Frontend-
Frameworks wie Angular, JavaScript,
React und Vue verfiigbar. Um herauszu-
finden, ob Hanko zu Ihrer Anwendung
passt, konnen Sie die 6ffentliche Demo-
Anwendung aufpasskeys.io ausprobieren
oder sie lokal ausfiihren. Das geht am ein-
fachsten mit Docker-Compose. Klonen Sie
zunichst das Repository und wechseln
dann ins Verzeichnis hanko:

git clone \
https://github.com/teamhanko/hanko.git
cd hanko

Starten Sie dann mit folgendem Befehl
eine Flottille von Docker-Containern, be-
stehend aus der Quickstart-App, dem
Backend (Hanko-API), einer Datenbank
und Mailslurper fiir die Verifizierungscodes.

docker compose \

-f deploy/docker-\
compose/quickstart.yaml -p \
"hanko-quickstart" up --build

Hanko Web Compaonent Exam; 3

localhost

Passkey erstellen
Wiihle aus, wie der Pas
0 pixels

s Smartphe

[] Dieses Gerét

herheitsschilissel

Mail jj MailSlurper

n | e Inkognito

y fiir localhost erstelit werden soll

oder Tablet verwenden

Powered by @ HANKD

Passkeys von localhost: Open-Source-Projekte wie Hanko vereinfachen die

Integration von Passkeys in eigene Apps.

Weil esnoch keine fertigen Images in einer
Container-Registry gibt, miissen sie lokal
gebaut werden, was je nach Rechenleis-
tung ein paar Minuten dauern kann. Steu-
ern Sie danachim Browser localhost:8888
fiir die Beispielanwendung an. Die Veri-
fizierungscodes, die Hanko via Mail ver-
schickt, konnen Sie mit Mailslurper auf
localhost:8080 lesen. Wenn Sie Hanko bei
der Registrierung eines Passkeys tiber die
Schulter schauen wollen, konnen Sie das
mit einer Browsererweiterung wie Web-
DevAuthn (siehe ct.de/yhk8) tun, die es

aoce Y

P Mail |f MailShurper % (D Hanks Wet

€ C O O localhost

Z Refresh Q Search

Date v Subject From
2023-07-17 Use passcode 637026 no-

11:15 AM to sign in to Hanko reply@hanko.io

Authentication Service

Mail Details (4

To: ndi@ct.de
From: no-reply@hanko.io
Use passcode 637026 to sign in to Hanko

Subject:
ol Authentication Service

Enter the following passcode on your login screen:
6370286

The passcode is valid for 5 minutes.

Hanko verifiziert neue Nutzer via E-Mail. In einer lokalen Entwicklungsumgebung
sammelt Mailslurper die Bestatigungsmails ein.
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fiir Chrome und Firefox gibt. Als alter-
natives Backend bietet Hanko auch ein
Cloud-API an, das sich kostenlos nutzen
lasst, wenn das eigene Projekt weniger als
1000 monatliche Nutzer hat. Das Open-
Source-Backend und Hanko Cloud tragen
noch das Pradikat ,,Beta“, es kann also
sein, dass vereinzelt noch Probleme auf-
treten. In unseren Testlaufen hat die Nut-
zerverwaltung, Registrierung und Authen-
tifizierung von Passkeys mit Hanko aber
zuverlassig funktioniert.

Fazit

Schon heute gibt es eine Reihe von Mog-
lichkeiten, Passkeys in selbstgehosteten
Anwendungen zu unterstiitzen. Bringen
Sie Thren Webanwendungen mit wenigen
Klicks neue Tricks bei oder schalten Sie
Apps einen SSO- und Identity-Provider
wie Keycloak vor, der die passwortlose
WebAuthn-Authentifizierung ergénzt. Fiir
Entwickler gibt es eine Menge spannender
Projekte, um WebAuthn und Passkeys in
eigene Anwendungen einzubacken. Ob
sich Passkeys als nachste Evolutionsstufe
des FIDO2-Standards durchsetzen, hingt
maflgeblich davon ab, wo man es tiberall
einsetzen kann. Wenn Sie mogen, dann
konnen Sie einen Beitrag dazu leisten.
(ndi@ct.de) ¢t

GitHub-Repository zu Keycloak,
Dokumentationen: ct.de/yhk8
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~Wir haben den Wendepunkt
gerade erreicht”

Andrew Shikiar, geschaftsfiihrender Direktor der FIDO-
Alliance, tuiber die Erfolgsaussichten von Passkeys

Andrew Shikiar ist geschafts-
fiihrender Direktor der FIDO
Alliance, die das Anmeldever-
fahren Passkeys entwickelt
hat. Im Interview mit c't stellt
er sich allen Fragen, die uns
beim Testen kamen.

Von Kathrin Stoll

mdas Anmeldeverfahren Passkeys

gab es in den vergangenen Mona-

ten viel Wirbel. Die Betriebssyste-
me und Browser von Apple, Google und
Microsoft unterstiitzen es seit einigen
Monaten und grofde Webdienste springen
solangsam aufden Zug auf. Wir haben mit
Andrew Shikiar, Executive Director der
FIDO Alliance, iiber Chancen und Heraus-
forderungen des potenziellen Passwort-
Nachfolgers gesprochen und nach Emp-
fehlungen fiir Anwender und Dienstanbie-
ter gefragt.

c't: Sie sind Executive Director der FIDO
Alliance. Was kann man sich darunter vor-
stellen?

Andrew Shikiar: Die FIDO Alliance ist ein
Branchenverband mit tiber 300 Mitglie-
dern - Unternehmen, die sich an der Alli-
anz beteiligen. Unsere Aufgabe ist es, of-
fene Standards und Best Practices zu
schaffen, um die Abhingigkeit von Pass-
wortern zu verringern und von wissens-
basierter Authentifizierung zu besitzba-
sierter Authentifizierung tiberzugehen.
Dafiir spannen wir Gerite ein, die Sie
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wahrscheinlich den ganzen Tag tiiber
immer wieder in der Hand halten.

c't: Besitzbasierte Authentifizierung gibt
es mit dem FIDO-Standard ja schon lan-
ger. Wo ist der Unterschied zwischen der
passwortlosen Anmeldung mit FIDO2 und
Passkeys?

Shikiar: Passkey ist der verbraucherge-
rechte Begriff fiir die Anmeldung mit
FIDO. Bei jedem passwortlosen FIDO-
Login benutzen Sie im Grunde einen Pass-
key. Die FIDO-Standards sind seit mehre-
ren Jahren auf dem Markt. In den vergan-
genen sieben oder acht Jahren haben
Millionen Internetnutzer sie verwendet.
Es gabnur nie einen gemeinsamen Begriff.
Das ist einer der Griinde, warum wir das
Konzept Passkeys eingefiihrt haben.

Der andere Grund ist, dass mit Pass-
keys eine fundamentale Neuerung einher-
geht. Das Neue an Passkeys ist, dass sie
die Moglichkeit bieten, den privaten
Schliissel iiber eine Herstellercloud zu
synchronisieren, sodass Ihre Login-Daten
automatisch auf jedem Ihrer Gerite ver-
fiigbar sind. Sie wissen, wie die zugrunde-
liegende Public-Private-Key-Kryptografie
funktioniert?

c't: Wenn man einen Benutzeraccount an-
legt, wird ein Schliisselpaar aus privatem
und o6ffentlichem Schliissel generiert.
Beide werden benétigt, um die Authenti-
fizierung durchzufiihren. Der 6ffentliche
Schliissel wird auf dem Server des Web-
dienst-Betreibers abgelegt. Der private
Schliissel ist geheim. Er wird sicher auf
dem Endgerét abgelegt und Ende-zu-
Ende-verschliisseltin der Herstellercloud
gesichert, sodass niemand, nicht ein-
mal der Hersteller selbst, ihn auslesen
kann.

Shikiar: Genau darin besteht die Neu-
erung. Der urspriingliche Ansatz des
FIDO-Anmeldeverfahrens bestand
immer darin, den privaten Schliissel nur
aufdem Endgerat zu sichern. Das gewihr-
leistet ein sehr hohes Maf3 an Sicherheit.
Das Problem war, dass dieses Modell bei
den Verbrauchern nicht besonders gut
skalierte. Man muss sich schliefdlich auf
jedem Gerit einen eigenen FIDO-Login
tiirjeden einzelnen Dienst anlegen. Hinzu

~Das Problem
war, dass dieses
Modell bei den
Verbrauchern
nicht besonders
gut skalierte.”

kommt, dass diese Herangehensweise das
Passwort weiterhin im Mittelpunkt halt,
weil der Nutzer jedes Mal, wenn er den
FIDO-Login auf einem neuen Gerit ein-
richtet, sein Passwort bendtigt. Das be-
hindert auf gewisse Weise unsere Missi-
on, die Abhingigkeit vom Passwort zu
reduzieren.

c't: Passkeys sind deutlich sicherer, schiit-
zen vor Phishing und nehmen die Nutzer
aus der Pflicht, sich fiir jeden Dienst ein
sicheres Passwort auszudenken. Wir
haben sie ausprobiert, auf verschiedenen
Geraten in unterschiedlichen Szenarien.
Solange wir etwa ausschlieBlich Apple-
Geréte nutzten, war die Einrichtung und
Nutzung auf verschiedenen Geréten tat-
sachlich nahtlos. Zwischen unterschied-
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lichen Geraten und Browsern lief es nicht
ganz so glatt.

Shikiar: Man darf nicht vergessen, dass
die Méglichkeit, die privaten Schliissel zu
synchronisieren, relativ neu ist. Seit Ok-
tober 2022 sind Passkeys auf Apple-Ge-
riten moglich, seit Anfang des Jahres
unter Android. Diese Technologie ist ge-
rade einmal sieben bis zehn Monate auf
dem Markt. Eigentlich ist es wirklich ein-
fach, einen Passkey zu erstellen. Sei es
unter Android, iOS oder macOS. Und es
gibt eingebaute, 6kosystemiibergreifende
Abliufe.

c't: Manche Browser unterstiitzen Pass-
keys, manche nicht. Auf dem iPhone
kann man in Firefox einen Passkey an-
legen und im iCloud-Schliisselbund
sichern, auf dem MacBook nicht. Da ist
Verwirrung doch vorprogrammiert?
Warum hat die FIDO nicht zuerst eine
Implementierung herausgebracht, die
unabhdngig vom Betriebssystem oder
Browser nahtlos synchronisiert und
stattdessen Google, Microsoft und
Apple zuerst ihre plattformspezifischen
Implementierungen veroffentlichen
lassen?

Shikiar: Ich glaube, so viel Verwirrung ist
da gar nicht. Standards zu entwickeln, um
eine neue Technik zur Marktreife zu brin-
gen, istimmer eine Herausforderung. Wir
haben die Standards entwickelt und den
Betriebssystem-Herstellern quasi Her-
stellerrechte gegeben, Passkeys zu unter-
stlitzen. Im Moment sehen wir robuste
Passkey-Unterstiitzung in den Betriebs-
systemen von Apple und Google fiir syn-
chronisierbare Passkeys. Und auch unter
Windows kann man Passkeys erstellen.
Dass Sie das kompliziert fanden, ist wahr-
scheinlich mehr eine Frage des Timings
als irgendetwas anderes. Wir sind sehr
darauf bedacht, dass Passkeys so einfach
zu nutzen sind wie irgend maoglich. In die
Optimierung der User Experience stecken
wir viel Zeit und Geld. Erst letzten Monat
haben wir UX-Richtlinien fiir die Imple-
mentierung des Passkey-Verfahrens ver-
offentlicht. Wir wollen schliefdlich, dass
die Nutzer das neue Anmeldeverfahren
annehmen.

c't: Also wird es kiinftig moglich sein,
Passkeys nahtlos zwischen Geréaten,
Browsern und Clouds verschiedener Her-
steller zu synchronisieren?
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~Wenn die Nutzung nicht dhnlich einfach ist, wie die Nutzung eines Passworts,
wird die breite Masse Passkeys trotz der Vorteile nicht annehmen.” - Andrew Shikiar,
Executive Director und CMO der FIDO Alliance.

Shikiar: Die Plattformen werden ihre Be-
nutzerfithrung anhand des Marktfeed-
backs weiter verbessern und anpassen.
Wie Sie beim Testen festgestellt haben,
funktioniert es bereits nahtlos zwischen
Geriten desselben Okosystems. Mein
personliches Setup besteht aus einem
Windows-PC, einem iPad und einem
iPhone, aulerdem habe ich noch ein An-
droid-Smartphone. Zwischen Apple-Ge-
riten funktioniert die Synchronisation
nahtlos. Im Google-Okosystem auch.
Windows unterstiitzt die Synchronisie-
rung noch nicht, sie ist jedoch weniger
wichtig, da die meisten Benutzer nur
einen PChaben, der Passkey-Anmeldun-
gen unterstiitzt. [Windows speichert die
Passkeys im Trusted Platform Module
(TPM) des Rechners, sichert sie aber der-
zeit nicht zusatzlich in der Cloud, Anm.
d. Red.] Auf der anderen Seite: Wenn ich
mich mit einem Passkey, der sich auf mei-
nem iPhone befindet, unter Windows bei
einem Dienst einloggen will, muss ich ja
auch nur einen QR-Code scannen und bin
drin.

Dieser Ablaufist neu und ungewohnt,
aberich denke, dasist Teil des Nutzer-On-
boardings. Wer die 0kosystemiibergrei-
fende Anmeldung per QR-Code aus ir-
gendeinem Grund nicht nutzen mochte
oder kann, kann ja weiterhin fiir jeden
Dienst und jedes Gerit einen eigenen

Passkey erstellen. Auf gewisse Weise ist
das zwar etwas, wovon wir mit den tiber
die Cloud synchronisierten Passkeys weg-
kommen wollen -aber esist grundsitzlich
machbar.

c't: Das klingt immer noch umsténdlich.

Shikiar: Die andere Option ist der Weg
iiber einen Passwortmanager. Mit Dash-
lane oder 1Password konnen Verbraucher
ihre Passkeys 0kosystemtibergreifend syn-
chronisieren und verwalten. Eigentlich
genau so, wie man bisher Passworter ge-
ratelibergreifend verwaltet hat, mit dem
Unterschied, dass es kiinftig Passkeys sein
werden, die der Passwortmanager fiir
einen verwaltet.

c't: Angenommen, ich entscheide mich,
einen Passwortmanager wie 1Password
oder Dashlane mit der Verwaltung mei-
ner Passkeys zu betrauen. Kann ich
irgendwie sichergehen, dass meine
privaten Keys dort sicher aufgehoben
sind oder muss ich einfach darauf ver-
trauen?

Shikiar: Gute Frage - die Antwort ist ja.
Es ist das Gleiche, wie wenn Sie einem
Passwortmanager heute Ihre Passworter
anvertrauen. Wir sind gerade dabei, ein
Zertifizierungsprogramm fiir Plattfor-
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men und Passwortmanager zu veroffent-
lichen, um sicherzustellen, dass sie ihre
Clouds und die Passkeys der Nutzer aus-
reichend schiitzen. Als Passkeys erstmals
auf den Markt kamen, hat Apple ein
Statement veroffentlicht, in dem es um
die Sicherheit von Passkeys geht. Darin
steht etwa, dass die privaten Schliissel
Ende-zu-Ende verschliisselt in der Cloud

~Wir erwarten
von jedem
Anbieter, dass
er mindestens
dieses Level
an Security
erfillt.”

abgelegt werden und wie man Passkeys
auf Apple-Geriten wiederherstellen
kann. Sie haben absolut alle Schritte un-
ternommen, um sicherzustellen, dass die
Passkey-Implementierung vollkommen
sicher ist.

Wir erwarten von jedem Anbieter,
dass er mindestens dieses Level an Secu-
rity erfiillt. Die Zertifizierung wird das
belegen, sodass die Nutzer sicher sein
konnen, dass ihre Passkeys dort gut auf-
gehoben sind.

c't: Ein solches Zertifizierungspro-
gramm hat es fiir Passwortmanager
bisher nicht gegeben, oder?

Shikiar: Nicht dass ich wiisste. In der Ver-
gangenheit gab es manchmal Vorfille -
Passwortmanager mit Implementierungs-
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fehlern. Aber die Unternehmen aus der
Branche sind geschitzte Mitglieder der
FIDO Alliance, die sich aktiv einbringen
und mit den Anker-Plattformen - Google,
Apple, Microsoft-zusammen daran arbei-
ten, dass wir unser Ziel erreichen.

c't: Welches Ziel?

Shikiar: Fiir Interoperabilitit zu sorgen.
Sicherzustellen, dass die Nutzer von einem
Okosystem zum nichsten wechseln kon-
nen. Thre Passworter sind nicht an eine
Plattform gebunden. Das wollen wir auch
fiir Passkeys erreichen. Ich glaube, jedem
Mitglied der FIDO Alliance ist klar, dass
die einfache, plattformiibergreifende Nut-
zung von Passkeys moglich sein muss,
damit sie sich durchsetzen. Wenn die Nut-
zung nicht dhnlich einfach ist wie die eines
Passworts, wird die breite Masse Passkeys
trotz der Vorteile nicht annehmen.

c't: Denken Sie, dass die meisten Men-
schen Passkeys in Zukunft mit Passwort-
managern wie 1Password oder Dashlane
nutzen werden oder eher liber die Imple-
mentierungen der groBen Plattformen?
Ich glaube, dass die meisten Menschen
gar nicht wissen, was ein Passwortmana-
ger ist.

Shikiar: Das stimmt, die meisten Men-
schen wissen nicht, was ein Passwortma-
nager ist. Dasist ein wichtiger Punkt-wer
einen Passkey nutzt, nutzt zwangsliufig
einen Passwortmanager. Es ist quasi Vor-
aussetzung. Wenn man die Nutzer fragt -
und das haben wir im Rahmen unserer
Nutzerforschung getan - wie sie sich bei
Diensten im Internet einloggen, sagen sie
,Oh, ich benutze Face ID“ oder ,,Mein
Browser hat mein Passwort flir mich ge-
speichert”. Sie benutzen also einen Pass-
wortmanager, ohne es zu wissen. So wie
die Anbieter Passkeys bisher anbieten, ist
es fiir viele Nutzer wahrscheinlich gar
nicht offensichtlich, dass sie jetzt einen
Passkey verwenden, um sich einzuloggen.
AufmeinemiPhone benutze ich weiterhin
Face ID, um mich bei Diensten einzulog-
gen, nur gebe ichjetzt eben einen Passkey
anstelle eines Passworts frei.

c't: Passkeys schiitzen vor Phishing, aber
schiitzen sie auch vor Session-Cookie-
Diebstahl?

Shikiar: Mit einem Passkey kann man sich
nur gegeniiber der legitimen Website au-

thentifizieren. Dass man Login-Daten auf
einer Phishing-Seite eingibt, wo Angreifer
sie stehlen, ist mit Passkeys nicht moglich.
Aber dass Sie aus Versehen Malware ins-
tallieren, die Thre Session-Cookies stiehlt,
konnen Passkeys nicht verhindern, das ist
auflerhalb ihres Aktionsradiusses.

c't: Als Passkeys eingefiihrt wurden,
schrieben viele Medien, dass das Pass-
wort jetzt endlich ausgedient haben kénn-
te. In einem Szenario, in dem ich nur ein-
ziges Endgerat habe, zum Beispiel ein
iPhone, und das verliere, brauchte ich zur
Wiederherstellung meiner Zugénge auf
einem neuen Gerét aber weiterhin mein
iCloud-Passwort.

Shikiar: Apple und Google haben ausge-
kliigelte Verfahren zur Wiederherstellung
von Benutzerkonten. Sie priifen wissens-
basierte Anmeldedaten, besitzbasierte
Anmeldedaten und heuristische Daten,
bevor sie Sie wieder auf Thre Konten zu-
greifen lassen. Der Wiederherstellungs-
prozess im Verlustfall ist ziemlich kompli-
ziert. Das ist aus Sicherheitsgriinden so.

c't: Also werden Passwérter nie ganz ver-
schwinden?

Shikiar: Ich weifd nicht, ob es wirklich so
wichtig ist, dass das Passwort ganz ver-
schwindet. Wir sind weniger daran inter-
essiert, dass das Internet ganzlich freivon
Passwortern wird, als daran, das Passwort
quasivom Platz zuverweisen. Es dauerhaft
auf die Ersatzbank zu schieben. Authenti-
fizierungssysteme sind mit Risikosyste-

»Die Verwendung
eines Passworts
konnte kiinftig
ein solches
Risikosignal
sein.”

men und Risikomodellierung verkniipft.
Wenn Sie sich pl6tzlich statt aus Deutsch-
land aus Los Angeles bei einem Dienst
anmelden wiirden, wire das zum Beispiel
ein Risikosignal. Vielleicht wiirden Sie
dann eine E-Mail bekommen, die vor
einem verdachtigen Login-Versuch warnt.
Die Verwendung eines Passworts konnte

c't 2023, Heft 18
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kiinftig ein solches Risikosignal sein. Ich
glaube, dass das mit der Zeit eintreten
wird. Ob Passworter jemals ganz ver-
schwinden, spielt eigentlich keine Rolle.
Was zahlt, ist, dass das Internet mit der
zunehmenden Verbreitung von Passkeys
deutlich sicherer wird.

c't: Aber das bedeutet dann doch, dass
jemand, der es schafft, meiniCloud-Pass-
wort und den zweiten Faktor und meinen
Geréatecode zu stehlen, sich dann Zugriff
auf alle meine Accounts verschaffen
kann?

Shikiar: Die Bedrohung verlagert sich von
der Ubernahme eines einzelnen Benutzer-
kontos zur Ubernahme aller Threr Konten.
Deshalb ist es so wichtig, dass die Platt-
formen und Passwortmanager starke
Sicherheitsvorkehrungen treffen. Apple
unternimmt da enorme Anstrengungen.
Aber ja, die Bedrohung verlagert sich von
Hunderten Konten, deren Anmeldedaten
ein Angreifer stehlen konnte, hin zu einer
Handvoll Benutzeraccounts. In diesem
unwahrscheinlichen Szenario wiren tat-
sdchlich potenziell alle Thre Benutzerkon-
tenim Internet gefidhrdet. Diese Handvoll
Accounts sind jedoch alle sehr gut ge-
schiitzt. Ich personlich habe ein besseres
Gefiihl dabei, den Schutz meiner Internet-
Accounts in die Hiande eines Unter-
nehmens wie Apple, Google oder 1Pass-
word zu legen, als darauf zu vertrauen,
dass meine Passworter bei Hunderten von
E-Commerce-Anbietern und anderen
Diensten sicher sind, wo eslaufend Sicher-
heitsliicken und Datenabfliisse gibt.

c't: FIDO und FIDO2 gibt es schon seit
einer Weile. Richtig Fahrt aufgenommen
hat das Anmeldeverfahren aber bisher
nicht. Wann wird sich das drehen?

Shikiar: Dem mochte ich widersprechen.

c't: Was ich sagen wollte: Die meisten
Menschen, zum Beispiel meine Mutter,
haben noch nie von FIDO gehort. Und bis-
her bieten nur wenige Dienste das Anmel-
deverfahren an.

Shikiar: Ich glaube, Ihre Mutter wird genau
wie meine Mutter womoglich gar nicht be-
merken, dass sie FIDO benutzt. Mittler-
weile konnen Sie einen Passkey fiir Ihren
Google-Account einrichten. Ich kann mir
kaum eine besser skalierbare Implemen-
tierung vorstellen. Da geht es um Milliar-

c't 2023, Heft 18

den Nutzer, die fiir ihre Google-Konten
einen Passkey anstelle eines Passworts
verwenden konnen. Ich denke, das ist ein
deutliches Signal. PayPal, Shopify und Tik-
Tok sind ebenfalls gerade dabei, Passkeys
auszurollen. Ich glaube, wir haben den
Wendepunkt gerade erreicht.

Damit Passkeys sich durchsetzen,
sind zwei Dinge wichtig. Zum einen, dass
die Endgerdte der Nutzer als Passkey-
Authenticator funktionieren. Zum ande-
ren, dass die Dienste das Passkey-Anmel-
deverfahren anbieten. Beides gerit gerade
ins Rollen. Die Passkey-Unterstiitzung der
Betriebssysteme wird stetig besser und
immer mehr Dienste bieten die Anmel-
dung per Passkey an. Gleichzeitig wird
auch die klassische FIDO2-Anmeldung
mit einem dedizierten Hardware-Sicher-
heitsschliissel im Unternehmenskontext
populdrer werden.

c't: Wie viel Zeit und Miihe kostet es ein
durchschnittliches Entwicklerteam, den
Login per Passkey fiir einen Webdienst
einzurichten?

Shikiar: Man braucht einen FIDO-Server.
Es gibt Anbieter, die Thnen dabei helfen
konnen, den Server in wenigen Tagen
oder Wochen in Betrieb zunehmen. pass-
keys.dev ist zum Beispiel eine gute Res-
source flr Entwickler, die sich einarbei-
ten wollen. Der Aufwand hiangt von Ihrer
Infrastruktur ab-haben Sie bereits einen
Identitdtsserver? Richtet sich das Ange-
bot an Verbraucher oder Mitarbeiter? Am
Ende des Tages sind es ein paar Zeilen
Code und ein 6ffentliches API. Wenn sich
Ihr Angebot an Verbraucher richtet,
konnte das innerhalb von ein paar Tagen
erledigt sein. Mit der Entwicklung ist es
allerdings nicht getan. Man muss auch
an die User Experience denken und zum

~Am Ende des
Tages sind es
ein paar Zeilen
Code und ein
offentliches
APL."

Beispiel Usability-Tests durchfiihren.
Insgesamt kann das einige Wochen oder
sogar Monate dauern, wenn man es je

nach Zielgruppe und Komplexitit des
Dienstes richtig machen will.

c't: Wie teuer ist das? Kénnen Sie eine Zahl
nennen?

Shikiar: Eine Zahl kann ich nicht nennen.
Es kommt darauf an, wie Sie vorgehen
wollen. Sie konnen es komplett selbst ma-
chen und einen Open-Source-Server und
Open-Source-Bibliotheken verwenden. Es
gibt FIDO-Bibliotheken fiir alle méglichen
Programmiersprachen. Das wiirde geringe
Lizenzkosten mit sich bringen, verursacht
aber Personal- und Wartungskosten. Oder
Sie verwenden eine Plattform wie Hanko
oder Okta. Das wire teurer. Die Kosten
werden bei den meisten Plattformen pro
Nutzung berechnet, aber das unterschei-
det sich von Anbieter zu Anbieter.

c't: Wiirden Sie auch kleineren Diensten
als Google oder PayPal empfehlen, bereits
jetzt auf den Zug aufzuspringen?

Shikiar: Jedem Unternehmen, dessen Ge-
schaft darauf fufdt, dass Menschen online
sind, wiirde ich das empfehlen. Wenn Sie

~Jedem
Unternehmen,
dessen Geschift
darauf fuBt, dass
Menschen
online sind,
wiirde ich das
empfehlen.”

sich bei einem Onlineshop nicht einloggen
konnen, werden Sie dort nichts kaufen. Wir
haben kiirzlich eine Nutzerumfrage durch-
gefiihrt. 50 Prozent der Befragten gaben
an, in den letzten Monaten einen Kauf ab-
gebrochen zu haben, weil sie ihre Passwor-
ter vergessen hatten. Das ist auch der
Grund, warum PayPal, Kayak oder Shopify
die Anmeldung per Passkey so friih einfiih-
ren-fiir deren Geschiftist es fundamental
wichtig, dass Kunden sich reibungslos ein-
loggenund Kéufe titigen konnen. Fiirjedes
Unternehmen, fiir dessen Geschift das
ebenfalls gilt, lohnt es sich, die Passkey-An-
meldung schnell einzufithren. Denn das
Verfahren ist nicht nur sicherer, es bringt
auch mehr Umsatz. (kst@ct.de) cE
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MOVEit-Liicke: Auch deutsche Banken betroffen

Uber Zero-Day-Exploits in der Daten-
transfer-Software von Progress sind
Daten deutscher Bankkunden abge-
flossen. Betroffene sollten besonders
wachsam sein.

Mithilfe der kiirzlich bekannt geworde-
nen Sicherheitsliicken in der Software
MOVEIt ('t 17/2023,S. 42) haben Cyber-
kriminelle auch Bankdaten erbeutet. Be-
troffen ist nach aktuellem Stand eine
insgesamt fiinfstellige Anzahl von Kun-
den der Deutschen Bank, Postbank,
Comdirect, ING sowie einiger Sparda-
Banken. Die Kunden hattenin den Jahren
2016 bis 2018 sowie 2020 den gesetzli-
chen Kontowechselservice in Anspruch
genommen; andere Angebote sind nicht
betroffen. Durchgefiihrt hatte den Ser-
vice fiir alle genannten Banken die KWS
Kontowechsel Service GmbH (Konto-
wechsel24.de). Bei diesem Drittdienst-
leister kam fatalerweise MOVEit zum
Einsatz. Die luxemburgische Mutterge-
sellschaft Majorel Group S.A. bestitigte
das Datenleck auf Anfrage gegentiber
heise online.

Die Kreditinstitute haben die Kunden,
deren Daten die Eindringlinge kopiert
haben, nach eigener Aussage bereits in-
formiert. Nach Angaben der Deutschen
Bank erbeuteten die Tater den Vor- und
Nachnamen sowie die IBAN der Betroffe-
nen. Mit Namen und IBAN allein konnten
die Téter zwar keine Konten tibernehmen,
die Daten lassen sich aber fiir Bestellun-
gen per Lastschrift in Onlineshops miss-
brauchen. Grundsitzlich sind auch direk-
te Abbuchungen denkbar, dafiir benétigen
die Titer allerdings zusatzlich eine Gliu-
biger-ID der Bundesbank.

Die betroffenen Bankkunden sollten
daher ihre Kontoausziige der vergangenen
Monate sorgfiltig priifen und wachsam
bleiben. Wer eine unberechtigte Abbu-
chungentdeckt, kann bei seiner Bank eine
Riicklastschrift veranlassen. Das ist bei
einer nicht autorisierten Lastschrift 13 Mo-
natelang moglich. Denkbar ist aulerdem,
dass Kriminelle mithilfe der Daten geziel-
te Phishing-Versuche unternehmen. So
konnten sie versuchen, die betroffenen
Bankkunden mit mafigeschneiderten E-
Mails, Anrufen oder Textnachrichten dazu

KDN-REY ™ .
23194 530]3()11‘3! 105
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Wer in den vergangenen Wochen Nach-
richt von seiner Bank bekommen hat,
dass Daten entwendet wurden, sollte
vor allem auf betriigerische Lastschrif-
ten achten.

zu verleiten, Onlinebanking-Zugangsda-
ten oder Kreditkartendaten preiszugeben.
Offen blieb bis Redaktionsschluss, ob
Majorel die zustdndigen Datenschutzbe-
horden informiert hat. Experten kritisier-
ten auflerdem, dass die Kontowechsel
Service GmbH die Daten tiber so viele
Jahre speicherte. Nach ihren Angaben
hitte das Unternehmen diese ohne Wei-
teres nach einem Jahr 16schen konnen.
(mon@ct.de)

Postbank-IT endgiiltig umgezogen

Die Postbank hat am ersten Juliwochen-
ende die vierte und letzte Welle der Sys-
temmigration zur Konzernmutter Deut-
sche Bank abgeschlossen (Projekt Unity).
Dabei iibertrugen die Kreditinstitute ins-
besondere Geschifts- und Firmenkonten.
AufSerdem hievte die Postbank 1,5 Millio-
nen Nutzer in das neue Online- und Mobil-
banking. Im Anschluss will man nun die
IT-Systeme der Postbank sukzessive ab-
schalten und ab 2025 rund 300 Millionen
Euro pro Jahr sparen.

\-:

Die letzten Kundenvertrage der Post-
bank sind Anfang Juli auf die Server der
Deutschen Bank gewandert - nicht ohne
Ruckler.
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Laut eines Sprechers 6ffnete die Post-
bank am 3. Juliihre Filialen planméf3ig und
gab das Onlinebanking wieder frei. Die
Systeme wiirden stabil laufen. Leserzu-
schriften in den sozialen Medien zufolge
kampften einige der zwolf Millionen Post-
bank-Kunden jedoch mit Problemen. Die
Verfasser berichteten von Schwierigkeiten
beim Login ins Onlinebanking, mit Geld-
automaten, Kartenzahlungen sowie un-
vollstandigen oder veralteten Daten. Im
Vergleich zu den vorangegangenen Mig-
rationswellen meldeten sich jedoch deut-
lich weniger frustrierte Kunden zu Wort.

Zwar hatte die Postbank diese im Vor-
feld informiert, insbesondere iiber das
Prozedere beim Wechsel der Banking-
App. Kunden, die damit oder anderweitig
Probleme bekamen, mussten an der Hot-
line allerdings erneut teils lange warten.
Die Deutsche Bank rdumte ein, dass es
trotz mehr Personal ,,vereinzelt” noch zu
lingeren Wartezeiten kommen konne. Die
stark beschnittene App will das Haus
sukzessive wieder aufpippeln und erwei-
tern. (mon@ct.de)

Kurz & knapp

Die EU-Kommission hat einen ersten
Entwurf fiir die dritte européische Zah-
lungsdiensterichtlinie (PSD3) vorge-
legt. Unter anderem will sie die Mithaf-
tung von Banken bei Betrug erweitern.

EU-Rat und -Parlament wollen Provisio-
nenvon Borsenhandelsplatzen an Bro-
ker ab 2026 verbieten. Die Details fir
das Verbot des ,Payment for Order
Flow” stehen aber noch aus.

Mitarbeiter des sdchsischen Gesund-
heitsministeriums haben nach einem
Rechnungsbetrug (c't 8/2023, S. 102)
trotz Vier-Augen-Prinzip versehentlich
225.000 Euro an Kriminelle iberwie-
sen. Die Tater gaukelten ihnen per Mail
eine neue Bankverbindung eines realen
Lieferanten vor. Die Polizei ermittelt
trotz geringer Erfolgsaussichten, das
Ministerium will interne Prozesse an-
passen.

c't 2023, Heft 18
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Schufa-Score kostenlos per App

Im Finanzmanager Bonify kann man seine
Bonitét bei Deutschlands gréBter Aus-
kunftei checken. Verbraucherschiitzer
warnen jedoch davor, Bankdaten an den
Dienst weiterzugeben.

Verbraucher konnen ab sofort iiber Bonify,
einen Dienst der Schufa-Tochter Forteil GmbH,
kostenlos ihren Schufa-Basisscore einsehen.
Dieser zeigt als Punktwert (,,Score”) zwischen
Ound 100 an, wie kreditwiirdig eine Personim
Durchschnitt verschiedener Branchen ist.

Mit dem neuen Service konnen Verbrau-
cher den Richtwert fiir ihre Kreditwiirdigkeit
erstmals digital abrufen, ohne dafiir bezahlen
zumiissen. Angezeigt wird ein jeweils zu Quar-
talsbeginn ermittelter Wert. Bisher bekam man
den Basisscore nur tiber ein kostenpflichtiges
Abonnement oder forderte ihn als kostenlose,
schriftliche ,,Datenkopie” nach DSGVO an.
Uber Kredite oder Handyvertriige entscheiden
die Schufa-Partnerunternehmen allerdings auf
Basis eines speziellen Branchenscores.

Um den Service zu nutzen, registriert man
sich zundchst unter bonify.de. Den Bonify-Apps
flir iOS und Android fehlten die erforderlichen
Updates bei Redaktionsschluss noch. Im daten-
sparsameren Verfahren lasst man sodann sei-
nen Personalausweis und ein Smartphone-Sel-
fie beim Dienst IDnow priifen. Alternativ kann
man sich tber ein Girokonto identifizieren.
Dazufragt Bonify den Nutzer tiber ein gesetzlich
geregeltes Verfahren nach seinen Onlineban-
king-Zugangsdaten. Anhand der Bankdaten
priift der Dienst, ob der Nutzer bei der Regist-
rierung korrekte Angaben gemacht hat. Aller-
dings fragt Bonify dabeiauch Kontoumsitze ab.

Diesist Teil des Geschiftsmodells des Fin-
tech-Start-ups Forteil: Bonify soll die Konto-
umsaitze analysieren und auf dieser Basis zum
Beispiel giinstigere Handy- oder Versiche-

rungsvertrage vermitteln. Mithilfe der Konto-
daten sowie der Scores des Schufa-Wett-
bewerbers Creditreform Boniversum errechnet
Bonify zudem einen ,,FinFitness” genannten
Bonititswert und vermittelt Kredite.

Dem Abrufdes Schufa-Scores stimmt man
gesondert und widerruflich zu. Schufa und
Forteil betonen, dassihre Datenbestidnde strikt
getrennt seien. Ohne explizite Einwilligung des
Nutzers wiirden keine Daten von einem zum
anderen oder an Dritte fliefden. Insbesondere
konne die Schufa nicht auf die Kontoumsatze
zugreifen, die Forteil gespeichert hat. Forteil
sichert auch zu, die Daten in Deutschland zu
speichern und hohe Sicherheitsstandards ein-
zuhalten. Sobald man das Nutzerkonto kiindi-
ge, losche Forteil simtliche Daten. Widerrufe
man die Einwilligung zum Kontozugriff, lese
Forteil spitestens nach 90 Tagen keine Konto-
daten mehr aus. Der Zugriff lasst sich zudem
sofort im Onlinebanking sperren.

Fiir die Auskunfteiist der Service nach dem
»Score-Simulator (¢’t5/2023,S.134) ,,ein wei-
terer Meilenstein in der Transformation der
Schufa®. Ziel sei es, ,,die Transparenz zu erho-
hen und den Menschen kiinftig mehr Kontrol-
le iiber ihre Daten zu geben®. Sie will den Ser-
vice bis 2024 noch um Vertragsdaten sowie
individuelle Simulationen und freiwillige Da-
tenuploads zur Score-Verbesserung erweitern.

Verbraucherschiitzer duflerten sich skep-
tisch. Sie fiirchten vor allem eine zukiinftige
Weitergabe der Kontodaten und raten vom
Bankzugrift als Identifikationsverfahren strikt
ab. Zudem werbe Bonify auch fiir teure ,,Schu-
fa-freie” Kredite, was insbesondere fiir bereits
iiberschuldete Verbraucher problematisch sei.
Dadie Schufa fiir 2024 bereits ein eigenes, von
Bonify getrenntes kostenloses Portal angekiin-
digt hat, sollte man sich die Registrierung gut
iberlegen. (mon@ct.de)

Dein SCHUFA-Basisscore

Vergleiche deinen Score

© Info: Diese Inforr

Du gehorst zu den
besten 67% in deinem
Bundesland

Du gehdrst zu den
besten 68% in
Deutschland

Was bedeutet das?

nationen stamman von SCHUFA

Im Finanzmana-
ger Bonify kon-
nen Verbraucher
seit Neuestem
ihren Schufa-
Basisscore samt
der dort gespei-
cherten Perso-
nen- und Adress-
daten einsehen.
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Aktuell | Threads

Fadennetzwerk

Instagram startet Twitter-Konkurrent

~Threads"”

Mit Threads hat die Meta-Toch-
ter Instagram einen Konkurren-
ten zu Twitter gestartet. Das
neue soziale Netzwerk enthalt
noch einige Baustellen, ist in der
EU noch nicht verfiigbar und hat
dennoch einen fulminanten
Start hingelegt.

Von Sylvester Tremmel

it solch einem rasanten Start hatte

man wohl nicht einmal bei Meta ge-
rechnet: Alle paar Stunden konnte Mark
Zuckerberg im neuen sozialen Netzwerk
seines Konzerns Account-Rekorde verkiin-
den. Nach nur fiinf Tagen knackte Threads
100 Millionen Nutzer und raste damit am
bisherigen Rekordhalter ChatGPT vorbei,
derzwei Monate gebraucht hatte, um diese
Marke zu erreichen.

Von jetzt auf gleich wurde Threads
damit zum groften Konkurrenten fiir
Twitter, obwohl eslaut Meta gar nicht Ziel
ist, Twitter zu ersetzen. Stattdessen wolle
man einen 6ffentlichen Raum fiir Com-
munitys schaffen, die Twitter nie ange-
nommen haben oder einen weniger wut-
entbrannten Ort fiir Gespriache suchen,
erklarte Adam Mosseri, Chef von Insta-
gram und damit auch Threads. Auch in-
haltlich will man sich von Twitter abgren-
zen: Politische Themen und ernste Nach-
richten wiirden auf Threads unweigerlich
auftauchen, so Mosseri, aber man werde
solche Inhalte nicht fordern.

Instagram fiir Text

Verantwortlich fiir den bemerkenswerten
Auftakt der Microblogging-App diirfte
unter anderem die enge Anbindung an
Instagram sein. Threads wird nicht nur
vom Instagram-Team bei Meta entwickelt
und als eine Art Instagram fiir Text be-
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schrieben, sondern baut auch auf dem
grofien Bruder auf: Wer Threads nutzen
will, muss sich mit einem Instagram-Kon-
to anmelden und kann das eigene Profil
und die gefolgten Accounts auch gleich
von dort tibernehmen.

Die Funktion von Threads dhnelt der
von Twitter und anderen Microblogging-
Diensten: Nutzer konnen kurze Nachrich-
ten veroffentlichen (bis zu 500 Zeichen),
Nachrichten anderer zitieren oder direkt
weiterverteilen und das Ganze mit Bildern
und maximal fiinfmintitigen Videos an-
reichern. Diverse, teilweise grundlegende
Funktionen fehlten zu Redaktionsschluss
allerdings noch, etwa die Moglichkeit,
nach Posts zu suchen. Laut Adam Mosseri
arbeitet man daran. Ebenso geplant sei
eine Moglichkeit, Posts zu editieren. Au-
erdem soll ein chronologischer Feed hin-
zukommen, der ausschliefdlich Posts von
Accounts zeigt, denen man folgt. Zum
Start bot Threads nur einen algorithmisch
bestiickten Feed, der auch Posts von Leu-
ten enthélt, denen man (noch) nicht folgt.

Keine EU, kein Fediverse

Ebenfalls noch nicht an Bord sind EU-Biir-
ger, ihnen wird die App nicht angeboten.
Das liege an ,,noch nicht geklarten regu-
latorischen Anforderungen, postete Rob
Sherman, Metas Chef fiir Datenschutz.
Weil Threads laut Sherman DSGVO-kon-
form sei, diirften sich diese ,,Anforderun-
gen” auf den Digital Markets Act (DMA)
beziehen. Der soll verhindern, dass domi-
nante Konzerne ihre Marktmacht unfair
nutzen, und konnte ein Problem fiir die
Instagram-Threads-Kopplung darstellen.

Die Nichtverfiigbarkeit versuchen
Trittbrettfahrer auszunutzen: Sehr schnell
tauchten in den Stores von Apple und Goo-
gle Apps wie ,,Threads for Insta“ auf, die
vielversprechend klingen, aber keinen Zu-
griff auf das Netzwerk verschaffen kon-
nen. Stattdessen locken sie Nutzer in kos-
tenpflichtige Abofallen. Sicherheitshalber
sollte man den offiziellen Start der App

hierzulande abwarten. Ohnehin blockier-
te Meta zu Redaktionsschluss Posts von
Nutzern aus der EU, die sich die echte
Threads-App unter Umgehung der App-
Store-Filter installiert hatten.
Moglicherweise ebenfalls aufgrund
des DMA fehlt die Anbindung ans Fediver-
se und die Microblogging-App Mastodon,
obwohl Threads deren Protokoll Activity-
Pub nutzt und mit ,offenen, interoperab-
len sozialen Netzwerken“ kompatibel sein
soll. Mit solch einer Anbindunglieffen sich
die Daten von EU-Biirgern aber wohl kaum
aus Threads heraushalten, bis Meta die
regulatorischen Anforderungen klar sind.
»Eines Tages® sollen Nutzer aber dank
ActivityPub sogar ihre Follower mitneh-
men konnen, wenn sie Threads verlassen,
schreibt Mosseri auf der Plattform. Als
»klaren Sieg® sieht das Mastodon-Griinder
Eugen Rochko. Andere Teile der Masto-
don-Community trauen diesen ungewohnt
offenen Planen nicht und spekulieren iiber
verdeckte Motive, die Meta haben konnte.
Diverse Mastodon-Instanzen haben sogar
bereits angekiindigt, nicht mit Threads zu
foderieren, auch wenn Meta die Anbin-
dung freischaltet. (syt@ct.de) ct
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Threads sieht aus wie Instagram und
funktioniert wie Twitter.
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Thunderbird 115 in neuem Design

Neues Logo, neue Oberfldche:
Thunderbird erscheint in der
Version ,,Supernova“.

Mit einem Sprung auf Version 115 stellen die
Entwickler des freien Mailclients Thunder-
bird ihr ,,schnellstes und schonstes Release
tiberhaupt” vor. Die neue, ,,Supernova“ ge-
taufte Version ist Teil eines grofderen Pro-
jekts,den Mailer zurenovieren. Neben dem
modernisierten Logo des Programms fallt
eineneue, dynamische Toolbarins Auge, die
mit der Titelleiste des Fensters kombiniert
ist. Nutzer konnen fiirjede Ansicht (E-Mail,
Kalender etc.) einstellen, welche Schaltfla-
chen dort priasentiert werden.

Auflerdem bringt Supernova ein ver-
bessertes Drei-Spalten-Layout mit, das
Nachrichtenordner, Ordnerinhalt und ge-
offnete E-Mail nebeneinander anordnet.
Daskonnte Thunderbird schon frither, aber
eine neue ,,Kartenansicht“ fiir Ordnerin-
halte zeigt zwei Zeilen pro Nachricht und

Cl

N Windows gegen
Angriffe absichern

Hilfe fiir Notfille
vorbereiten

Bild: Thunderbird

WINDOWS-
GUIDE

nutzt den schmalen Platz deutlich besser.
Alteingesessene Nutzer, die teilweise sehr
kritisch auf die lange angekiindigten Ande-
rungen blickten, konnen aufatmen: Thun-
derbird unterstiitzt auch die alten Ansich-
ten und Layouts weiter und stellt das Aus-
sehen nicht automatisch um.

Allgemein gibt Supernova den Anwen-
dern viel Freiheit in Geschmacksfragen:
den Freiraum um UI-Elemente (,,Dichte
genannt), welche Arten von Ordnern das

Meet Supernova,
o latest tastest most besutihul Thundertrs
el our

Thunderbird | Aktuell

Programm wie angezeigt, in welcher Rei-
henfolge das geschieht - all das kann man
einstellen. Auch einen kombinierten Post-
eingang, der alle Mailkonten vereint, be-
herrscht Supernova.

An der Oberfliache von Kalender und
Adressbuch haben die Entwickler eben-
falls, aber subtiler, gearbeitet. Hinzu kom-
men viele kleinere Anderungen und Ver-
besserungen, unter anderem bei der ein-
gebauten OpenPGP-Unterstlitzung sowie
der Bedienung per Tastatur und
Screenreader. Bei Redaktions-
schluss wurde Thunderbird 115
noch nicht als automatisches Up-
date ausgeliefert, stand aber unter
thunderbird.net zur Verfiigung.

(syt@ct.de)

Release-Notes: ct.de/yn6y

Thunderbird ,,Supernova”
im dreispaltigen Layout.

Welche Schutzfunktionen bietet Windows und wie akti-
viere ich Sie? Wie halte ich mir unerwiinschte Updates

vom Leib und wie kann ich nicht vertrauenswiirdige
Programme in einer abgeschotteten Umgebung testen?
Diese Fragen und noch mehr kidren wir im neuen c't-
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Aktuell | Funkregulierung

Showstopper

Starlink-Satelliten storen

Weltraumforschung

Elon Musks Raumfahrtfirma
SpaceX hat den Orbit mit Satel-
liten geflutet, die nun aber die
Radioastronomie behindern.
Weitere derartige Satelliten-
systeme konnten die Lage noch
verschlimmern.

Von Dusan Zivadinovié

D ie Starlink-Satelliten der Firma SpaceX
storen nicht nur die Weltraumfor-
schung, indem sie auf néachtlichen Abbil-
dungen des Universums sichtbare Streifen
hinterlassen. Einer neuen Studie zufolge
sickert aus den erdumkreisenden Inter-
netverteilern auch elektromagnetische
Strahlung in einem Frequenzbereich, der
die erdgebundene Radioastronomie be-
hindert. Das erschwert es beispielsweise,
organische Molekiile im All aufzuspiiren
und damit Hinweise auf auferirdisches
Leben zu finden.

Ein siebenkopfiges Team mit For-
schern aus Europa und Siidafrika hat die
Funkabstrahlung von 68 Starlink-Satelli-
ten gemessen und gefunden, dass 47
davon zwischen 110 und 188 MHz strah-
len. Diese Emission iiberstreicht das Funk-
band zwischen 150,05 und 153 MHz, das
die Internationale Fernmeldeunion fiir die
Radioastronomie reserviert hat, und liegt
weit unterhalb des fiir den Internetdienst
zugeteilten Bands zwischen 10,7 und 12,7
GHz. Das belegen die Forscher in einem
Beitragim Journal Astronomy & Astrophy-
sics (ct.de/ycg7).

Unter anderem haben sie auch die Ab-
strahlcharakteristik von gleichfalls niedrig
um die Erde fliegenden Iridium-NEXT-
Satelliten aufgenommen. Deren Storpo-
tenzial liegt aber weit unter dem der Star-
link-Flotte (siehe Grafik).

Warum bei den {ibrigen 21 Starlink-
Satelliten keine Storstrahlung gefunden
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wurde, diskutieren die Autoren nicht.
Moglicherweise verwendet SpaceX fiir
verschiedene Satellitenversionen unter-
schiedliche Bestlickungen oder Platinen-
layouts.

Die Cruxist aber, dass die kiinstliche,
im Weltraum abgesonderte Strahlung bis-
her keiner internationalen Regulierung
unterliegt. Prinzipiell verstofit SpaceX
also gegen keine Vorschriften.

Zuvor haben Wissenschaftler nur die
optischen Auswirkungen des Satelliten-
gesprenkelten Nachthimmels unter-
sucht. Dabei haben sie in mehreren Stu-
dien anhand von Tausenden Forschungs-
fotografien gezeigt, dass Satelliten dar-
auf blasse Streifen hinterlassen und so
genaue Beobachtungen vom Boden aus
behindern.

»Diese Studie ist der jiingste Versuch,
die Auswirkungen von Satellitenkonstel-
lationen auf die Radioastronomie besser
zu verstehen®, so Federico Di Vruno,
Hauptautor der Studie in einer Pressemit-
teilung. ,,Frithere Workshops zu Dark and
Quiet Skies haben Theorien tiber diese
Strahlung aufgestellt und unsere Beob-
achtung bestatigt, dass sie messbar ist.”
Dafiir haben die Forscher den von der
Bordelektronik der Starlink-Satelliten
ausgehenden Storfunk mittels des nieder-
landischen Teleskops Low Frequency
Array (LOFAR) vermessen.

Summierte Stérungen

Weil kiinstliche Signale die schwachen
Funkwellen aus der Tiefe des Weltraums
iibertonen konnen, wahlt man fiir Radio-
astronomiestandorte meist Gebiete mit
wenig terrestrischem Funk. Doch das
scheint vergeblich. ,,Unsere Simulationen
zeigen, dass die Storung mit der Grof3e der
Satelliten-Konstellation zunimmt, da sich
die Strahlung aller Satelliten addiert®,
sagte Benjamin Winkel vom Max-Planck-
Institut fiir Radioastronomie, welches
ebenfalls an der Studie beteiligt war. ,,Das
macht uns nicht nur wegen der bestehen-
den, sondern vor allem wegen der kom-

menden Konstellationen Sorgen - und
auch weil eine klare Regulierung fehlt, die
die Radioastronomiebédnder vor Storstrah-
lung schiitzt.”

Seit 2019 hat SpaceX mehr als 3000
Satelliten in die Umlaufbahn gebracht,
die mehr als 50 Lander mit dem Internet-
dienst abdecken. Bis 2027 sollen es
10.000 Satelliten werden. Storfunk diirf-
ten aber alle erdnahen Satellitensysteme
absondern. SpaceX wolle jedoch helfen,
die Storungen zu mildern, erkldren die
Autoren.

»Wir glauben, dass das friihzeitige Er-
kennen der Lage den Astronomen und
auch den Betreibern grofder Konstellatio-
nen die Moglichkeit gibt, proaktivan tech-
nischen Gegenmafinahmen zu arbeiten,
parallel zu der notwendigen Diskussion
zur Entwicklung geeigneter Regulierun-
gen“, sagte Gyula Jozsa, ebenfalls Wissen-
schaftler am Bonner Max-Planck-Institut
und Mitautor der Studie.  (dz@ct.de) ¢

Studie zur Funkstérung: ct.de/ycg7
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Storstrahlungen von Iridium-NEXT-
und Starlink-Satelliten (unten), ge-
messen entsprechend dem ITU-Ver-
fahren Equivalent-Power Flux Density
(EPFD). Demnach l6schen Satelliten
von Iridium rund 11 Prozent der radio-
astronomischen Daten aus, die von
Starlink gar 100 Prozent.
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. Die Konferenz fur Data Scientists,
Data Engineers und Data Teams
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Aktuell | Apple

iRabotnik

Wie Apple das iPhone fiir privaten

Mobilfunk riistet

Mit dem kommenden iOS 17 lie-
fert Apple wichtige Funktionen
fir den iPhone-Betrieb in Cam-
pusnetzen. Fachleute glauben,
dass Smartphones fiir solche
Mobilfunknetze unerlasslich
sind und Apples Schritt die
ganze Branche anschieben wird.

Von Dusan Zivadinovié

D ie meisten Neuerungen desim Herbst
erwarteten iPhone-Betriebssystems
i0S17 haben Medien lingst kommentiert:
flexiblere Widgets, neue Anwendungen
im Ladebetrieb und Ahnliches. Aber ein
bisschen tiefer zu graben lohnt sich, denn
mitiOS 17 eignen sich iPhones ab Reihe 12
und diverse iPads bis zum Pro-Modell erst-
mals als Arbeitsgerite in privaten Mobil-
funknetzen (Campusnetze).

Solche auf Betriebsgeldnde begrenzte
Netzwerke unterhalten Konzerne wie der
Autohersteller Volkswagen, die Deutsche
Messe AG, Fluglinien, Hiafen und viele an-
dere. Fachleute erachten Smartphonesund
Tablets fiir die Arbeit in solchen Netzen als
unerlésslich. Torsten Musiol, CEO des Ra-
tinger Campusnetzherstellers MECSware,
glaubt, dass sie in der Industrie zu den zen-
tralen Bausteinen gehoren, denn ,,es wer-
den nicht nur Maschinen wie fahrerlose
Transportsysteme oder Roboter mit Cam-
pusnetzen verbunden, sondern auch Men-
schen“. Zu den naheliegenden Diensten
gehoren der Sprechfunk und die herkomm-
liche Telefonie. Aufderdem braucht man
Smartphones, um Gerite zu bedienen, die
in das Campusnetz eingebunden sind.

Wo WLAN an Grenzen stofit

Campusnetze braucht man, weil WLAN
Echtzeitanforderungen an Funknetze nicht
erfiillt. Zum Beispiel kann WLAN bisher
keine festen Latenzen und Durchsatzraten
garantieren, weil die Technik nur zufalls-
gesteuert auf den Funkkanal zugreift (Car-
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rier Sense Multiple Access/Collision Avoi-
dance). Besserung kiindigt sich zwar mit
Wi-Fi7 an, weil es unter anderem fiir echt-
zeitfahiges Ethernet ausgelegt wurde (Time
Sensitive Networking). Doch selbst harm-
los erscheinende Scan-Pakete (Probe Re-
quests) konnen essenzielle Nachrichten
anderer WLAN-Gerite bremsenund sodie
Produktion behindern (ct.de/yb3d).
Schliefllichlehnen manche Organisationen
WLANS ab, weil sie unbemerkt ausspio-
niert werden kdnnen (Wardriving).

Seit 2019 kann man private Mobil-
funkbasisstationen in einem maximal 100
MHz breiten Block zwischen 3,7 und 3,8
GHz betreiben (LTE-Band 43, 5G-Band
n78). Weil die Basisstationen den Endge-
riten feste Ressourcen zuteilen, konnen
sie Latenzvorgaben und Datenraten ein-
halten. Ein WLAN-dhnliches Wardriving
ist ausgeschlossen, weil die Kommunika-
tion SIM-Karten erfordert, die der Betrei-
ber selbst ausstellt und nach Belieben auch
deaktiviert. Die Bundesnetzagentur hat
bis Mitte Juli bundesweit rund 350 Lizen-
zen fiir private 5G-Netze erteilt.

iPhones der Reihe 12 eignen sich fiir
Campusnetze im LTE- und im 5G-NSA-
Modus (Non-Standalone). Jiingere Model-
le einschliefilich desiPhone SE der dritten
Generation eignen sich auch fiir Stand-
alone-5G-Netze (ct.de/yb3d). Admins
konnen wahlweise physische oder virtuel-
le SIMs (eSIMs) ausstellen.

Wichtige Einstellungen lassen sich
per Mobile Device Management aus der
Ferne oder per Configuration Profile set-
zen. Sokonnen Betreiber das Campusnetz
gegenliber WLAN vorziehen. Andernfalls
halten die Gerite an WLAN fest, selbst
wenn das Campusnetzsignal weit besser
ist. AirDrop-und AirPlay-Funktionen blei-
ben auch im Campusnetzmodus erlaubt.

Praktisch ist auch, dass die Gerite
umgehend aufein Campusnetz einrasten,
wenn sie definierte Koordinaten betreten
(Geofencing, 100 Meter bis 6,5 Kilometer
Radius, maximal 1000 Geofences pro
Netz). Dann schalten sie die Netzsuche ab,
was die Akkulaufzeit verldngert.

Unter den Android-Geriten funktio-
nierenin Campusnetzen beispielsweise das
Crosscall CORE-Z5, das nicht mehr gebau-
te Essential PH-1, Nokia 8.3 und XR20
und die Samsung-Galaxy-Modelle S21,522
und S23. Aber die Mehrzahl eignet sich
nicht fiir die entsprechenden Funkbénder.
Da kommt es der Branche sehr gelegen,
dass viele Apple-Gerite auf einmal cam-
pusnetztauglich werden.  (dz@ct.de) ¢

Campusnetzinfos: ct.de/yb3d

Campusnetze in vielen Branchen

Bei der Digitalisierung setzen viele Branchen wegen hoherer Dienstequalitat
auf private Mobilfunknetze. Die Fertigungsindustrie flihrt die Statistik der
Global mobile Suppliers Association weltweit mit groBem Abstand an.

Fertigung R T 1%
tehre [T 3%
Berghau [ ETY 5%
Militér 1%
tnergie [N AMMTNY 6%
Geritetest | N NNEDDDITN 2%
Andere 8%
Smart city 4%
Eisenbahn 5%
OlundGas (TN 13%
Seesport Y 2%
Rettungsdienste 0%
nicht bekannt 3%
offentliche Platze m 13%
Seefahrt 10%
- B Anzahl
Transport, Lagerlogistik 10%
Flughifen B 10% Quantitative Zunahme im 1. Quartal 23
regionale Fisenbahn 5% %  Prozentuale Zunahme im 1. Quartal 23

c't 2023, Heft 18

Bild: Exzerpt einer Statistik der GSA vom Mai 2023
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EU-Kommission aktiviert
~Privacy Shield 2.0”

Die EU-Kommission hat mithilfe eines
Angemessenheitsbeschlusses Trans-
fers von personenbezogenen Daten
an US-Unternehmen zugelassen.
Datenschiitzer kiindigen bereits
Klagen an.

Die EU-Kommission erlaubt europiischen
Unternehmen, Institutionen und Behor-
den fortan rechtssicher, personenbezo-
gene Daten an eine Reihe von US-Unter-
nehmen zu iibermitteln. Laut einem neuen
Angemessenheitsbeschluss gelten die
USAwieder als sicheres Drittland im Sinne
von Artikel 45 Absatz 3 der DSGVO, da sie
laut Kommission ein vergleichbar hohes
Schutzniveau fiir personenbezogene
Daten bieten wie die EU. Die Vorausset-
zung dafiir bleibt, dass das jeweilige US-

S g

Der Datenschutzaktivist Max Schrems
hélt es auch nach dem dritten Anlauf
fir unwahrscheinlich, dass der EuGH
die USA als sicheres Drittland geman
DSGVO anerkennt.

Unternehmen sich den Regeln des soge-
nannten ,,Privacy Shield 2.0“ unterwirft.

Nach den Worten von Kommissions-
prasidentin Ursula von der Leyen gewihr-
leistet das offiziell ,,Datenschutzrahmen
EU-USA" genannte Abkommen, dass per-
sonliche Daten von EU-Biirgern beim
Transfer Giber den Atlantik hinweg aus-
reichend geschiitzt sind. Die USA hitten
dabei ,,beispiellose Zusagen zur Schaffung
des neuen Rahmens"“ gemacht, um diese
Forderung zu gewihrleisten. Den Daten-
schutzrahmen EU-USA hatten die EU-
Kommission und die US-Regierung unter
Joe Bidenim Mérz 2022 vereinbart, nach-
demder Européische Gerichtshof (EuGH)
im Sommer 2020 mit dem ,,Schrems 11~
Urteil den urspriinglichen ,,Privacy Shield*
gekippt hatte. Der EuGH hatte sich dabei
insbesondere am Foreign Intelligence Sur-
veillance Act (FISA) und dem Cloud Act
gestort. Beide ermoglichten eine Massen-
iiberwachung der Daten von EU-Biirgern
durch US-Nachrichtendienste.

Derneue Datenschutzrahmen soll die
Kritikpunkte des EuGH nun ausrdumen.
Dazu habe von der Leyen zufolge insbe-
sondere Bidens Executive Order 14086
vom Oktober 2022 beigetragen. Mit ihr
habe er die Moglichkeiten von US-Ge-
heimdiensten, auf die Daten von EU-Biir-
gern zuzugreifen, angemessen reduziert.
Sie seien nun laut EU-Kommission ebenso
wie bei Strafverfolgung und Angelegen-
heiten der nationalen Sicherheit ,,auf ein
notwendiges und verhiltnisméRiges Maf3“
beschriankt. Auflerdem wollen beide Sei-
ten ein eigenes Gericht zur Datenschutz-
priifung sowie unabhingige Rechtsbe-
helfsverfahren schaffen. Bei Verstofden

Internet | Aktuell

Kurz & knapp

Im Zuge der Datenpanne, bei der rund
100.000 elektronische Arbeitsunfa-
higkeitsbescheinigungen an eine
Arztpraxis statt an die AOK Nieder-
sachsen gingen (c't17/2023, S. 14), sind
laut Gematik offenbar keine Daten an
Unbefugte geflossen.

Reddit-Nutzer kdnnen nicht mehr auf
ihre Chathistorie vor 2023 zugreifen.
Beim Umzug auf eine neue Infrastruktur
konnte Reddit dltere Nachrichten
nicht mitnehmen, hatte es allerdings
versaumt, seine Nutzer vorzuwarnen.

Twitter-Nutzer sollten ihre Einstellun-
gen zum Nachrichtenempfang priifen
und anpassen: Der Dienst hat diese un-
angeklindigt gedndert, sodass nun
standardmaBig auch ,verifizierte Nut-
zer” Direktnachrichten an Nicht-Follower
senden durfen.

gegen die neuen Garantien konne das Ge-
richt zum Beispiel anordnen, dass ein
Unternehmen personenbezogene Daten
16schen muss.

Datenschutzaktivisten wie der Oster-
reicher Max Schrems und seine Organisa-
tion Noyb kritisieren den Angemessen-
heitsbeschluss. Der Namensgeber des
EuGH-Urteils erklarte, dass sich am Kern
der US-Gesetzgebung wenig geandert habe
und eine neue Klage zu erwarten sei. Auch
EU-Datenschiitzer und der Innenausschuss
des EU-Parlaments zeigten sich skeptisch,
wihrend Lobbyverbinde wie der Bitkom
den Beschluss begriifdten.  (mon@ct.de)

Cyberangriffe auf Gesundheits-IT

Die EU-Cybersicherheitsagentur ENISA
hat ihren ersten Bericht zu Bedrohungen
im Gesundheitssektor veroffentlicht.
Demnach wachse dort die Gefahr von Cy-
berangriffen. Fiir den Bericht untersuchte
die Agentur 215 Vorfille in der EU sowie
den Nachbarlandern Norwegen, Schweiz
und dem Vereinigten Konigreich. Die Vor-
falle waren zwischen Januar 2021 und
Mirz 2023 offentlich gemeldet und me-
dial bekannt geworden.

c't 2023, Heft 18

Der Grof3teil der Falle (208) waren
Cyberattacken, Hauptangriffsziel waren
Krankenhéuser (89). Die Angreifer waren
hiufig (116) finanziell motivierte Cyber-
kriminelle. Diese drohen meist damit, die
erbeuteten sensiblen Gesundheitsdaten
zuveroffentlichen, und fordern Losegeld.
54 Prozent der untersuchten Fille hatten
mit Ransomware zu tun. Auch die Zahl der
DDoS-Angriffe wuchs, besonders viele
gab es 2023.

Herausfordernd sei laut ENISA kiinf-
tig der Umgang mit Schwachstellen in
Medizinprodukten. Diese Méngel konnen
Patientensicherheit und Datenschutz be-
eintrachtigen. Die Agentur empfiehlt kon-
krete ,,Cyber-Hygienepraktiken“ fiir die
Gesundheitsbranche, etwa die Schulung
des Personals, Notfallpldne und -tibungen.

(gref@ct.de)

ENISA-Bericht: ct.de/ywv7
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Bild: Andreas Heddergott / Technische Universitat Miinchen

Aktuell | Forschung

Sanfter Griff nach Rosenart

Die einander iiberlappenden Blitter
einer Rosenbiliite, die sich weich
offnet und schlieBBt, haben ein japa-
nisches Forscherteam inspiriert,
einen flexiblen und extrem sensiblen
Greifkopf fiir Industrieroboter zu
entwickeln.

Der passenderweise mit dem Akronym
»R.0.S.E“ (Rotation-based Squeezing
Gripper) benannte Greifer, den Forscher
am Japan Advanced Institute of Science
and Technology (JAIST) in Nomi entwi-
ckelt haben, kann empfindliche und zer-
brechliche Objekte unterschiedlicher
Grofie fassen, ohne sie zu beschidigen. Zu
diesem Zweck gibt es zwar bereits sanfte
Roboterwerkzeuge aufanderer Basis, aber
die sind weitaus komplizierter und auch
teurer.

Das JAIST-Team hat seinen bliiten-
artigen Greifer aus einer zdhen Silikon-
kautschukhaut hergestellt. Wie auf einem
Blumenstengel sitzt er auf einem runden,
3D-gedruckten Kunststoffstiick, das mo-
torisch gedreht wird. Wenn der zugehori-
ge Roboterarm die ,, Bliite“ iiber ein Objekt
stiilpt und sie dreht, wickelt sie sich weich

darum herum und umfasst es auf diese
Weise.

Das funktioniert mit sehr vielen Ge-
genstinden ganz unterschiedlicher Form
und Grofie, auch mit mehreren gleichzei-
tig. Der Greifer hatin einer Demonstration
beispielsweise ein rohes Ei aus einem
Olbad geholt. Um das Werkzeug zu ver-
feinern, hat das Teamvier kleine Kameras

im Inneren der ,,Bliite angebracht, die
darauf angebrachte Markierungen be-
trachten. Eine spezialisierte Software wer-
tet die wahrgenommenen Bewegungen
aus, um Grofde und Form aufzunehmender
Objekte zu erfassen und Greifvorgange
passend zu steuern. Als Einsatzgebiet sind
zunichst landwirtschaftliche Ernte- und
Sortiervorginge im Blick. (psz@ct.de)

»R.0.S.E.” arbeitet mit einer flexiblen Haut. Diese schlieBt sich durch Drehen wie

eine Bliite um das zu fassende Objekt.

Anschmiegsame Elektroden fiir feine Nerven

Um diinne Nervenfasern mittels elektri-
scher Impulse zu stimulieren, brauchen
Mediziner haarfeine Elektroden mit opti-
malem Beriihrungskontakt. Fiir diesen
Bereich der Grundlagenforschung hat ein
Team aus Forschern der TU Miinchen und
desin Sunnyvale (USA) ansissigen Unter-
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nehmens NTT Research eine Fertigungs-
technik fir flexible, Titan-Gold-beschich-
tete Elektroden im 4D-Druck entwickelt.

Dabeibezeichnet ,4D-Druck” die An-
fertigung von Objekten mit einem 3D-
Drucker, die sich im Einsatz bei verander-
ten Umgebungseinfliissen selbststindig

Ein internationales
Forscherteam hat
selbsteinrollende
Elektroden entwi-
ckelt, die Nerven-
fasern anregen kon-
nen. Die leitfahige
3D-gedruckte
Struktur erhalt im
Hochvakuum eine
diinne Lage Gold.

wie erwiinscht umformen. So schmiegen
sich die selbsteinrollenden Elektroden
beim Einsetzen in feuchtes Kérpergewebe
um Nervenfasern herum. Den Forschern
gelang es damit, Heuschreckenmuskeln
gezielt zu stimulieren. Die von der Elek-
trodeneinheit umschlossenen Nerven hat-
ten einen Durchmesser von nur 100 Mi-
krometern; sie wurden bei dem Vorgang
nicht beschadigt.

Die duflere Elektrodenseite besteht
aus einem biovertriglichen Hydrogel. Die-
ses schwillt beim Kontakt mit Feuchtigkeit
an. Die flexible, Titan-Gold-beschichtete
Innenseite der Elektrode bleibt in ihrer
Grofde hingegen konstant. So entsteht ein
ahnlicher Effekt wie bei Bimetallkontak-
ten, an die man elektrische Spannung an-
legt: Im feuchten Gewebe biegt und
schlieft sich die Elektrode ringférmig um
die Nervenfaser. Aufler zur Nervenstimu-
lation lasst sich die selbsteinrollende Elek-
trode auch verwenden, um Nervensignale
abzuleiten und zu messen.  (psz@ct.de)

c't 2023, Heft 18

Bild: JAIST, HO Lab
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Hitzefeste COMPUTER GMBH
Drucktinte

Wer Metallbauteile etwa in Fertigungs-
prozessen der Automobilindustrie in-
dividuell verfolgen will, muss eine ro-

buste Kennzeichnung aufbringen. Die — e .
Teile werden bei verschiedenen Ar- = ==
beitsschritten erhitzt, sodass tibliche IS . .

JETZ]
Bedruckungen verschmieren oder ver-
dampfen. Eine Forschergruppe um
Thomas Hirtling am Fraunhofer-Ins-
titut fiir Keramische Technologien und

Systeme (IKTS) hat eine Drucktinte

hergestellt, die selbst Temperaturen
liber 1000 Grad Celsius vertragt. Sie
besteht aus hitzeresistenten Keramik-

partikeln und einer Glaskomponente,
die im Ofen dhnlich wie bei einer
Emaillierung schmilzt. So verbindet
sich der Aufdruck dauerhaft mit dem
Untergrund.

Die Fraunhofer-Forscher haben
ihre ,,Ceracode”-Tinte darauf zuge-
schnitten, hochstabile Kennzeichnun-
gen mit dem in der Industrie tiblichen
Data-Matrix-Code aufzubringen, der
per Scanner ausgelesen wird. Eine an-
gekoppelte Datenbank enthilt Anga-
ben iiber die Herstellungsparameter
eines Bauteils und nimmt auch zusétz-
liche Informationen auf. Fiir jeden Be-
arbeitungsschritt konnten etwa Daten
zu Stromverbrauch und Stromquelle
einfliefen. Das liefert die Grundlage
tiir eine teilebezogene Berechnung von
Treibhausgasemissionen. Aktuell eig-
net sich die Technik nur fiir plane
Oberflachen. Die Forscher arbeiten
aber daran, auch gebogene oder ander-
weitig verformte Metallobjekte zu be-
drucken. (psz@ct.de)

Bild: Senodis Technologies GmbH

Ein Industriedrucker bringt mit der
hitzefesten Keramiktinte einen Data-
Matrix-Code auf ein Warmumform- Unsere Eigenmarken

blech auf. exone calmo Pokini

c't 2023, Heft 18 a1 EXTRA Computer GmbH

Briihlstralle 12 - 89537 Giengen-Sachsenhausen - www.extracomputer.de
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Bit-Rauschen

EU-Chips-Act eingetiitet, Intel

streicht und Samsung will Giiberholen

Fordergelder kénnen endlich
flieBen, Intel will sich gesund-
schrumpfen und Samsung soll
beim aktuellen ,.3-Nanometer*-
Prozess den Chipprimus TSMC
bei einer wichtigen Metrik iiber-
holt haben.

Von Carsten Spille

G ute Nachrichten nicht nur fiir den ge-
planten Intel-Standort auf einem
Feld bei Magdeburg: Die EU gibt endgiiltig
griines Licht flir die Fordertopfe auf dieser
und anderen griinen Wiesen. Anglizierend
konnte man sagen, ,,the EU has got its act
together®, die EU kommt endlich aus dem
Quark. Wobeidasin diesem Falle gar nicht
einmal so langsam vonstatten ging. Denn
der Chips Act identifizierte die fiir viele
erst wiahrend der Covid-Pandemie allzu
offensichtlich gewordenen Abhingigkei-
tenund Schwichen globaler Lieferketten.
Er soll den in der EU hergestellten Anteil
an Chips bis 2030 von 10 auf 20 Prozent
verdoppeln. Die oftmals in geradezu gla-
zialer Geschwindigkeit arbeitende Euro-
papolitik hat also einen nicht zu verach-
tenden Sprint hingelegt.

Nachdem sich Europarat und Parla-
ment bereits am 11. April auf den Inhalt
des EU Chips Act verstiandigt hatten, war
die drei Monate spiter erfolgte Zustim-
mung des Parlaments reine Formsache.
Damit werden EU-Fordergelder in Hohe
von 3,3 Milliarden Euro bewilligt. Das
klingt insgesamt wenig, aber wichtiger
sind die ebenfalls erlaubten Forderungen
inden EU-Staaten, die diese jedoch selbst
finanzieren miissen. Das wiederum Ioste
Streit wegen der inhdrenten Benachteili-
gung kleinerer Staaten aus, wie Frank
Bosenberg, Geschiftsfiihrer des Vereins
Silicon Saxony, auf Twitter erlauterte. Die
EU hofft, soinsgesamt iiber 40 Milliarden
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Euroin Entwicklung und Ausbau der Chip-
fertigung stecken zu konnen.

Intel-Austeritat

Nach Consumer-Mainboards, Netzwerk-,
Krypto-Mining- und Serversparte stellt
Intel nun auch seine letzten bedeutenden
Endkundenprodukte ein. Die NUCs, oder
»Next Unit(s) of Computing”, hat esin der
neuesten Sparrunde erwischt. Intel ver-
weist die Fans der seit zehn Jahren ver-
kauften Mini-PCs auf das etablierte Oko-
system der Partner (siehe S. 45), wird aber
fiir die bereits verkauften Produkte den
garantierten Support leisten. Als Teil der
grofderen Umbaustrategie kommt Intels
Schritt nur maflig iiberraschend, auch
wenn gerade die NUCs sich einiger Be-
liebtheit erfreuten.

Um Intels kommende Chipgeneration
Arrow Lake wird derweil die Geriichte-
kiiche vorgewédrmt. Der Nachfolger der fiir
die zweite Jahreshilfte 2023 fiir Note-
books erwarteten Meteor-Lake-Genera-
tion soll 2024 auch als ,,S-Variante” fiir
den Desktop erscheinen. Im Vergleich
zum Core i9-13900K, der auf eine Leis-
tungsaufnahme von offiziell bis zu 253

Watt hochgepriigelt wurde, soll der Zu-
wachs in Benchmarks zwischen 3 und
21 Prozent ausfallen, weifd die Website
igorslab.de zu berichten. Man stiitzt sich
dabei auf durchgestochene Folien aus der
Industrie, die die Prozessoren bei gleicher
Kernkonfiguration und annédhernd glei-
chem Power-Limit (253 zu 250 Watt) be-
trachten. Inwieweit dabei aber die Archi-
tektur iiber die Instructions per clock (IPC)
eine Rolle spielt, lasst sich so kaum sagen
- auch groflere Caches oder schnellerer
Speicher konnen fiir Mehrleistung in
Benchmarks sorgen.

3 nm: Samsung vor TSMC?

Nach Jahren der Vollauslastung herrscht
unter den Chipherstellern wieder ein
Hauen und Stechen um Kundschaft. Ko-
reanische Analysten von Hi Investment &
Securities wollen nun Zahlen gefunden
haben, in denen die Qualitdt von Samsung
Semiconductors 3-Nanometer-Produk-
tion etwas besser abschneidet als die des
taiwanischen Marktfiihrers TSMC. Der
sogenannte Yield, also die Flache ohne
Defekte, liege derzeit bei 60 Prozent an-
stelle von 55 Prozent bei TSMC. Das st fiir
die topmoderne Fertigung schon gut, aber
deutlich unter den 75 (Samsung) bis
80 Prozent (TSMC) der etablierten 4-Na-
nometer-Prozesse. Die Prozessnamen
sind zwar Schall und Rauch, erlauben aber
den Vergleich zwischen einzelnen Pro-
zessgenerationen, deren weitere wichtige
Parameter die mogliche Transistordichte
und die Transistorperformance pro Watt
umfassen - Yield ist eben nicht alles.
(csp@ct.de) c&

The European
Chips Act

Mit dem Chips Act soll die Fertigung innerhalb der EU geférdert werden,
um so die Abhangigkeit von vulnerablen Lieferketten zu verringern.

c't 2023, Heft 18

Bild: EU-Kommission
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Sabrent zeigt PCle-5.0-SSD mit 14 GByte/s

10 GByte/s sind das Standardma fiir
PCle-5.0-SSDs. Sabrents erste 5.0-er
SSD soll nun 14 GByte/s erreichen.

Der amerikanische SSD-Hersteller Sa-
brent hat seine Rocket X5 Gen 5 SSD zwar
nochnicht offiziell vorgestellt, protzt aber
schon einmal mit besonders hoher Ge-
schwindigkeit: Die SSD soll beim Lesen
mehr als 14 GByte/s erreichen, beim
Schreibenrund 12,3 GByte/s. Dabeiist die
SSD nach Herstellerangaben noch nicht
einmal fertig entwickelt, derzeit arbeite
man zusammen mit dem Controller-
Hersteller Phison an weiteren Verbesse-
rungen.

Auch bei Zugriffen auf zufillige Ad-
ressen nennt Sabrent sehr hohe Werte:
Mehr als 1,6 Millionen IOPS lesend, beim
Schreiben sind es knapp 1,8 Millionen
IOPS, beides neue Bestwerte fiir eine M.2-
SSD mit PCle 5.0. Wie iiblich gelten die
Angaben fiir das SSD-Modell mit 2 TByte
Kapazitit, das ebenfalls in Entwicklung
befindliche 1-TByte-Modell ist langsamer.

Dabei unterscheidet sich die Rocket
X5 gar nicht stark von anderen SSDs mit

Bild: Sabrent

PCle 5.0: Sie nutzt den Phison-Controller
E26, einen DRAM-Cache sowie 232-La-
gen-Flash-Speicher von Micron. Beim
Speicher liegt wahrscheinlich der Unter-
schied: 5.0er-SSDs mit einer Hochstge-
schwindigkeit von rund 10 GByte/s nutzen
Flash-Speicher mit einer Schnittstellen-
geschwindigkeit von 1600 MT/s. Die ak-
tuell mit mehr als 12 GByte/s schnellste
SSD Crucial T700 nutzt solchen mit 2000
MT/s; der von Sabrent verwendete Spei-
cher muss demnach bereits die Maximal-

Eine aktive Kiihlung
mit einem Mini-Lifter
soll Sabrents PCle-
5.0-SSD Rocket X5
vor Uberhitzung
bewahren.

geschwindigkeit des E26-Controllers von
2400 MT/s nutzen.

Sabrent arbeitet aktuell auchnoch am
passenden Kiihlkorper fiir die Rocket X5.
Im gezeigten Vorserienexemplar sitzt ein
kleiner, wahrscheinlich schnell drehender
Liifter. Bislang war die nur 10 GByte/s
schnelle Inland TD510 die einzige 5.0er-
SSD mit aktiver Kiihlung; sie war in
Deutschland jedoch nie erhiltlich. Einen
Termin sowie Preise fiir die Rocket X5 hat
Sabrent noch nicht mitgeteilt. (ll@ct.de)

Festplattenmarkt sackt immer weiter ab

Zwischen 30,8 und 32,2 Millionen Fest-
platten haben die drei Hersteller Seagate,
Toshiba und Western Digital im zweiten
Quartal 2023 nach einer Analyse des
Marktforschungsinstituts Trendfocus aus-
geliefert, rund 20 Prozent weniger als im
Vergleichszeitraum 2022.

Marktfiihrer ist weiterhin Seagate mit
einem Marktanteil von 44,5 Prozent, gefolgt

von Western Digital mit 38 Prozent. Den
Marktanteil des kleinsten Herstellers Toshi-
ba beziffern die Analysten auf 17,5 Prozent.

2,5-Zoll-Festplatten fiir Notebooks
und schnell drehende Serverlaufwerke in
gleicher Bauform werden mittlerweile zu-
nehmend von SSDs abgeldst. Dennoch soll
die Anzahl der verkauften Laufwerke im
vergangenen Quartal bei 9 Millionen ge-

legen haben; diese konnten vor allem in
Mini-PCs wie dem Intel NUC zum Einsatz
kommen. Die Menge der Server-Laufwer-
ke lag den Angaben zufolge bei nur noch
9,5 Millionen, ein Riickgang von sogar 45
Prozent zum Vorjahresvergleich. Die Ana-
lysten erwarten in den kommenden Mo-
natenjedoch eine Wiederbelebung dieses
Markts. (ll@ct.de)

Ausfallwarnungen vom Synology-NAS

Einzelne Nutzer eines mit WD-Festplatten
bestiickten Netzwerkspeichers von Syno-
logy erhalten eine Warnung, dass eine
Festplatte nun eine hohe Anzahl von Stun-
den laufe und man erwigen solle, sie aus-
zutauschen. Grund dafiir ist jedoch nicht
etwa ein bevorstehender Defekt, sondern
ein einfacher Zihler: Die in einigen der
Festplatten eingebaute Diagnosesoftware
WDDA (Western Digital Device Analytics)
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zihlt die Betriebsstunden hoch und akti-
viert die Warnung beim Erreichen von
26.280 Stunden (3 Jahre x 365 Tage x 24
Stunden).

Der Austausch der Platten ist in den
meisten Fallen nicht notwendig, ein Blick
auf die Gesundheitsdaten der Platte je-
doch sinnvoll. Einschrankungen im Be-
trieb gibt es lediglich bei Reparatur oder
Erweiterung eines Speicherpools: Die

Synology-Firmware ldsst die Nutzung die-
ser angeblich defekten Laufwerke dabei
nichtzu. Das Abschalten der WDDA-Soft-
ware im Storage-Manager hilft in solchen
Fallen, der Disk Station Manager nutzt
dann die iblichen Smart-Funktionen der
Platte zur Uberwachung. In aktuellen Ver-
sionen des Synology Disk Station Mana-
gers ist die WD-Software bereits deakti-
viert. (ll@ct.de)
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Intel beerdigt die NUC-Mini-PCs

Uberraschend stampft Intel seine
kompakten PC-Barebones ein. Poten-
zielle Kaufer miissen sich kiinftig bei
taiwanischen PC-Herstellern um-
schauen.

Seitrund zehn Jahren bietet Intel kompak-
te Rechner unter der Bezeichnung Next
Unit of Computing (NUC) an. Nun zieht
der Chiphersteller iiberraschend einen
Schlussstrich. Stattdessen iibernimmt
Asus die Fertigung, den Verkauf und den
Support der aktuellen Modelle mit 10. bis
13. Core-i-Generation. Zudem darf der
taiwanische Hersteller auch neue NUCs
entwickeln.

Ursache dafiir ist wohl die schwierige
wirtschaftliche Situation, in der sich der
Chiphersteller derzeit befindet. Die Flau-
teim PC-Markt zwingt ihn zu einem Spar-
kurs. Bereits im April hat Intel die Ferti-
gung eigener Server an den taiwanischen
Hersteller MiTAC verauflert. Zudem gab
es Entlassungen und Gehaltskiirzungen.

2013 verabschiedete sich Intel aus
dem Verkaufvon klassischen Mainboards
im ATX- und Micro-ATX-Format. Statt-
dessen sah der Hersteller damals die Zu-
kunft in Mini-PCs mit Mainboards im so-
genannten Ultra-Compact Form Factor
(UCFF) mit 4 Zoll Kantenldnge (10,2 Zen-
timeter), auf die ein Mobilprozessor auf-
gelotet ist. Solch kompakte Rechner gab
es von anderen Herstellern schon zuvor,
die NUCs machten diese Geriteklasse
aber erst der breiten Masse bekannt.

Fiir die ersten NUCs hagelte es in c’t
3/2013 aber noch Kritik: ,,Ein dermafSen

vermurkstes Testgerit wie das DC3217BY
haben wir von Intel zumindest in den letz-
ten 10 Jahren nicht erhalten und auch das
nachgekaufte DC3217IYE lief kaum bes-
ser.“ Die nachfolgenden Varianten schnit-
tenin ¢’t deutlich besser ab. Denn die klei-
nen Barebones liefden sich mit RAM und
SSD flexibel bestiicken, arbeiteten recht
leise und vor allem sehr energiesparsam.
In den letzten Jahren versuchte sich Intel
an Gaming-Varianten der NUCs, die aber
viel grofder und vor allem teuer waren.
Intel hat bis zum Vorjahr rund 10 Mil-
lionen NUCs verkauft, alsoim Schnitt eine
Million pro Jahr. Zum Vergleich: 2022 gin-
gen weltweit 286 Millionen Notebooks
und Desktop-PCs iiber die Ladentheken.
Mini-PCsin NUC-Gro6f3e wird es weiterhin
geben, nur eben nicht mehr von Intel, son-
dern von Herstellern wie Asrock, Asus,
ECS, Gigabyte, MSIund Zotac.
(chh@ct.de)

Der ersten Generation der NUCs
von 2013 fehlte zum Teil Ethernet,
stattdessen setzte Intel schon
damals auf Thunderbolt.

PC-Markt erreicht Talsohle

Die Marktforscher von Gartner und IDC
sehen Licht am Horizont. Zwar sank die
Zahl der verkauften Notebooks und Desk-
top-PCs auch im zweiten Quartal 2023 je
nach Zdhlweise um 17 beziehungsweise 13
Prozent auf 60 beziehungsweise 62 Mil-
lionen Rechner. Im Vergleich zu den Pro-
gnosen vom Jahresanfang fallt der Riick-
gang aber weniger stark aus als befiirchtet.
Insbesondere Apple und HP stemmen sich
gegen den Abwirtstrend und konnten
genauso viele Notebooks und Desktop-
PCs wie im Vorjahreszeitraum an den
Mann oder die Frau bringen. Mit 23 Pro-
zent Marktanteil liegt weiterhin Lenovo
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auf Platz Eins, gefolgt von HP, Dell, Apple
und Acer.

Die Gartner-Analysten erwarten, dass
die hohen Lagerbestinde bis Jahresende
abgebaut sind und im nichsten Jahr die
Nachfrage wieder steigt. Laut Trendforce
sollen in den kommenden Monaten die
Wafer-Preise fiir Flash-Speicher, der in
SSDs, Smartphones und USB-Sticks zum
Einsatz kommt, leicht zulegen. IDC zu-
folge herrscht durch Inflation, den Stellen-
abbau im Silicon Valley und die derzeit
boomenden, generativen KI-Anwendun-
gen aber zugleich eine grofde Unsicherheit
bei Firmenkunden. (chh@ct.de)

Hardware | Aktuell

Kurz & knapp

Der Speicherhersteller Crucial bietetim
eigenen Onlineshop die ersten Note-
book-Speichermodule mit ,,krummer*
Kapazitat von 48 GByte an. Das SO-
DIMM CT48G56C46S5 mit DDR5-
5600-RAM kostet 157 Euro. Zudem gibt
es flr 76 Euro das 24-GByte-Modul
CT24G56C46S5.

Das Standardisierungsgremium PCI-SIG
erarbeitet gerade die neue Spezifikation
fiir 12V-High-Power-Stecker fir Grafik-
karten. Ziel soll es sein, die Verbindung
fehlerresistenter und insgesamt robuster
zu machen, nachdem es einige Félle gab,
in denen nicht korrekt geschlossene Ver-
bindungen in verschmortem Kunststoff
und defekten Grafikkarten endeten. Aus
dem 12VHPWR-Anschluss wird in Version
5.1 der elektromechanischen Anschluss-
spezifikation dann ,12V-2x6".

Es gibt aktualisierte Grafikkartentrei-
ber von AMD und Intel, mit denen sich
in der neuesten LTS-Version des 3D-
Renderprogrammes Blender jetzt auch
die Raytracing-Einheiten zeitsparend
einsetzen lassen. Im Gooseberry-
Benchmark maB3en wir im Test mit einer
Radeon-Karte bis zu 40 Prozent kiirze-
re Renderzeiten.

In die mobilen Workstations ThinkPad
P16v sowie ThinkPad P14s Gen 4 und
P16s Gen 2 |6tet Lenovo AMD-Prozes-
soren vom Typ Ryzen Pro 7040 ein. Die
Grafikausgabe Gbernimmt im ThinkPad
P16v optional eine Profigrafikkarte Nvi-
dia RTX 2000 Ada. Die Gerate mit Un-
terstltzung fur Windows 11 und Linux
sollen im September 2023 in den Han-
del kommen.

Fir viele GeForce- und Quadro-Grafik-
karten stellt Nvidia einen Firmware-Up-
dater bereit, der Probleme mit Display-
Port-Monitoren beheben soll. So bleibt
beim Start der Monitor dunkel oder das
System bootet nicht.

Firmware-Update: ct.de/yt5y
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Aktuell | Solartechnik: Fehlender NA-Schutz

RelaisGate

Balkonkraftwerke: Mikrowechselrichtern
von Deye fehlt wichtiges Bauteil

Der Wechselrichter-Hersteller
Deye hat bei mehreren Modellen
das fiir den NA-Schutz essen-
zielle Relais weggelassen. Damit
ist der Betrieb der Gerate unzu-
lassig. Und Fachleute bezwei-
feln, dass Deye das Problem mit
einem externen Relais nachtrag-
lich lI6sen kann.

Von Andrijan M6cker

indestens einen galvanisch trennen-

den Kuppelschalter schreibt die fiir
Photovoltaikanlagen aktuelle Norm VDE-
AR-N 4105:2018 vor. Sie gilt fiir Wechsel-
richter unabhingigihrer Ausgangsleistung
und ist Teil des sogenannten Netz- und
Anlagenschutzes (NA-Schutz). Dieser ist
Pflicht und sorgt dafiir, dass die Gerite
sofort abschalten, wenn vorgesehene
Spannungs- und Frequenzbereiche tiber-
oder unterschritten werden. Das schiitzt
sowohl das Netz und die Gerite als auch
Elektriker beider Arbeit an abgeschalteten
Installationen und Betreiber von Balkon-
kraftwerken mit Schutzkontaktstecker.

Typischerweise nutzen Hersteller ein
einfaches Leistungsrelais auf Netzseite in
Kombination mit dem softwaregesteuer-
ten Abschalten der Transistorschaltung -
das sorgt fiir redundanten Schutz, auch
»Einfehlersicherheit” genannt.

Anfang Juli kam an die Offentlichkeit,
dass der chinesische Hersteller Deye die
Anforderungen an den NA-Schutz nicht
sonderlich ernst genommen hat: Dem You-
Tuber Jens-Peter Eufinger vom Kanal ,,Volt-
AmpereLux“ war aufgefallen, dass sein
Deye SUN600G3 beim Einschalten nicht
dascharakteristische Relaisklicken von sich
gibt; er 6fthete das Gerdt, schilte die Platine
aus der Vergussmasse und stellte fest, dass
genau dieses Bauteil fehlt. Eufinger hielt
Riicksprache mit weiteren YouTubern, die

46

ihre Gerite offneten und auch in neueren
Deye-Modellen kein Relais fanden. Laut
den Priifzertifikaten von Intertek und TUV
Rheinland sollte in allen ein 16-Ampere-
Relais vom Typ Hongfa HF115 stecken.

Deye wiegelt ab

Wieso Deye das Relais weggelassen hat
und wie viele Serien betroffen sind, war in
den ersten Tagen unklar. In direkter Nach-
barschaft zur vorgesehenen Lotstelle be-
findet sich eine Spule und Eufinger vermu-
tete, dass Deye diese zur Einhaltung euro-
paischer Normen fiir elektromagnetische
Vertraglichkeit (EMV) eingebaut hat und
diese ohne die Spule nicht erfiillt wiirden.

Am 11. Juli duflerte sich Deye und wie-
gelte ab: Das Problem bestehe lediglich
bei in Osterreich und Deutschland ver-
kauften Geriten; man habe wahrschein-
lich versehentlich fiir andere Lander be-
stimmte Chargen geliefert und stehe nun
mit der Bundesnetzagentur in Kontakt,
»um alle regulatorischen Anforderungen
zu erfiillen und eventuelle Missverstiand-
nisse aus dem Weg zu raumen” sowie die
»Situation schnell zu kldren. Noch vier
Tage zuvor wusste die Bundesnetzagentur

Nichtkon

zhselrichter | Teil 4/4

b

allerdings nichts von dem Problem und
sagte gegeniiber ¢’t, dass Gerite, deren
Kuppelschalter defekt seien, nicht in Be-
trieb genommen werden diirfen.

Am12.Juli, einen Tag spiter, zog Deye
dann ein externes Relais als Losung aus
dem Armel - kostenlos anzufordern iiber
ein Google-Formular. Die von uns darauf-
hin befragte Bundesnetzagentur sicht das
allerdings kritisch, denn nur durch eine
neue Zertifizierung mit Relais konne Deye
wieder Konformitit erreichen.

Der von ¢’t ebenso befragte Verband
der Elektrotechnik (VDE) duferte sich am
18. Juli zu Deyes Vorschlag und sieht das
Problem damit nicht als gelost an:,,Istder
NA-Schutz im Wechselrichter integriert,
muss auch der Kuppelschalter im Wech-
selrichter integriert sein.“ Ein externer
NA-Schutz miisse vollwertig sein.

Handler will Anzeige erstatten

Wie es mit den betroffenen Modellen wei-
tergeht, ist derzeit nicht klar. Bislang hat
noch kein Netzbetreiber den Betrieb von
Deye-Wechselrichtern in seinem Netz-
gebiet untersagt, obwohl diese das laut
BNetzA tun konnten. Holger Laudeley, der
Erfinder des Begriffs ,,Balkonkraftwerk®
und selbst Verkaufer der Sets aus Solarmo-
dulen und Mikrowechselrichter, hat unter-
dessen in einem Video angekiindigt, eine
Strafanzeige wegen Wirtschaftsbetrug zu
stellen. Das Relais fehle in allen Mikrowech-
selrichtern des Herstellers. Kurz vor Redak-
tionsschluss meldete der Hersteller Anker,
dassauch seinen Wechselrichternvom Typ
MI60 ein Relais fehlt und kiindigte ein Aus-
tauschprogramm an. (amo@ct.de) ct

Der YouTuber Dr. Jens Eufinger hat die Vergussmasse bei seinem Deye-Wechsel-
richter entfernt und entdeckt, dass das Relais fehlt. Das ist jedoch Pflicht.
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Bild: Dr. Jens-Peter Eufinger / VoltAmpereLux / YouTube



Google Bard:

Kiinstliche Intelligenz | Aktuell

Leiharbeiter beschweren sich

Auch in Googles Chatbot Bard steckt
viel menschliche Vorarbeit: Laut
einem Medienbericht haben schlecht
bezahlte Leiharbeiter das Trainings-
material gefiltert und die Kl trainiert.

Seit Mitte Juli ist Googles Chatbot Bard
auchin Deutschland kostenlos unter bard.
google.comerreichbar. Bei ersten Tests fiel
erallerdings durch viele falsche Antworten
negativ auf. So erklirte er beispielsweise,
dass das Onlinemagazin Golem zum
Heise-Verlag gehore und wo man einen
von ¢’t erfundenen Fisch, die Homming-
berger Gepardenforelle, tatsachlich fangen
konne.

Google nennt die Startphase ein ,,Ex-
periment", bei dem die Nutzer die Antwor-
tenvon Bard bewerten konnen. Durch das
Chatten mit Bard trainieren die Nutzer
also daszugrundeliegende Sprachmodell,
ohne dafiir bezahlt zu werden. Die Nutzer
miissen mindestens 18 Jahre alt sein und
diirfen laut Nutzungsbedingungen keine
sensiblen oder personenbezogenen Daten
mit Bard teilen. Die Diskussionen mit Bard
bleiben mindestens 72 Stunden lang ge-
speichert und konnen von Mitarbeitern
von Google oder dessen Subunternehmer
ausgewertet werden.

Gegeniiber der Nachrichtenagentur
Bloomberg duferten sich nun Leiharbei-
terausden USA, die iiber die Dienstleister
Appenund Accenture an Google vermietet
wurden. Sie klagen iiber niedrige Stunden-
16hne von 14 US-Dollar, schlechte Einwei-
sungen in die Aufgaben und hohen Zeit-
druck. Zunichst sollten sie zusammen mit
Kollegen von Leiharbeitsfirmen aus Ma-
nila Trainingsmaterial von gewalttatigen
und pornografischen Internetinhalten
sdubern. Wegen des hohen Pensums und

Drei Minuten rei-
chen nicht zur
Faktenpriifung:
Googles Konzept,
Falschaussagen
seines Chatbots
Bard auszusortie-
ren, ging bislang
nicht auf.
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den zum Teil verstorenden Inhalten
litten viele von ihnen unter psychi-
schen Problemen. Ein Grofdteil der
Beschiftigten konne zur psychologi-
schen Beratunglediglich eine Telefon-
hotline anrufen. Ahnliches berichteten
zuvor Leiharbeiter der Agentur Sama,
die in Kenia fiir OpenAl an ChatGPT
zu einem Stundenlohn von zwei US-
Dollar gearbeitet hatten.

Seit Jahresbeginn sollten die Arbei-
tervon Appen laut dem Bloomberg-Be-
richt Antworten von Bard bewerten und
Falschaussagen aussortieren. Pro Ant-
wort hatten sie demnach nur drei Mi-
nuten Zeit und konnten allenfalls grobe
Fehleraussortieren, selbst wenn es sich
umrisikoreiche Themen wie die Dosie-
rung von Medikamenten handelte. Eine
genauere Uberpriifung der Fakten sei
weder moglich noch gewollt gewesen.
Vor allem hitten sie den Tonfall der KI-
Antworten verbessern sollen.

Zusitzlich sollten Leiharbeiter von
Accenture kreative Antworten fiir Bard
formulieren. Unter dem Material, das
fir Bard verwendet wurde, entdeckten
sie dem Bericht zufolge auch typische
Formulierungen, die ChatGPT haufig
verwendet, zum Beispiel, dass sein
Wissenim September 2021 endet. Dies
lasst vermuten, dass von ChatGPT ge-
nerierte Texte in das Trainingsmate-
rial von Bard einflossen.

Google bestreitet dies, halt aber
Bards Trainingsmaterial geheim. Ge-
gentiiber Bloomberg erklarte der Kon-
zern, dass er keine Verantwortung fiir
die Arbeitsbedingungen und die Be-
zahlung trage. Dies sei Sache der Leih-
arbeitsfirmen, die die Arbeiter be-
schiftigen. (hag@ct.de)
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Bild: Sphere Entertai

Aktuell | Leuchtdome

Digitales Leuchtfeuer

Das Veranstaltungszentrum MSG Sphere in Las Vegas

Auf der kugelrunden Hiille des
2,3 Milliarden US-Dollar teuren
MSG Sphere in Las Vegas proji-
zieren 57,6 Millionen Leucht-
dioden beeindruckende Video-
animationen in den Wiisten-
himmel. Innen gibt es Veranstal-
tungstechnik vom Feinsten.

Von Ulrike Kuhlmann

asneue Veranstaltungszentrum MSG

Sphere diirfte die Skyline von Las
Vegas kiinftig dominieren. Das 111 Meter
hohe und 157 Meter breite kugelférmige
Gebaude ist mit 1,2 Millionen einzeln an-
steuerbaren LED-Elementen bestiickt.
Zum US-amerikanischen Unabhingig-
keitstag am 4. Juliwurde die Leuchtkuppel
erstmals offiziell in Betrieb genommen
und beeindruckte mit ihren Videoanima-
tionen das Internet (siehe ct.de/ycrg).

Im Innern der Sphire gewihrt ein
zwei Fuf$ballfelder grof3es LED-Display
den Besuchern auch auf den hinteren Sitz-
platzen den Blick aufdie Biithne. Die LED-
Leinwand ist etwa 195 Meter breit und 76
Meter hoch, schmiegt sich hinter der
Biithne an die innere Hiille der Kuppel und
16st Bilder mit 16K auf.

Die Madison Square Garden Com-
pany (MSG) belisst es nicht bei visuellen
Effekten, sondern bespielt 10.000 Sitz-
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platze zusitzlich mit sensorischen Signa-
lenin Form von Wind, Geruch und Warme
und installierte in der Innenkuppel
156.000 Lautsprecher fiir Rundum-Audio.
Der Zuschauerraum &dhnelt im Aufbau
einem klassischen Ampbhitheater, in dem
die Bithne etwa ein Drittel des Innenraums
einnimmt. Es gibt insgesamt 18.600 Sitz-
platze beziehungsweise 20.000 Stehplit-
ze fiir Konzerte und Sportveranstaltungen.
Am 29. September wird der Innenraum
mit einem Konzert deririschen Rockband
U2 eingeweiht.

Hiille Giber Hiille

Fiir den Bau der Sphire holte MSG im Fe-
bruar 2020 einen speziellen Kran aus Bel-
gien nach Las Vegas, der schwere Lasten
in 180 Metern Hohe heben kann. Ein zwei-
ter Kran musste das Monstrum aufbauen.
Viele Strukturen der Konstruktion wurden
laut MSG zunichst in VR erstellt und ge-
testet, um die Stabilitat und technische
Machbarkeit vor dem Bau sicherzustellen.

Die Anlage besteht aus zwei Schalen:
Zuerst wurde die innere Kuppel errichtet,
in der sich die Arena mit der Biithne befin-
det. Sie besteht aus einem 3000 Tonnen
schweren Stahlskelett mit einem 25 Zenti-
meter dicken Betoniiberzug, der wiederum
10.000 Tonnen wiegt. Wahrend des Innen-
ausbaus wurde aufden ein weiteres Stahl-
geriistin einigem Abstand {iber die Kuppel
gesetzt, das die LEDs tragt.

Fiir die LED-Displays zeichnet neben
den eigens gegriindeten Sphere Studios

ge Kuppel der
Sphere ist mit
zig Millionen
LEDs bestiickt.

Die kugelformi-

die kanadische Firma Saco Technologies
verantwortlich, Videoinhalte produziert
die Firma 7th Sense.

Viele LEDs, wenig dpi

Jeder Bildpunkt auf der leuchtenden Au-
enkugel besteht aus 48 LEDs, die gemein-
sam angesteuert werden, damit auch im
Sonnenlicht etwas zu sehen ist. Vermutlich
wurden diese 48 LEDs vergossen, um
einen mechanisch und elektrisch stabilen,
bezahlbaren Puck zu erzeugen. Der Name
kommt daher, weil die Elemente ungefihr
so grofd sind wie ein Eishockey-Puck.

Die Puckssitzen in einem Abstand von
21Zentimeter zueinander auf den Streben
der Kuppel, was einer Pixeldichte von 0,12
dpi entspricht. Zum Vergleich: Ein aktuel-
ler 27-Zoll-Monitor mit WQHD-Auflosung
hat 109 dpi, also fast das Tausendfache.
Allerdings betrachtet man Monitore aus
etwa 60 Zentimetern Abstand, wahrend
man die Leuchtkuppel meist aus einigen
hundert Metern Entfernung bestaunen
wird. Dasrelativiert die geringe Auflosung.

Wir sprachen mit Steffen Hergert iber
die Dimensionierung von LED-Wénden
und die Herausforderungen, die diese sehr
spezielle LED-Kuppel mit sich bringt. Her-
gert ist Vorstandsmitglied des Deutschen
Flachdisplay Forums (DFF) und entwickelt
in seiner Firma xCave Technology LED-
Displays fiir Multiview-Anwendungen. Bei
diesen 3D-Leinwianden handelt es sich
um eine platzsparende Weiterentwicklung
von begehbaren 3D-CAVEs.

Profis wie Hergert nutzen fiir die erste
Abschitzung von LED-Leinwinden eine
Faustformel fiir den minimalen Betrach-
tungsabstand: Multipliziert man den
Pixelpitch mit dem Faktor 1000, ergibt
sich ein ordentliches Bild, beim Faktor
2000 bereits ein schones (Pixelpitch in
mm X Faktor=Abstand inm). Ab dem Fak-
tor 3000 kann das Auge aus dem jeweili-
gen Betrachtungsabstand die einzelnen
Pixel nicht mehr erkennen. Beider Sphere
betrigt der Pixelpitch 200 Millimeter, aus
600 Metern Distanz wird man dessen
Pixelstruktur also nicht mehr wahrnehmen.

Die Umrechnung der Inhalte auf die
gekrimmte Kuppeloberfliche tibernimmt
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eine Software. So berechnet man bei-
spielsweise mit Unity ein 3D-Modell und
mappt dies auf die LED-Leinwand auf der
Kuppel. Solche Tools nebst der passenden
Ansteuersoftware fiir kugelformige
Leuchtobjekte gibt es seit 15 Jahren. Die
benotigte Rechenleistung wird angesichts
der vergleichsweise niedrigen Auflosung
eher gering sein, meint Hergert. Die 1,2
Millionen Bildpunkte (Pucks) auf der Kup-
pel entsprechen grob einem Display mit
1280 x 960 Pixeln, nur eben in riesig.

Fehlertolerante Inhalte

Auflerdem sind die auf der Kugel abgebil-
deten Inhalte ldngst nicht so anspruchsvoll
wie die auf einem herkdémmlichen Display.
Man vermeidet etwa feine Schriften und
nutzt vor allem bekannte Symbole und
Farben oder besonders ausdrucksstarke
Inhalte wie ein Feuerwerk.

Die Anpassung des auf der Kuppel ab-
gebildeten Content hat weitere Vorteile,
erklart Hergert. In solchen Bildern fillt es
weniger auf, wenn einzelne Pixel oder
auch kleine Leuchtflichen ausfallen. In
der Wartungsfreundlichkeit sieht er einen
wichtigen Punkt der Gesamtkonstruktion.

LEDswerden normalerweise gemulti-
plext, also mit einem gepulsten Strom in
einer X-Y-Matrix angetrieben. Doch weil
die Leuchtkugel auch im hellen Sonnen-
licht zu sehen sein soll, werden die Sphere-
Dioden wahrscheinlich direkt angesteu-
ert, vermutet der Spezialist. Um die Le-
bensdauer der Dioden dennoch iiber die
iiblichen 30.000 Stunden zu hieven, wird
man sie auch tagstiber nicht an ihre Gren-
zen treiben, sondern beispielsweise nur
50 Prozent der maximal modglichen
Leuchtdichte abfordern. Nachts werde die
Sphere-Kugel ohnehin gedimmt, andern-
falls wiirde sie liberstrahlen, prognosti-
ziert Hergert. Hinzu kommt die drohende
Lichtverschmutzung und mogliche Blen-
dungen von Passanten.

Beiden 48 LEDs in jedem Puck han-
delt es sich um relativ grof3e rote, griine
und blaue Dioden. Mehrere LED-Treiber
versorgen jeweils 16 Farb-LEDs im Puck
mit einem 16-Bit-Steuersignal, um Misch-
farben zu erzeugen. Anders als LCDs be-
sitzen LEDs eine lineare Gammakurve,
weshalb man fiir akzeptable Farbverldufe
mehr Helligkeitsstufen benotigt. Geht
man beispielsweise von 5000 Candela pro
Quadratmeter (cd/m? maximaler Leucht-
dichte aus und teilt diese in 256 Stufen (8
Bit), ergeben sich in einem gleichméfligen
Farbverlauf Helligkeitsspriinge von knapp
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20cd/m? (5000 cd/m?/ 256). Solche gro-
3en Helligkeitsspriinge wiirde man beson-
ders in den unteren Farbstufen sehr deut-
lich wahrnehmen. Mit 14 Bit lassen sich
16.384 Stufen mit je 0,3 cd/m? erzeugen,
was fiir eine ordentliche Darstellung auf
der Kuppel ausreichen sollte. Mit 16 Bit
sind es nur noch 0,076 cd/m? pro Stufe.

Serielles Bussystem

Die Treiber werden an ein serielles Bus-
system angeschlossen, wobei jeder Puck
als Empfanger und Sender arbeitet: Er
nimmt das Telegramm fiir die Gruppe ent-
gegen, liest die Daten fiir seine 48 LEDs
aus und reicht das Paket an die folgenden
Pucks weiter. Fillt einer aus, hat das im
besseren Fall keine Konsequenzen fiir die
anderen Pucks am Bus. Im Fall der Sphere
scheinen die Pucks in jedem Strang weif3
zu leuchten, wenn sie kein Steuersignal
mehr erhalten.

Die Stringe werden normalerweise
von einem FPGA-Board verwaltet. Die in
der LED-Videotechnik {iblichen Receiver-
Boards konnen laut Hergert bis zu 64 se-
rielle Strange unabhingig voneinander
steuern. Jedes FPGA-Board wird per Ether-
netkabel respektive Lichtwellenleiter mit
einem Sending-Board im Videoserver ver-
bunden. Das kann bis zu 650.000 Bild-
punkte ansteuern, bei 64 Stringen wiren
dies 10.156 Pucks pro Strang. Fiir die ge-
samte Kuppel mitihren 1,2 Millionen Bild-
punkten respektive Pucks brauchte man
also nur zwei Sending-Boards. Auch um
die Ausfallwahrscheinlichkeit zu verrin-
gern wird MSG deutlich mehr Receiver-
Karten spendieren, glaubt Hergert. Erste
Fotos bestdtigen dies: Es hdngen 120 Pucks
an einem Strang, jeder Strang deckt 5,4
Quadratmeter auf der Kugel ab und man
bendtigt insgesamt 156 Receiver-Karten
fiir die 10.000 Striange der Kugel.

Die Energieversorgung erfolgt unab-
hangig von den Daten. Da LEDs im Au-
Benbereich tblicherweise mit 5 Volt/20
Milliampere betrieben werden, benétigt
jeder Puck 4,8 Watt und knapp 1 Ampere.
Bis zu 20 Ampere kann man iiber die in
der LED-Technik iiblichen Stecker tiber-
tragen. Wenn ein Stern aus 120 Pucks be-
steht, bendtigt man also sechs Leitungen
und entsprechende Netzteile pro Feld.
Grob gerechnet braucht jeder Stern bei
Vollansteuerung 600 Watt und die gesam-
te dufdere Leuchtkuppel bis zu 6 Megawatt.
Auch wenn man hier nie die maximale
LED-Helligkeit nutzen wird und die ge-
zeigten Bilder nur sehr selten komplett

Leuchtdome | Aktuell

Erste Fehlerstellen zeigen ein komplett
ausgefallenes Feld mit 120 dunklen
Pucks und rechts daneben einen Strang
mit teilweise ausgefallenem Steuer-
signal (weiBe Pucks).

weifd leuchten werden, ist der Energiebe-
darfder Sphere trotz LED-Technik enorm.

Defekte Pucks

Die Kabel tiber die gesamte Kuppel zu ver-
teilen, ist weniger eine technische als eine
logistische Herausforderung. Kritisch sind
vor allem die Steckverbinder an den Pucks.
Fillt ein Element aus, zeigen die Server-
Boards an, welcher Bildpunkt und damit
welcher Puck defekt ist, was die Wartung
vereinfacht. Defekte Pucks werden nicht
repariert, sondern direkt ausgewechselt,
vermutet Hergert. MSG muss also ausrei-
chend Ersatzpucks in petto haben.

Fiir LED-Videowinde und LEDs im
LCD-Backlight wird mit dem sogenannten
Binning iiblicherweise sichergestellt, dass
alle Diodenim System dieselben optoelek-
trischen Eigenschaften haben. Ganz so
streng wird man bei den LEDs der Sphere
nicht vorgehen miissen, zumal die Streu-
ung der einzelnen LED durch den 48er-
Verbund in den Pucks nivelliert wird.

Allerdings werden die Elemente am
Ende der Produktion kalibriert, erklart
Hergert. Dazu steuert man sie Weifd anund
beaufschlagt sie mit einem definierten
Strom, misst ihre Leuchtdichte und ver-
gleicht diese mit den anderen Pucks: Liegt
der Wert hoher, merkt sich der kalibrierte
Puckdies und passt sein Ausgangssignal in
der Folge automatisch an das der anderen
an. Die Erstkalibrierung aller LEDs wird
bei beispielsweise 50 Prozent der Maxi-
malhelligkeit durchgefiihrt, um Reserven
zu haben und die Lebensdauer der LEDs
zu erhohen. Und da man die einzelnen
LEDsnicht beliebig heller regeln kann, be-
stimmt anschliefend der dunkelste Puck
den Zielwert, auf den sich alle anderen ein-
pegeln miissen. (uk@ct.de) ¢t

Video des MSG Sphere: ct.de/ycrg

49

Bild: xCave
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Harte Bandagen

Netflix streicht Basis-Abo, Disney+ loscht
Titel und Sky verliert Inhaltelieferanten

Um ihr Geschift rentabel zu
machen, gehen die Streaming-
dienste immer radikaler vor -
zum Nachteil der Kunden, denen
Abovarianten und Titel, die nicht
genug Geld einbringen, ohne
Vorwarnung gestrichen werden.

Von Nico Jurran

Wer bei Netflix in Kanada ein neues
Basisabonnement fiir 9,99 kanadi-
sche Dollar (umgerechnet rund 6,70 Euro)
pro Monat abschlief3en mochte, wird sich
wundern: Der Dienst hat diesen Tarif in
aller Stille gestrichen, das preiswerteste
werbefreie Abo ist nun ,,Standard”, das
bereits mit 16,49 Dollar (11 Euro) zu Buche
schligt. Alternativ bekommt man das
Standardabo fir 5,99 Dollar (4 Euro),
wenn man bereit ist, Reklame zu schauen.
Warum Netflix lieber Werbeabos verkauft,
ist bekannt: Sie bringen am Ende mehr
Geld ein als die Basisvariante (siehe c’t
11/2023, S. 47).

Bei Netflix Deutschland lasst sich der
Basistarif zwar noch buchen, man be-
kommt ihn auf der Website des Dienstes
aber erst angezeigt, wenn man auf ,,Alle
Abos anzeigen® klickt. Zusitzlich versucht
Netflix, Kunden mit einer besseren Bild-
qualitit zum Werbeabo zu locken: Die Auf-
16sung setzte der Dienst vor einigen Wo-
chen hier auf 1080p (1920 x 1080 Pixel)
hoch, belief3 sie beim Basisabo zum Voll-
preis aber bei 720p (1280 x 720 Pixel). Zu
befiirchten ist, dass Netflix frither oder
spiter das Basisabo weltweit einstellt.

Disney+ verargerte zuletzt Kunden in
Deutschland, indem es den Sci-Fi-Aben-
teuerfilm ,,Crater nur sieben Wochen
nach Veroffentlichung wieder aus dem
Sortiment nahm. Da Disney-Chef Bob Iger
angekiindigt hat, Titel wieder an andere
Dienste zulizenzieren, darf man gespannt
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sein, ob und wo die 50-Millionen-Dollar-
Produktion letztlich auftaucht. Klar ist
jedenfalls, dass Disney bei Filmen und
Serien, die nicht so gut wie erwartet beim
Publikum ankommen, immer schneller
den Stecker zieht. Mancher Zuschauer
wird wohl gar nicht mehr dazu kommen,
sich alles bei Disney+ anzuschauen, bevor
es wieder verschwunden ist.

Auflosungserscheinungen

Besonders bitter wird es auch fiir Fans
deutscher Produktionen mit Sky-Abo:
Ende Juni wurde bekannt, dass sich Sky
Deutschland komplett aus dem Serienge-
schaft zuriickzieht und alle eigenen Seri-
enprojekte, die sich nicht bereits in Pro-
duktion befinden, einstampft. Das bedeu-
tet: Eine vierte Staffel von ,,Das Boot"
diirfte es noch geben, eine flinfte Staffel
von ,,Babylon Berlin“ wohl nicht.
Sky-Deutschland-Chef Devesh Raj
begriindete den Schritt in einem internen
Schreiben unter anderem mit gestiegenen
Kosten und wachsender Konkurrenz,

durch die es fiir Dramaserien schwieriger
geworden sei, sich durchzusetzen. Man
wolle sich nun auf den ,Aufbau eines
nachhaltigen Geschifts in der DACH-Re-
gion konzentrieren“. Manche Experten
sehen in dem Schrittjedoch vor allem den
Versuch, Kosten zu reduzieren, um Sky
Deutschland fiir Kaufer attraktiver zu ma-
chen. Der Verkauf steht seit Ende vergan-
genen Jahresim Raum, ProSiebenSat.1 gilt
als heiflester Kandidat.

Dass kaum eine Woche spiter Cons-
tantin Film als langjdhriger Inhalteliefe-
rant eine exklusive Partnerschaft mit Net-
flix bekannt gab, war vor diesem Hinter-
grund ein besonders harter Schlag fiir Sky
und dessen Kunden. Deutsche und inter-
nationale Produktionen des Studios sollen
kiinftig zehn bis zwolf Monate nach dem
Kinostart beim US-Dienst erscheinen, im
Gegenzug wird sich Netflix laut Mitteilung
»mafdgeblich“ an deren Finanzierung be-
teiligen. Dariiber hinaus erhélt der Dienst
durch die Vereinbarung auch Zugriff auf
den Film-und Serienkatalog von Constan-
tin Film.

Fiir Netflix konnte die Kooperation
zur richtigen Zeit kommen: Durch die
Streiks von Hollywood-Autoren und
-Schauspielern fiir bessere Lohne und KI-
Regulierungen (siehe S. 12 dieser Ausgabe)
droht den Streamingdiensten eine lange
Durststrecke. Netflix setzt nach eigenen
Aussagen darauf, die entstehenden Lii-
cken durch internationale Produktionen
zu stopfen. (nij@ct.de) ct
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Space Invaders fiir

die Generation Smartphone

Zum 45. Geburtstag des Arcade-Klas-
sikers Space Invaders haben Google
und Taito ein neues Augmented-Rea-
lity-Game veroffentlicht. Space Inva-
ders World Defense ist ein Spiel fiir
Mobilgerite mit Android und iOS.

Das von Tomohiro Nishikadoim Jahr 1978
entwickelte und von Taito veroffentlichte
Spiel Space Invaders zdhlt zu den erfolg-
reichsten Arcade-Hits aller Zeiten. Wie
Pac-Man hat es die Computerspielge-
schichte geprigt und soll das ,,Shoot ’em
up“-Genre begriindet haben. Google und
Taito habenjetzt ein Mobilspiel veroffent-
licht, das an den Erfolg ankniipfen will.

Das Augmented-Reality-Spiel Space
Invaders World Defense soll die Leute von
ihren Sofasnach draufden bringen, umdie
Erde gegen Aliens zu verteidigen. Mit dem
Smartphone in der Hand entdeckt man
neue Space Invaders in der Nachbarschaft
und muss diese zerstoren und so Punkte
sammeln. Das geht auch gemeinsam mit
anderen.

Das Spiel nutzt dabeidie Augmented-
Reality-Programmierschnittstellen, um
die unmittelbare Umgebung mit ihren
architektonischen Gegebenheiten ins
Spiel einzubeziehen. Wie im Arcade-Klas-
siker miissen die Space Invaders dann von
einem dhnlich pixeligen Raumschift ab-
geschossen werden.

Dem klassischen Space Invaders hat
Google ein Projekt in seinem Arts & Cul-
ture Lab gewidmet, das die Geschichte des
Games nachzeichnet (siehe ct.de/ysz7).

(Imd@ct.de)

Mehr (iber Space Invaders: ct.de/ysz7

PROTECT YOUR AREA
FROM THE INVADERS

Bild: Taito

Space Invaders in Augmented Reality:
Taito und Google bringen den Arcade-
Klassiker auf die StraBe.

Alte digitale Games verschwinden

Die meisten historischen Videospiele sind
nicht mehr im Handel verfiigbar, weder
im Original noch als Neuauflage. Zu die-
sem Ergebnis kam jetzt eine Studie der
Video Game History Foundation.

Um herauszufinden, inwieweit Biblio-
theken, Museen und Archive ihre Bemi-
hungen zum Erhalt von Videospielen aus-
weiten miissen, hat die Stiftung unter-
sucht, wie viele historische Spiele heute
tatsachlich noch erhaltlich sind. Das Er-
gebnis ist deutlich: Nur 13 Prozent klassi-
scher Videospiele, die in den USA vero6f-
fentlicht wurden, sind derzeit noch im
Handel verfiigbar. Das gilt gleichermafien
fiir die untersuchten Plattformen Commo-
dore 64, die verschiedenen Game-Boy-
Gerite sowie die Playstation 2. Damit steht
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esum ihre Verfligbarkeit dhnlich schlecht
wie die der deutlich élteren amerikani-
schen Stummfilme (14 Prozent).

Fiirihre Studie (siehe ct.de/ysz7) wéhl-
te die Video Game History Foundation
1500 Computerspiele aus den letzten Jahr-
zehnten aus und priifte ihre Verfligbarkeit
auf dem US-amerikanischen Markt. An-
schliefdend schliisselte sie die Ergebnisse
nach Plattform und Veroffentlichungszeit-
raum auf. Bei manchen Plattformen sieht
es besonders diister aus: Nur 4,5 Prozent
der fiir den C64 verodffentlichten Video-
spiele sind heute noch im Handel erhaltlich.
Die Wiederveroffentlichungsrate bei Spie-
len, die vor 1985, also in der Frithphase der
Videospiele, erstmals erschienen, liegt
unter drei Prozent. (Imd@ct.de)

Spiele | Aktuell

Kurz & knapp

Neu bei c't zockt: In unserem Indie-
Gaming-Kanal auf YouTube haben wir
das handgezeichnete narrative Ad-
venture Fall of Porcupine angespielt

A .
)
'

= ‘ = l'
e

(Video siehe ct.de/ysz7). Spielende
schlipfen in die Rolle des anthropo-
morphen Assistenzarztes Finley in der
Kleinstadt Porcupine, der Arbeitsstress
und Freizeit in Einklang bringen muss.
In den lockeren Dialogen geht es auch
um den Krankenhausalltag und das Ge-
sundheitssystem.

Ein Update fiir die gruselige Fischerei-
simulation Dredge bringt einen Foto-
modus, einen Passivmodus sowie neue
Fischmutationen und neue Tiere wie
Alligatoren. Wer keine Lust auf Grusel-
momente hat, kann das Spiel im Passiv-
modus ohne angreifende Monster spie-
len. Der Fotomodus friert die Szenerie
ein, sodass in Ruhe der Bildausschnitt
flrs Foto gewahlt werden kann.

Zwei Jahre, nachdem das digitale Rat-
selspiel mit den hexagonalen Kartchen
bei Preisverleihungen abgerdumt hat,
gewann jetzt die Brettspielvariante
von Dorfromantik die begehrte Aus-
zeichnung als ,,Spiel des Jahres”. Ent-
wickelt wurde die analoge Spielaus-
gabe von Lukas Zach und Michael Palm.

Das Indie-Aufbauspiel The Wandering
Village hat sich seit seiner Veroffent-
lichung bereits liber 250.000 Mal ver-
kauft. Ein groBes Update soll das Spiel
im Sommer um ein neues Ozean-Biom
erweitern. AuBerdem kommen neue
Ressourcen wie Salz, Fisch und See-
tang hinzu sowie neue Bauwerke, Orte
und Ereignisse. Im Experimental-
Branch auf Steam ist das Update bereits
verflugbar.
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Bild: Liane M. Dubowy, c't

Wissen | Gamescom

Bunte Vielfalt

Die Indie Area auf der Gamescom 2023

Hunderte Indie-Spiele tummeln
sich in diesem Jahr auf der
Gamescom und warten darauf,
gespielt zu werden. Die Indie
Area wichst und gedeiht, wir
geben einen Uberblick.

Von Liane M. Dubowy

Riesige Stidnde wie der von Microsoft
oder Bethesda werden auch in diesem
Jahr die Spielemesse Gamescom vom 23.
bis 27. August 2023 auf dem Messegeldnde
in Koln dominieren. Die Halle 10.2 bietet
allerdings ein ganz anderes Bild: In der In-
die-Areawerden dichtandicht die meisten
Indie-Games der Messe prasentiert. An
vielenkleinen Spielstationen warten Indie-
Neuheiten auf Neugierige. Fiir Spielefans
lohnt sich ein Abstecher, denn anders als
bei den grofden Publishern in den iibrigen
Hallen konnenssie hier vieles ausprobieren,
ohne stundenlang anstehen zu miissen.
Viele Spiele der kommenden Games-
com werden erst in den nachsten Wochen
und Monaten erscheinen. Auf der Messe

geben Demoversionen und Prototypen
bereits einen Vorgeschmack. Einige davon
sind tiber parallel zur Gamescom stattfin-
dende Steam-Events oder sogar jetzt
schon zuginglich.

Indie-Games querbeet

Bereits spielbar ist das Mitte Juni erschie-
nene, narrative Adventure Fall of Porcu-
pine aus der Feder des Kolner Studios
Critical Rabbit (siche Video unter ct.de/
ytse),dasinder Indie Area der Gamescom
zusehen sein wird. Anthropomorphe Tiere
miissen hier Arbeitsalltag und Freizeit
unter einen Hut bringen, Freundschaften
pflegen und mit den Widernissen des
Krankenhausalltags zurechtkommen.
Doch nicht alle sind ehrlich und das Ge-
sundheitssystem scheint seine Tiicken zu
haben. Verpackt ist das Ganze in eine far-
benfrohe, handgezeichnete Grafik. Der
Prolog des Spiels ist kostenlos auf GOG.
com und Steam verfiigbar.

Das ebenfalls aus Koln stammende
Studio neoludic games will in der Indie
Arena Booth seine Buchladensimulation
Tiny Bookshop vorstellen. Spielende ver-
walten darin einen kleinen, mobilen Buch-
laden. Dabeilernen sie allméhlich die An-

In der Indie Arena Booth kdnnen selbst Solo-Entwickler ihr Spiel
an einem Ministand prasentieren.
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wohner und ihre Lesegewohnheiten ken-
nen und passen das Sortiment an deren
Vorlieben an. Daneben sammeln sie ge-
brauchte Biicher und dekorieren den klei-
nen Laden. Durch die Interaktion mit den
Menschen werden sie allméhlich selbst
Teil der Community.

Im Aufbaustrategiespiel Pioneers of
Pagonia von Envision Entertainment aus
Ingelheim bebaut man die Inselgruppe
Pagonia mit rund 40 verschiedenen Ge-
baudetypen und bringt die Wirtschaft in
Schwung, kniipft Allianzen und baut die
Verteidigung auf. Pioniere ziehen aus, um
unentdecktes Land zu erkunden und neue
Ressourcen zu finden. Bei 70 verschiede-
nen Warentypen miissen weit verzweigte
Produktionsketten in Einklang gebracht
werden. Dabei kann man den tausenden
Figuren auch dabei zusehen, wie sie beim
Erfiillen ihrer Aufgaben herumwuseln.

Mimimi Games aus Miinchen kiindigt
fiir August sein Stealth-Strategiespiel Sha-
dow Gambit: The Cursed Crew an. In einer
alternativen Realitit segelt das lebende
Geisterschiff Red Marley in einem goldenen
Zeitalter der Piraterie durch die Karibik.
Seelenmagie verleiht der Crew tibernattir-
liche Krafte, mit denen sie der Inquisition
trotzt, die zwischen ihr und einem Schatz
des legenddren Kapitans Mordechai steht.
Das Spiel soll am 17. August erscheinen, wird
inder Indie Arena Booth vorgestellt und ist
bereits als Demoversion verfiigbar.

In den néachsten Wochen und Mona-
ten werden wir weitere Indie-Games aus
dem Programm der Gamescom auf you-
tube.com/ctzockt vorstellen.

In unserem Indie-Gaming-Kanal auf
YouTube stellen wir regelméaBig neue
Indie- und Early-Access-Games vor. Ei-
nige Titel der diesjahrigen Indie Arena
Booth haben wir uns bereits angese-
hen, darunter etwa das handgezeich-
nete Story-Adventure Fall of Porcupine
des deutschen Studios Critical Rabbit
und das im letzten Jahr in den Early
Access gestartete Aufbauspiel The
Wandering Village von Stray Fawn Stu-
dio aus der Schweiz. In den kommen-
den Wochen werden wir weitere Titel
der Indie Arena Booth auf youtube.
com/ctzockt anspielen.
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Rundum-Sorglos-Paket

fir Spiele-Studios

Fiirkleine und mittelstdndische Indie-Stu-
dios ist ein Messestand schwer zu stem-
men, Kosten und Aufwand sind immens.
InderIndie Area finden sie trotzdem Platz.
Die Miihe, die vielen kleinen Stande unter
einen Hut zu bringen, wilzt der Veranstal-
ter Koelnmesse auf externe Dienstleister
ab: In der Indie Area treten sie als Grup-
penorganisatoren auf und vermitteln maf3-
geschneiderte Stinde in verschiedenen
Grofden an unabhingige Game-Studios,
Standbau, Hardware und eine ganze Reihe
von Dienstleistungen inklusive. Auch die
Teilnahme an digitalen Events wie dem
auf Steam sind eingeschlossen. Indie-
Teams miissen bei diesen Komplettpake-
ten meist nur noch das Material liefernund
ihr Spiel sowie einen Computer mitbrin-
gen. Die Angebote unterscheiden sich al-
lerdings im Detail.

Die meisten Indie-Games prisentiert
die Indie Arena Booth (IAB) der Hambur-
ger Agentur Super Crowd auf iiber 1500
Quadratmetern. Das Angebot ist kuratiert,
Teilnehmende miissen ein Bewerbungs-
verfahren durchlaufen, um einen der Plat-
ze zu ergattern. Eine internationale Fach-
jury testet alle Einreichungen und bemiiht
sich um einen breiten Genremix aus ver-
schiedenen Landern. Mit dabei sind so-
wohl Prototypen als auch Spiele im Early
Access und solche, die kurz vor der Ver-
offentlichung stehen. Das Interesse ist
grof3: In diesem Jahr seien iiber 300 Be-
werbungen eingegangen, so IAB-Organi-
satorin Valentina Birke gegentiber ¢’t. Eine
Jury habe 160 Spiele aus 33 Landern aus-
gewahlt. Wer sich hier durchspielen will,
muss also etwas Zeit mitbringen.

Viele der Spiele lassen sich auch aus
der Ferne ausprobieren: Bei einem Steam
Event werden zahlreiche Demos bereit-
stehen. Das Streaming Studio der IAB wird
ebenfalls Spiele zeigen und mit den Ent-
wicklerinnen und Entwicklern ins Ge-
sprach kommen. In einer Kooperation mit
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Das handgezeich-
nete Story-Adven-
ture Fall of Porcu-
pine des deutschen
Studios Critical
Rabbit wird an
einem Stand auf der
Indie Arena Booth
der diesjahrigen
Gamescom vorge-
stellt.

Nintendo stehen erneut Spielstationen mit
Switch bereit, an denen acht neue Spiele
ausprobiert werden konnen.

Eine eigene B2B-Area innerhalb der
Indie Arena Booth bietet den teilnehmen-
den Teams Verpflegung, einen Riickzugs-
ort und Raum fiir Gesprache mit Medien
und Publishern. Valentina Birke hat eine
einfache Erkldrung fiir deren Popularitit:
,»Viele unserer Teams kommen mit ein bis
zwei Menschen und haben nicht die
Kapazititen, wahrend der Messe in die
Gamescom-eigene B2B Area zu gehen. Sie
miissen ja auch permanent an ihren Spiel-
stationen stehen und Auskunft geben.”

13 Publisher und 13 Landerdelegatio-
nen unterstiitzen die kleinen Studios:
Games Bavaria greift bayerischen Game-
Studios unter die Arme, aus anderen Bun-
desldndern kommen Gamecity Hamburg,
die Film- und Medienstiftung NRW, die
Kultur- und Kreativwirtschaft Hessen sowie
die Film-und Mediengesellschaft nordme-
dia. Aus dem Ausland dabei sind das Cata-
lan Institute for Cultural Companies, Swiss-
Games und Northern Ireland Screen.

Die Berliner Agentur Factory-C ver-
mietet ebenfalls Stinde in drei Grofden an
kleine Studios: Im Home of Indies finden
indiesem Jahr 42 Spiele auf200 Quadrat-
metern Platz. Fiir die Teams steht eine
kleine Business Lounge mit Verpflegung
fiir Treffen und Pausen bereit.

In Kontakt kommen

Die Indie Area ist nicht nur eine prima
Moglichkeit, neue Games zu entdecken,
sondern auch, um mit den Menschen hin-
ter den Spielen in Kontakt zu kommen. Oft
stehen die Verantwortlichen direkt dane-
ben und verfolgen gebannt, wie ihr Spiel
beim Publikum ankommt. Gern beant-
worten sie Fragen, nehmen Feedback ent-
gegen und geben Einblick in ihre Arbeit.
Allein dafiir lohnt der Messebesuch vor
Ort. (Imd@ct.de) ¢t

Videos & Gamescom-Infos: ct.de/ytse

Gamescom | Wissen

Gamescom 2023

Deutschlands grof3ite Spielemesse pra-
sentiert sich in diesem Jahr vom 23. bis
27. August auf einer Flache von 230.000
Quadratmetern auf dem Kolner Messe-
geldande. Damit ist die diesjahrige
Gamescom um rund 10.000 Quadrat-
meter gewachsen. Dazugewonnen
haben etwa die Social Area mit dem
Creator-Co-Working-Space, die Enter-
tainment Area sowie die Indie Area.
Ausstellende aus 60 Landern zeigen
Games, Hardware und unterhalten mit
allerlei Veranstaltungen; an vielen
Spielstationen kénnen Fans kommende
Spiele direkt ausprobieren. Eine ganze
Halle ist flr Events reserviert, eine wei-
tere flir Merchandising-Verkauf und im
Cosplay Village wird es besonders
bunt. Nicht nur neue Spiele sind auf der
Gamescom vertreten, in der Retro Area
haben alte und neue Spiele und Spiel-
geréate ihren Auftritt, direkt neben dem
bunten Treiben der Indie Area.

Anlasslich der Pandemie hatte die
Gamescom ihr digitales Programm
stark ausgebaut. Das kam an, daher
wird die Messe weiterhin hybrid und
teilweise mit Livestreams einem groB3e-
ren Publikum zugénglich sein. Live
Ubertragen wird beispielsweise die Er-
offnungsveranstaltung Gamescom
Opening Night Live am 22. August
sowie der Gamescom Congress, der
am 24. August die Potenziale von
Games fur den wirtschaftlichen, tech-
nologischen und gesellschaftlichen
Fortschritt ausloten will.

Die Gamescom richtet sich auch an
die Games-Branche. Die Business Area
ist Spiele-Studios, Publishern und ande-
ren Unternehmen aus der Branche vor-
behalten, Entwicklerinnen und Entwick-
lern steht auBerdem das Vortragspro-
gramm der parallel stattfindenden dev-
com Developer Conference offen.

Tickets fir die Gamescom kénnen
nur im Vorverkauf und nach vorheriger
Registrierung im Online-Shop gekauft
werden, eine Tageskasse ist nicht ge-
plant. Donnerstag und Freitag kostet das
Tagesticket 27 Euro, am Wochenende
36 Euro. Ein ermaBigtes Abendticket fur
9, am Wochenende 11 Euro berechtigt
zum Zutritt ab 16 Uhr. Weitere Infos und
in Klrze auch das Veranstaltungspro-
gramm finden Sie unter ct.de/ytse.
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Pflanzen und Tiere
plastisch

www.3ddigitalphoto.com/imageoftheweek.asp

stereo.jpn.org/ger/stphmkr/index.html

3D-Fernseher sind etwa so out wie Schwarzweif3-Gameboys.
Doch es gibt nach wie vor Leute, die plastische Bilder zu schat-
zenwissen und diese gern betrachten -entweder per Starr-Tech-
nik oder mithilfe der Anaglyphen-Methode und einer Rot-Blau-
Brille. Barry Rothstein ist ein in den USA fiir seine Stereofotos
bekannter Makrofotograf, der auf seiner Website 3dDigital-
Photo.com wochentlich ein neues 3D-Bild zum Staunen gratis
ins Netz stellt.

Wer mag, kann sich das jeweils aktuelle Bild per News-
letterin seine Mail-Inbox liefern lassen. Rothstein stellt sowohl
Side-by-Side-Vollfarbbilder fiir Schiel- und Parallelstarrtechnik
als auch Anaglyphen-Bilder fiir
Brillenbetrachtung bereit. Wer
noch ein 3D-Fernsehgerit oder
ein anderes stereoskopisches
Darstellungssystem besitzt, kann
Rothsteins Side-by-Side-Bilder
etwa mit dem kostenlosen
StereoPhoto Maker leicht fiirs
eigene System aufbereiten. Be-
vorzugte Motive im umfangrei-
chen Bildarchiv des 3D-Foto-
kiinstlers sind Pflanzen, darunter
auch bemerkenswerte Exoten. Auflerdem haben etliche
Hunde, einige Katzen sowie vereinzelte Vertreter seltenerer
Fauna Rothstein Modell gestanden. (psz@ct.de)

Kuriositatenkabinett

publicdomainreview.org

Die im Stil einer altertiimlichen Tageszeitung aufgemachte
englischsprachige Website Public Domain Review prasentiert
eine grofde Auswahl ausgefallener bis kurioser Werke der Kunst-,
Literatur- und Ideengeschichte. Von der ersten Abhandlung
iiber Bettwanzen aus dem Jahr 1730 iiber Lithografien aus
einem ,,Atlas des Champignons® (1827) bis zu Filmaufnahmen

= Byt O Dyl Sy e Wy Nvo®a
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vom Bau der Twin Towers in New York 1976 gibt es viel zu ent-
decken und bestaunen.

Der Schwerpunkt liegt auf gemeinfreien Bilichern, Essays,
Sammlungen und Filmen, von denen viele durch Museen online
zur Verfligung gestellt werden. Besucher konnen den umfang-
reichen Fundus an frei nutzbarem Material auf gut Gliick durch-
stobern und nach Medium, Thema oder Epoche filtern.

(dwi@ct.de)

Native digitale Kunst

newfloat.org

Der Ausstellungsraum New Float hat keine physische Prisenz.
Dennochist er mit den Koordinaten des Kulturforums am Pots-
damer Platz im Herzen von Berlin verkniipft. Das virtuelle Ge-
baude befindet sich damit in der Ndhe von Mies van der Rohes
Neuer Nationalgalerie, Hans Scharouns Philharmonie und der
Deutschen Nationalbibliothek. Auf dem Grundstiick, das die
Initiatoren fiir ihr Gebaude ausgewihlt haben, entsteht derzeit
das Museum des 20. Jahrhunderts - ein Bauprojekt, das tiber
450 Millionen Euro kosten soll und das insbesondere Umwelt-
schiitzer heftig kritisieren.

»Mit New Float unterstreichen wir die Notwendigkeit, di-
gitale Raume fiir eine digitale Gesellschaft zu schaffen, schrei-
ben die Menschen hinter dem virtuellen Gebaude. ,,Wahrend
wir uns auf den Besuch des neuen Museums des 20. Jahrhun-
derts freuen, wollen wir auch die Méglichkeiten digitaler Rdume
und die mangelnde Konzentration auf das Digitale in traditio-
nellen Institutionen aufzeigen.“ Man wolle nicht das Digitale
gegen das Physische ausspielen, sondern pladiere dafiir, der
nativen digitalen Kunst und den digitalen Riumen mehr Auf-
merksamkeit und Ressourcen zu widmen, heifst es weiter.

Manuel Rossner ist einer der Initiatoren des Ausstellungs-
raums. Mit dem Werk ,,New Ruins“ von Manuel Fernandéz
legte er den Grundstein fiir seine eigene Sammlung, die er 2013
zum ersten Mal unter dem Titel ,What We Call Sculpture® zeig-
te. Inzwischen umfasst Rossners Sammlung mehr als 100
Kunstwerke. New Float prasentiert dartiber hinaus ein breites
Spektrum an Bildern, Videos und Objekten. Sowohl Pioniere
der digitalen Kunst wie Bill Kolomyjec als auch etablierte zeit-
genossische Kiinstler wie Simon Denny, John Gerrard oder
Katharina Grosse sind vertreten. (dwi@ct.de)

Diese Seite mit klickbaren Links: ct.de/ynrg
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Vorsicht, Kunde | Gaspreisbremse

Verbremst

Merkwiirdige Berechnungen flir Energiepreisbremse

bei Vattenfall

Deutschland hat komplizierte
Regeln, mit denen die Verbrau-
cher von hohen Energiepreisen
entlastet werden sollen. GroBBe
Versorgungsunternehmen soll-
ten das dennoch hinbekommen
und die Berechnungen nachvoll-
ziehbar darlegen. Bei Vattenfall
klappt das nicht.

Von Tim Gerber

Andreas H. gehort zu den Verbrau-
chern, die regelmaflig nach giinstigen
Energiepreisen schauen und konsequent

56

den Anbieter wechseln, wenn sie einen
glinstigeren finden. Das empfehlen
schliefdlich auch die Verbraucherberater.
Seit Dezember 2021 bezieht Andreas H.
das Gasfiir die Heizung seines Hauschens
im Hamburger Vorort Allermdhe bei Vat-
tenfall. Der Preis lag zunéchst bei knapp 9
Cent pro Kilowattstunde und stieg Anfang
November auf knapp 21 Cent, also auf
mehr als das Doppelte.

Immerhin sollte der Kilowattstunden-
preis fiir 80 Prozent des Vorjahresver-
brauchs mit der sogenannten Gaspreis-
bremse ab Marz 2023 gesetzlich auf 12
Cent gedeckelt sein. Am 14. Februar er-
hielt Andreas H. ein Schreiben von Vatten-
fall, mit dem ihm seine neuen Abschlags-
zahlungen unter Zugrundelegung der ge-
setzlichen Gaspreisbremse mitgeteilt

wurde. Dabei hatte Vattenfall den fiir die
Berechnung relevanten Vorjahresver-
brauch auf 3904 Kilowattstunden festge-
setzt.

Tatsachlich hatte der Gasverbrauch
im Haushalt des Kunden in den letzten
Jahren zwischen 10.000 und 12.000 Kilo-
wattstunden betragen. Wie war Vattenfall
also auf diesen Wert gekommen, fragte
sich Andreas H. Dies zumal er im maf3geb-
lichen Zeitraum, dem September 2021,
gar nicht Kunde bei Vattenfall war, sodass
der Versorger gar keine Verbrauchsdaten
fiir diesen Monat von ihm haben konnte.

In mehreren Telefonaten mit dem
Kundenservice versuchte Andreas H. der
Sache auf den Grund zu gehen. Doch nie-
mand konnte ihm so recht Auskunft er-
teilen. Nebulos war immer nur von ,ge-
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setzlichen Bestimmungen® die Rede. Und
nein, anpassen an den tatsiachlichen Ver-
brauch konne man das nicht, das sei ,ge-
setzlich verboten®.

Unerklarlich

Deshalb schrieb Andreas H. seinen Gas-
netzbetreiber, die Gasnetz Hamburg
GmbH, an und fragte diese nach sei-
nem fiir die Gaspreisbrem-

se relevanten Jahresver-
brauch. Schlieflich verfiigt
nur der Netzbetreiber iiber
alle fiir einen Gasanschluss
relevanten Verbrauchsdaten.
Deshalb sieht das maf3gebli-

in Fallen wie dem vom Andreas
H. auch den Riickgriff auf die
Daten des Netzbetreibers vor.

Mit E-Mail vom 24. Mai be-
stitigte die Gasnetz GmbH dem Kun-
den:,,Beider Gaspreisbremse wird der bis
September 2022 prognostizierte Jahres-
verbrauch (nicht der tatsachliche Ver-
brauch) fiir die Berechnung der Entlastung
genutzt. Die Jahresverbrauchsprognose
9784 kWhwurde durch uns am 23. August
2022 an Thren Gasanbieter iibermittelt
und ist fiir die Gaspreisbremse relevant,
sofern Thr Gasanbieter keine eigene Pro-
gnose erhoben und genutzt hat.”

Diese Zahllagschondeutlichndher an
dem, was Andreas H. in den vergangenen
Jahren tatsachlich an Gasverbraucht hatte.
Deshalb fragte er am 24. Mai erneut bei
Vattenfall nach, wie man auf den Wert ge-
kommen sei und wie sich die erhebliche
Abweichung von den Berechnungen des
Netzbetreibers erklaren lasse. Die Bestiti-
gung von Gasnetz fligte er der Anfrage bei.

Tags darauf antwortete ihm Vatten-
fall, dass der Gesetzgeber im Erdgas-
Wirme-Preisbremsengesetz (EWPBG)
genauvorschreibe, wie man die Jahresver-
brauchsprognose zur Berechnung der
staatlichen Entlastung zu ermitteln haben.
Hierfiir habe man auf Basis seines Gasver-
brauches im September 2022 einen ge-
wichteten Jahresverbrauch fiir ein Jahr
prognostiziert.

Von dieser gesetzlichen Vorschrift
diirften alle Lieferanten nicht abweichen.
Nur durch dieses einheitliche Verfahren
konnte die staatliche Entlastung fiir die
Gaspreisbremse iiberhaupt in kiirzester
Zeit allen Gaskunden erméglicht werden,
behauptete Vattenfall weiter. Eine nach-
tragliche Korrektur sei vom Gesetzgeber
nicht vorgesehen.
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Stereotype Ausreden

Postwendend schrieb Andreas H. erneut
an Vattenfall und wies darauf'hin, dass der
richtige Wert herangezogen werden
miisse und der Netzbetreiber auf dersel-
ben Grundlage einen ganz anderen Betrag
ermittelt habe, derim Gegensatz zum Be-
rechnungsergebnis bei Vattenfall auch
plausibel und nachvollziehbar
sei. Die Differenz zwischen
dem berechneten Verbrauch
bei Vattenfall und Gasnetz
wiirde fiir ihn immerhin etwa
470 Euroim Jahrausmachen,
hatte Andreas H.inzwischen

‘ hochgerechnet.
““ . Da ernach den stereo-

che Gesetz fiir die Preisbremse “

typen Ausreden von den
angeblichen gesetzlichen
Zwingen genug hatte, in-

formierte Andreas H. am 25. Mai die
c’t-Redaktion tiber die undurchsichtige
Berechnung. Nach griindlicher Priifung
des bisherigen Schriftwechsels fanden
auch wir die Sache merkwiirdig. Wird
pauschal auf ,gesetzliche Bestimmun-
gen” verwiesen, ohne dass diese genau
benannt werden, ist zumeist Vorsicht ge-
boten.

Wir fragten deshalb am 8. Juni in der
Pressestelle von Vattenfall an, welche ge-
setzlichen Bestimmungen der Berech-
nung im Fall von Andreas H. denn genau
angewandt worden sind, was diese ent-
halten und welche Daten Vattenfall fiir die
Berechnung bei Andreas H. verwendet
hat.

Am 14. Juni antwortete uns ein Unter-
nehmenssprecher, fir die Jahresver-
brauchsprognose zur Berechnung der Ent-
lastung nach der Gaspreisbremse habe
man, wie gesetzlich vorgesehen, auf Basis
des Gasverbrauches des Monats Septem-
ber 2022 einen gewichteten Jahresver-
brauch prognostiziert. Dabei werde der
Jahresverbrauchsprognosewert nicht li-
near berechnet, sondern mit einem fiir
alle Kunden gleichermafien festgelegten
Gewichtungsverfahren auf der Grundlage
von sogenannten Gradtagzahlen, die man
von der Wetterwarte erhalte.

Sohabe der Monat Juni einen deutlich
geringeren Gewichtungsanteil als der
Heizmonat Dezember. Wenn man keinen
Jahresverbrauch mit Stand September
2022 prognostizieren konnte, miisse man
die Jahresverbrauchsprognose verwen-
den, die der Netzbetreiber mitgeteilt hat.
Da dies immer ein Wert fiir den zurtick-
liegenden Verbrauch an einer Lieferstelle

Gaspreisbremse | Vorsicht, Kunde

sei, konne er vom tatsachlichen, aktuellen
Verbrauch abweichen.

Warum der Wert bei Andreas H. so
derartvon den Berechnungen seines Netz-
betreibers und dem realen Verbrauch ab-
wich, konnten wir so aber immer noch
nicht nachvollziehen und baten Vattenfall
deshalb mit E-Mail vom 20. Juni, uns doch
am besten die konkrete Berechnung fiir
den Kunden zu zeigen. Wir hitten gern
gesehen, mit welchen Zahlen der Energie-
versorger da wie gerechnet hatte.

Daraufrief der Sprecher an und beton-
te, dass das Gesetz sehr komplex sei und
der Gesetzgeber es mit ,,heifler Nadel“ ge-
strickt habe. Alle Versorgungsunterneh-
men hitten massive Probleme mit der Um-
setzung, die vor allem deren IT vor grof3e
Herausforderungen stelle und erhebliche
Ressourcen beanspruchen wiirde.

Keine nachvollziehbare
Rechnung

Die konkrete Rechnung konne er uns nicht
zeigen, er werde aber fiir eine griindliche
Priifung des Falles von Andreas H. sorgen.
Bereits am folgenden Tag teilte er uns per
E-Mail mit, dass es noch mal ein Telefonat
zwischen Gasnetz Hamburg und Vatten-
fall gegeben habe, ,,um Unstimmigkeiten
zu kliren“. Die besagte Anderung vom
23.08.2022konne Gasnetz Hamburg nicht
finden. Es seien nur die Vorginge vom Ja-
nuar und Mai 2023 gefunden worden.
Diese seien bei Vattenfall eingegangen
und dort ,,korrekt verarbeitet worden®.

Aufgrund der Informationen von Gas-
netz Hamburg werde Vattenfall eine neue
Jahresprognose fiir den Kunden erstellen.
Diese solle sich auf zirka 8140 kWh be-
laufen und fiir die nidchste Rechnung im
Dezember 2023 entsprechend beriick-
sichtigt werden.

Abschliefdend verwies der Unterneh-
menssprecher erneut auf die Politik: ,,Die
lange Zeit unklaren und kurzfristig ein-
geflihrten Energiebremsen haben alle
Energieanbieter vor grofde Herausforde-
rungen gestellt und viele IT-Prozesse sind
mit heifder Nadel gestrickt. Leider sind
Fehler wie in diesem Fall moglich.

Darauf kann man eigentlich nur mit
Bundeskanzlerin a. D. Angela Merkel ant-
worten: ,Ein Fehler muss als Fehler be-
nannt werden und vor allem muss er kor-
rigiert werden, und wenn moglich hat das
noch rechtzeitig zu geschehen.“ Darauf
hitte man bei Vattenfall allerdings auch
ohne Nachhilfe kommen konnen.

(tig@ct.de) ¢t
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Android Auto und CarPlay: Kampf ums Cockpit | Titel

Autohersteller bauen immer mehr und immer
groBere Displays in ihre Fahrzeuge ein. Doch
ob sie am Ende noch die Inhalte bestimmen,
ist fraglich. Viel spricht dafiir, dass das Smart-

phone gewinnt.

Von Sven Hansen

eulich bei einer Testfahrt fiir Jour-

nalisten: Mit einer Oberklasse-

limousine beende ich meine
Runde und nihere mich auf der A9 dem
Ziel. Fast hitte ich es erreicht - leider nur
fast. Das Onboard-Navi weif nichts von
der Vollsperrung der Ausfahrt Garching-
Nord, der Umweg kostet mich 50 Minuten.
Den Zug nach Hause kannich gerade noch
erreichen, komme aber ins Griibeln. Séf3e
ich als Besitzer im Cockpit eines solchen
Fahrzeugs jenseits der 150.000-Euro-
Marke, wiirde es mir schon ziemlich stin-
ken, wenn der Teenager auf der Riickbank
mit Google Maps die besseren Verkehrs-
informationen in der Hand hielte.

Geht es um das Thema Navigation,
liegt Google momentan weit vorn. Dort
gibtes die besten Live-Daten, weil so viele
Kunden mit Google Maps unterwegs sind
und umgekehrt. Das ist vor allem ein Pro-
blem fiir diejenigen, die das Quasi-Mono-
pol angreifen wollen. Was sollte ein Her-
steller dem Kunden schon bieten konnen,
wenn es bei Google alles gratis gibt?

Doch was die Autohersteller gramt,
darf die Kundschaft freuen. Denn jeder,
der ein Smartphone mit Datentarif in der
Tasche tragt, hat die wichtigsten Zutaten
fiirs perfekte In-Car-Infotainment griff-
bereit. Selbst die besten Infotainment-
Systeme der Hersteller bieten kaum mehr
Funktionen. Bleibt nur die Frage, wie man
die Fihigkeiten der Smartphonesim Fahr-
zeug nutzbar macht.

Mit Apple CarPlay und Android Auto
haben die zwei wichtigsten Handy-Be-
triebssysteme die Antwort parat. In die-
sem Artikel werfen wir einen kurzen Blick
auf die Auto-Schnittstellen der grofden
Zweiund zeigen Moglichkeiten und Gren-
zen auf. In allen Neufahrzeugen sind die
Schnittstellen vorhanden, im schlimmsten
Fall muss man im Konfigurator zwischen
100 und 300 Euroinvestieren, um sie frei-
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zuschalten. Im Test ab Seite 62 geht esum
Adapter, mit denen sich das Smartphone
kabellos in junge Gebrauchte integrieren
lasst. Ab Seite 70 beleuchten wir schlief3-
lich, wie Sie sich CarPlay oder Android
Auto in beliebige Fahrzeuge holen, vom
jungen Gebrauchten bis zum Oldtimer mit
H-Zulassung.

Smartphone auf vier Radern

Mobiltelefone im Auto sind Fluch und
Segen zugleich. Nicht umsonst verweisen
Kritiker auf das hohe Ablenkungspoten-
zial. Der Blick aufs Handy fithrt immer
wieder zu kritischen Verkehrssituationen
oder gar zu Unfillen. Hier setzen CarPlay
und Android Auto an, indem sie das Smart-
phone ins Ablagefach verbannen. Im Ide-
alfall liegt es dort wihrend der gesamten
Fahrt und ladt kabellos oder per USB. Der
Fahrer interagiert mit dem Smartphone
ausschliefdlich tiber das Display des Info-
tainment-Systems oder per Sprache, der
Griff zum Telefon ist tiberflissig.
Dabeiiibernimmt das Smartphone die
Regie iiber die Bild- und Tonausgabe im
Fahrzeug. Entweder via USB oder kabellos
iiber Bluetooth und WLAN werden die
Informationen ans Infotainment geschickt
und dort angezeigt. Die Oberflichen von
Android Autound CarPlay sind gegentiber

der Smartphone-Ansicht deutlich redu-
ziert, auf Touch- und Sprachbedienung hin
optimiert und sollen die Ablenkung vom
Strafenverkehr so auf'ein Minimum redu-
zieren.

Besonders praktisch: Stattin der Tele-
fonbuchansicht zu wiithlen, kann man Siri
oder dem Google Assistant einfach sagen,
wen man anrufen will oder wer welche
Textnachricht bekommen soll. Weitere
wichtige Funktionen sind die Audiounter-
haltung iiber Spotify, Tidal & Co. und die
Navigation. Denn selbst, wenn man auf
altbekannten Wegen unterwegs ist, kann
man dank der Live-Verkehrsdaten der
Navi-App unangenehme Uberraschungen
umfahren.

Spricht man allgemein von ,,Android
im Auto, tut begriffliche Kldrung not,
denn man muss zwischen Android Auto,
Android Automotive OS (AAOS) und dem
Android Open Source Project (AOSP)
unterscheiden. Googles Auto-Betriebssys-
tem ist eine vollwertige Software fiirs On-
board-Infotainment und wird derzeit von
Herstellern wie Volvo, Polestar und Re-
nault eingesetzt.

Ins AAOSlassen sich die Google Auto-
motive Services (GAS) integrieren, also die
Navigations-App Google Maps, ein Zugang
zum Play Store und Googles Sprachassis-
tent. Google lizenziert sie nur im Paket,
was jlingst das Bundeskartellamt auf den
Plan gerufen hat. Es will priifen, ob der
Konzern durch die Biindelung seine Markt-
macht ausnutzt, um seine Position im Fahr-
zeugbereich auszubauen. Ginge es nach
den Autoherstellern, wiirden sie gerne nur
Teile der Automotive Services integrieren.
So konnten sie die Google-Navigation an-
bieten, aber Googles Play Store weglassen
und einen eigenen App-Store betreiben.

NN Y |
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Laut Apple werden Autohersteller zum Jahresende die ersten Fahrzeuge mit
CarPlay 2.0 vorstellen. Das neue System soll alle Displays im Fahrzeug bespielen.
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Fahrten- und Sensordaten mit Google teilen

(® Wenn Maps gedffnet oder ein Ziel festgelegt ist

(O Nur wenn ein Ziel festgelegt ist

Die Maps-
Version von
E Android
Automotive
sammelt
Sensordaten
des Fahr-
zZeugs, wenn
man dies
erlaubt.

18°C - 09:50

Mithilfe der Fahrt- und Sensordaten kdnnen wir Maps fir alle verbessern.

Beim Fahren erhebt Google Daten wie etwa:

» GPS-Standort
+ Navigationsdetails wie die zuriickgelegte Route

= Beschreibung der Strale wie Informationen zu Strallenschildern oder

irbahnmarkierungen

= Status der Fahrzeugsensoren, z. B. ob die Scheibenwischer eingeschaltet sind

Google verwendet diese Daten allein oder in Kombination mit anderen, um
Maps noch besser zu machen. Wenn diese Daten geteilt werden, wird die Karte
aktualisiert und andere Nutzer werden z. B. in Echtzeit Uber die Verkehrslage

informiert
So schiitzt Google Fahrt- und Sensordaten

o —

No device connected

Andere Hersteller nutzen das Android
Open Source Project, das man anpassen
muss. So hat etwa BMW einen Wechsel
von Linux zu AOSP angekiindigt, um auf
die fiir Android zahlreich vorhandenen
Ressourcen zurilickgreifen zu konnen. An-
droid lauft zwar unter der Haube, wird
aber nach aufden kaum als solches zu er-
kennen sein. Volkswagen hat seine Pline
tiir ein handgestricktes, konzernweites OS
auf die lange Bank geschoben. Die Hard-
wareplattform PPE (Premium Platform
Electric), die vorwiegend in den hochprei-
sigen Fahrzeugen von Audi oder Porsche
zum Einsatz kommt, setzt ebenfalls auf
das AOSP mit eigenem App-Store.

Android Auto ist schlieflich die Vari-
ante, um die sich unser Schwerpunkt
dreht. Die Schnittstelle macht das Info-
tainment-System des Fahrzeugs zum
Empfanger eines per Kabel oder Funk an-
gebundenen Smartphones mit Android
OS. Apple wandeltin Sachen Fahrzeug-OS
iibrigens auf Googles Pfaden: CarPlay als
Smartphone-Schnittstelle ist schon lange
verfiigbar, das Car-OS von Apple lasst
indes noch auf sich warten. Ende dieses
Jahres soll es erste Fahrzeuge mit dem im
vergangenen Jahr kurz vorgestellten Car-
Play 2.0 geben, mit Multi-Display-Unter-
stiitzung und tieferer Integration in die
Fahrzeugelektronik.
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Onboard vs. Offboard

Einen Vorteil der ab Werk eingebauten
Onboard-Losungen sollte man nicht un-
terschlagen: Sie sind meist auch auf den
Offline-Betrieb ausgelegt. Wahrend auf
dem Smartphone fast alle Dienste von
einer dauerhaften Internetverbindung
ausgehen, beziehen die Fahrzeugherstel-
ler die Offline-Nutzung in ihre Pldne ein.
Angesichts der immer noch omniprisen-
ten Funklocher ist das leider auch nétig.

Wenn die per Android Auto und Car-
Play zugespielten Informationen ins Sto-
cken geraten oder die Musik verstummt,
ist haufig die weggefallene Internetver-
bindung schuld daran. Die Onboard-Sys-
teme iiberspielen solche Liicken routinier-
ter, zeigen allerdings von vornherein we-
niger Live-Informationen an.

Ein anderer Vorteil ist die Verzah-
nung mit der Bordelektronik des Fahr-
zeugs. Die Hersteller fithren hier unter
anderem eine zuverldssigere Navigation
ins Feld, weil das Onboard-Navi auf die
performanten Aufienantennen des Fahr-
zeugs zugreifen und zusatzliche Daten wie
Einschlagwinkel des Lenkrads oder An-
zahl der Radumdrehungen einbeziehen
kann. Im Alltag sind die Live-Verkehrs-
daten oft entscheidender. Einziger Nach-
teil von CarPlay und Android Auto: Beim
Wechsel von den Smartphone-Oberfla-

chen zum Onboard-Infotainment kommt
eszu Briichen, wenn man keine separaten
Bedienelemente fiir die Klimasteuerung
hat oder einfach nur einen Radiosender
wechseln mochte.

Viel entscheidender beim Kampfums
Cockpit diirfte kiinftig die Ladeplanung
bei lingerer Routenfithrung von E-Fahr-
zeugen sein. Denn nur wer mit dem Bat-
teriemanagement des Fahrzeugs inter-
agieren kann, kennt die Ladekennlinien
oder kann einen Akkuim Winter wohltem-
periert vor dem Schnelllader vorfahren
lassen.

Hier haben die Smartphones einen
strategischen Nachteil, der aber vielleicht
Kkleiner ist, als man meinen wiirde. Die
Akkukonditionierungim Fahrzeug werden
sie zwar nie gegen den Willen der Herstel-
ler anstof3en konnen, aber gerade Google
sammelt mit seinem Automotive OS flei-
ig Erfahrungen und Daten fiir die Lade-
planung.

Die Maps-Version fiir Android Auto-
motive kann Routen mit mehreren Lade-
stopps komplett durchplanen und bertick-
sichtigt dabei Fahrverhalten, Ladeverhal-
ten des Fahrzeugs und Verfiigbarkeit von
Ladesdulen. Dabei kann der Nutzer zuvor
festlegen, fiir welchen Ladeverbund er eine
Zahlkarte besitzt. Ahnlich prizise plant
sonst nur Tesla, allerdings beschrankt auf
sein hauseigenes Supercharger-Netz.

Sollte es Google gelingen, einen dhn-
lichen Funktionsumfang tiber Android
Auto ins Fahrzeug zu bringen, diirfte die-
ses zum wichtigsten Tool fiir elektrifizier-
te Fernreisen werden. Selbst wenn Android
Auto nicht so tief in die Bordelektronik
schauen kann, kann es tiber die Cloud auf
die statistischen Daten der Android-Auto-
motive-Systeme zugreifen. In groflen
Mengen erhoben konnen sie die Ladepla-
nung auch bei Fahrzeugen optimieren, die
weniger auskunftsfreudig sind.

Apple vs. Google

Niemand wechselt wegen der Fahrzeug-
integration sein Handy-Betriebssystem,
es bestiinde aber auch kaum Grund dazu.
Apples Oberfliche kommt etwas schlich-
ter und mit gréfleren Symbolen daher,
bietet aber auch weniger Einstellmoglich-
keiten. Tendenziell gibt es mehr Fahrzeu-
ge mit perfekter CarPlay-Integration am
Markt: CarPlay funktioniert hiufiger ka-
bellos als Android Auto und nutzt die un-
terschiedlichen Displayformate besser
aus. Wahrscheinlich schaut Apple den
Herstellern genauer auf die Finger, wenn
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diese das Feature in ihren Fahrzeugen an-
bieten wollen.

Spitestens seit dem im April ausge-
spielten Update von Android Auto sind die
beiden Systeme kaum zu unterscheiden.
Der Homescreen besteht jeweils aus einer
Richtung Fahrer gelegten Sidebar, der
Navi-Ansicht und zwei zusatzlichen Fens-
ternin der Splitscreen-Darstellung. Wich-
tig: In der Sidebar ist auch der Status der
Netzverbindung sichtbar. Wenn es hakt,
lohnt sich ein Blick aufs Empfangssymbol.
AufHochkant-Displays rutscht die Sidebar
nach unten.

Der Funktionsumfang ist weitgehend
identisch. Doch weil Googles Sprachassis-
tenz nach wie vor die Nase vor Siri hat,
funktioniert die Steuerungiiber ,,Hey Goo-
gle” oderdie Sprechtaste am Lenkrad etwas
flissiger. Besser gelosthat Google auch den
Umgang mit Benachrichtigungen, die bei
CarPlay nach kurzer Einblendung ver-
schwinden, bei Android Auto hingegen fiirs
spitere Bestdtigen seitlich abgelegt wer-
den. So muss man nicht sofort auf eine
Nachrichtreagieren, sondern kann antwor-
ten, wenn der Verkehr es zulasst.

Das Wichtigste: Beide Systeme erlau-
ben die Navigation mit Google Maps.
Wobei Google Neuerungen bei Maps wie
jingst die energiesparende Routenfiih-
rung natiirlich zuerst fiir Android aus-
spielt, bevor sie fiir iOS verfiigbar werden.
Beide unterstiitzen alternative Navi-Apps.
Waze beispielsweise, ebenfalls mit Goo-
gles Live-Daten gefiittert, ist wegen der
integrierten Blitzerwarnung beliebt.

Das Angebot an kompatiblen Apps in
den jeweiligen Stores ist tibersichtlich.
Rund 40 Anwendungen werden von Goo-
gle und Apple auf den Promotion-Seiten

101.3 STARHD

she’s all i wanna be

Bild: Apple

von CarPlayund Android Autoin den Vor-
dergrund gestellt. Allerdings macht keiner
der Beiden die tatsdchliche Zahl publik.
Im Zweifelsfall muss man sich eine App
aufs Handy laden und dann schauen, ob
sie bei der Spiegelung im Fahrzeug auf-
taucht oder eben nicht.

Bei Android Automotive sind Apps
noch Mangelware. Selbstim Renault-Sys-
tem mit direkter Play-Store-Anbindung
finden sich nur 40 Apps, bei den Herstel-
lern mit proprietdren App-Stores sind es
noch weniger. Der hohe Anpassungsauf-
wand und die geringe Verbreitung von
AAOS machen das System fiir App-Ent-
wickler noch unattraktiv.

Zukunft

Der Kampf ums Cockpit ist in vollem
Gange und der Ausgang ungewiss. Beim
Kauf eines Neufahrzeugs empfiehlt es
sich, die Projektionstechniken in jedem
Fall an Bord zu holen. Falls sich der Fahr-
zeughersteller still von einer Onboard-
Plattform verabschieden sollte, steht
einem immer noch die Zuspielung von
einem aktuellen Smartphone tiber das ge-
samte Fahrzeugleben offen.

Apple und Google stecken viel Ener-
gie in die Entwicklung von CarPlay und
Android Auto. Davon kénnen auch Besit-
zer dlterer Autos profitieren. Die notige
Schnittstelle lasst sich - wie die folgenden
Artikel zeigen - fiir beliebige Fahrzeug-
typen problemlos nachriisten. Wenn man
nicht gerade Digital Detox betreiben und
mit dem Kassettenlaufwerk im Cabrio in
den Sonnenuntergang fahren mochte, be-
kommt man mit der Smartphone-Inte-
gration ein ordentliches Infotainment-Up-
date. (sha@ct.de) c

Oakland

Sy

Die niachste Generation von CarPlay soll einen entscheidenden Bruch liberwinden:
Das System soll direkt auf Fahrzeugeinstellungen wie die Klimasteuerung und das

Radio zugreifen kénnen.
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Leinen los!

Drahtlos-Dongles flir Android Auto und Apple CarPlay im Test

Wer die grafische Oberflache
des Smartphones aufs Display
des Infotainment-Systems
seines Autos schubsen will,
muss meist zum USB-Kabel
greifen. Wireless-Dongles
entfesseln das Handy und
riisten die Drahtlosverbindung
in Sekunden nach - ganz

ohne Eingriffe in die Fahrzeug-
elektrik.

Von Stefan Porteck
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as Smartphone drangt aufs Cock-

pit-Display: Kein Wunder, Google

Maps ist tibersichtlicher als die
meisten Navis und wartet stets mit sehr
guten Echtzeit-Verkehrsdaten auf. Zudem
will heute kaum noch jemand im Auto auf
Musikdienste verzichten. Die Musikwie-
dergabe klappt zwar tiber Bluetooth, aber
die Bedienung wird schnell zur Qual.

So wundert es kaum, dass sich die
aufs Auto-Display optimierten Oberfla-
chen von Android Auto und Apple Car-
Play grofler Beliebtheit erfreuen. Sie
holen die wichtigsten Apps direkt aufs
Display in der Mittelkonsole, und zwar
so, dass sie sich wahrend der Fahrt gut
bedienen lassen und man weder die Ver-

kehrssicherheit noch sein Punktekonto
gefihrdet.

Der Aufbauvon CarPlay und Android
Auto ist vergleichsweise simpel: Die ei-
gentliche Arbeit iibernimmt das Handy,
wiahrend das Infotainment-System im
Auto lediglich die Ausgabe der Apps auf
seinem Display anzeigt und sein Mikrofon
fiir Telefonie und Sprachsteuerung bereit-
stellt.

Die fiirs Auto optimierten Oberfla-
chenvon Apple und Google erfordertenin
den Anfangszeiten eine dauerhafte Ver-
bindung zwischen dem Smartphone und
dem Infotainment-System des Autos iiber
USB-Kabel. Seit einigen Jahren untersttit-
zen Apple und Google auch eine drahtlose
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Ubertragung per Bluetooth und WLAN ins
Fahrzeug. Doch selbst bei aktuellen Neu-
wagen fehlt haufig noch die drahtlose
Schnittstelle, wenn man Android Auto
oder CarPlay bestellt. Nach unseren Er-
fahrungen ist drahtloses CarPlay zumin-
dest etwas weiter verbreitet, doch die
Mehrzahl der Nutzer muss ihr Handy
immer noch an die USB-Leine legen. Und
unterstiitzt IThr Auto beide Systeme nur
kabelgebunden, sollten Sie sich keine
Hoffnung auf ein Firmware-Update ma-
chen, das die drahtlose Nutzung nach-
reicht.

Trojanischer Stecker

Mittlerweile gibt es im Handel jedoch di-
verse glinstige Dongles in Form von Kést-
chen oder Pucks, die die Smartphones
entfesseln und die Drahtlos-Option ein-
fachnachriisten. Der Cloudaran: Injedem
Auto, das kabelgebundenes Android Auto
oder CarPlay unterstiitzt, lasst sich auf
diesem Wege die drahtlose Variante ganz
ohne Eingriffe oder dauerhafte Umbauten
nachriisten.

Die Dongles haben eine USB-Buchse
oder ein fest verbundenes Kabel. Sie geben
sich gegeniiber dem Fahrzeug als Handy
aus, sobald man sie mit der USB-Buchse
des Auto-Infotainment-Systems verbin-
det. Das Smartphone koppelt man wieder-
um einmalig {iber Bluetooth mit den
Dongles. Uber die Funkschnittstelle be-
haupten sie namlich wiederum, dass sie
ein Auto seien, das Android Auto und Car-
Playinder drahtlosen Variante beherrscht.

Nach dem Einstecken und Koppeln
sendet das Handy munter tiber Bluetooth
und eine Ad-hoc-WLAN-Verbindung die
Audio- und Videodaten an den Adapter.
Dieser schiebt dann alles, quasi als Man-
In-The-Middle, tiber das USB-Kabel wei-
ter ans Auto.

Wihrend die Nachriistlosung beiallen
Autos funktioniert, die Android Auto oder
CarPlay ab Werk unterstiitzen, sind die
Anforderungen an das Smartphone da-
gegen etwas hoher. Denn das Telefon
muss die Drahtlos-Variante von Android
Auto oder CarPlay unterstiitzen. Google
gibtan, dass dies bei Samsung-Geréten ab
Galaxy S8, Galaxy S8+und Note 8 mit min-
destens Android 9.0 der Fall sei und bei
Pixel Phones ab Android 10. Bei Android-
Telefonen anderer Hersteller wird min-
destens Android 11 vorausgesetzt. Zudem
muss das Telefon 5-GHz-WLAN an Bord
haben und {iber einen mobilen Datentarif
verfiigen. Apple nennt das iPhone 5 als
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€€ kompakt

e Wireless Dongles flir CarPlay oder
Android Auto sind einfach und
schnell installiert.

¢ Einige Dongles unterstltzen beide
Standards.

» Unterschiede gibt es bei der Kon-
figuration und der Robustheit der
Funkverbindung.

Einstiegsmodell und verlangt iOS zumin-
dest in der Version 10.

Wir haben sechs Drahtlos-Dongles
fiir unseren Test in die Redaktion geholt.
Am bekanntestenist der AAWireless, der
vom gleichnamigen Start-up mit viel
Tamtam und einer Crowdfunding-Kam-
pagne das Licht der Welt erblickt hat.
Ebenfalls recht bekannt ist der MA1 von
Motorola, als einziges Gerit einer Firma
mit bekanntem Namen wird es oft als Re-
ferenzlosung gehandelt. Dariiber hinaus
finden sich in Online-Shops diverse Ge-
rdte aus chinesischer Herstellung. Abge-
rundet wird das Testfeld von Dongles der
Unternehmen CarlinKit und Ottocast, die
Modelle fiir Android, iOS oder sogar bei-
des anbieten.

3,2,1-los!

Abgesehen vom AAWireless setzt keiner
der getesteten Adapter fiir die Einrichtung
eine Smartphone-App voraus. Man steckt
sie lediglich in die USB-Buchse des Fahr-
zeugs und schaltet die Ziindung ein, wor-
auf die meisten automatisch in den Pai-
ring-Modus schalten. Einzig beim MAL1
von Motorola muss man dafiir den Knopf
seitlich am Dongle driicken. Anschliefdend
ruft man auf dem Smartphone die Blue-
tooth-Einstellung aufund startet die Suche
nach neuen Geriten. Sobald der Dongle
dort erscheint, bestitigt man dessen
Kopplungsanfrage.

Wenige Sekunden nach dem Verbin-
den meldet das Handy automatisch, ein
Fahrzeug mit Drahtlosanbindung gefun-
den zu haben und startet den Einrich-
tungsdialog von Android Auto oder Car-
Play. Nachdem man fiir den Betrieb notige
Berechtigungen wie den Zugriff auf den
Standort oder den Google Assistant ab-
genickt hat, wechselt das Cockpit-Display
sofort aufdie Smartphone-Oberflache. Da

das Fahrzeug den Unterschied zu einem
kabelgebundenen Telefon nicht bemerkt,
funktionieren auch alle Komfortfunktio-
nen wie gewohnt, etwa die Musiksteue-
rung iiber die Tasten am Lenkrad, die
Freisprechfunktion und dasinterne Mikro
fiir die Sprachsteuerung. Letzteres leitet
die Befehle dann an den Google Assistant
oder Siri weiter.

Kiinftig kann man einsteigen, das
Handy in der Tasche lassen und einfach
losfahren. Sobald Dongle und Handy sich
verbunden haben, wechselt das Display
im Auto automatisch die Oberflache oder
bietet das Umschalten an. Wie lange das
dauert, hingt mehr vom Fahrzeug als von
den Dongles ab: Sofern die Dongles beim
Einsteigen bereits mit Strom versorgt sind,
bendtigt die Verbindungsaufnahme zu
Handy und Infotainment-System rund 15
bis 25 Sekunden.

* O Ut AN

Gerateeinstellungen v

(o]

USB-Modus Passthrough
Standard D iert

Dongle-Modus

Aktiviert

WLAN-Optionen

VAG Crash-Fix
Deaktiviert

Start/Stop
Deaktiviert

v

GM Fix Andere DPI
Deaktiviert (0]

AAWireless hat als einziges Gerat eine
Smartphone-App, in der sich niitzliche
Funktionen aktivieren lassen, beispiels-
weise die Priorisierung eines bestimm-
ten Handys.
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Fein raus ist man bei Autos, die USB-
Buchsen direkt beim Aufschliefden akti-
vieren: Oft stehen CarPlay und Android
Auto dann schon bereit, bevor man den
Gurtangelegt hat. Startet die USB-Schnitt-
stelle erst mit Einschalten der Ziindung,
muss man sich ein Weilchen gedulden.
Aber auch in diesem Fall gibt es noch Un-
terschiede, denn manche Infotainment-
Systeme booten ihrerseits so lahm, dass

Handy und Dongle schon bereitstehen,
aber noch aufs Auto warten.

Eine dauerhaft aktive USB-Buchse
kann sich fiir Eigenheimbesitzer aller-
dings storend auswirken, da die Dongles
dannimmer einsatzbereit sind. Steht der
Wagen im Carport und man kommt im
Haus in Bluetooth-Reichweite, spuckt
das Handy ungewollt trotzdem eine Be-
nachrichtigung aus, dass die Fahrzeug-

Die Dongles holen CarPlay und Android Auto drahtlos ins Auto. Modelle mit festen,
zu kurzen Kabeln liegen in vielen Fahrzeugen im Weg.
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oberfliche verfiigbar ist. Einzig der
AAWireless-Dongle kann dies umgehen:
In seiner zugehdrigen App lésst sich ein-
stellen, dass er erst nach Smartphones
sucht, wenn er via Bluetooth-Scan er-
kennt, dass das Infotainment-System des
Autos lauft.

Ein weiteres Highlight seiner App: Sie
erlaubt das Priorisieren verschiedener
Smartphones. Bei den anderen Dongles
kann es im Familienauto passieren, dass
der Beifahrer bei gemeinsamen Fahrten
an seinem Smartphone Bluetooth aus-
schalten muss, damit es dem Handy des
Fahrers nicht buchstéblich dazwischen-
funkt.

Im Alltag gibt es durchaus mal Fille,
indenen man statt der Smartphone-Ober-
flache das werksseitige Infotainment be-
nutzen mochte - etwa bei E-Autos zur
Routenplanung mit Ladestopps. Wechsel-
ten wir auf dem Fahrzeugdisplay die
Oberfliache und lieen den jeweiligen
Dongle stecken, belegte er weiterhin die
Bluetooth-Verbindung zum Handy. Da
das Infotainment-System dann nicht via
Bluetooth verbunden war, funktionierte
bei unseren Tests das Musikstreaming
direkt vom Handy aufs Fahrzeugradio
nicht.

Umso bedauerlicher ist, dass keiner
der Testkandidaten einen Ausschalter hat,
mit dem sich dieses Argernis leicht ver-
meiden liefde. Wer mit dem werkseitigen
Navi unterwegs sein mochte, muss des-
halb den Dongle jedes Mal aus der USB-
Buchse ziehen, am Smartphone die BT-
Verbindung vom Dongle direkt aufs Auto
umbiegen oder auf Streaming und Frei-
sprechen verzichten.

Nebenwirkungen

Sopraktisch die drahtlose Verbindung auf
kiirzeren Fahrten auchist, auflangen Stre-
cken gibt es Griinde, die Adapter abzuzie-
hen und stattdessen doch das Handy an-
zustecken: Uber die Kabelverbindung wird
das Smartphone auch geladen.

Drahtlos geht dem Telefon auflidnge-
ren Fahrten hingegen schnell der Saft aus,
dadie Verbindung deutlich am Akku saugt.
Wie schnell die Akkuladung schmilzt, ist
zwar je nach Gerit unterschiedlich, aber
zehn Prozent pro Stunde ist ein realisti-
scher Wert. Viele neuere Autos mit Smart-
phone-Unterstiitzung haben aber meist
auch eine Handyablage mit drahtlosem
Aufladen. Sofern das Smartphone den Qi-
Standard unterstiitzt, muss man es zwar
aus der Tasche nehmen und in die Konso-
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AAWireless

Der AAWireless macht einiges anders
als die anderen Geréate im Test. So muss
man fir die Inbetriebnahme die gleich-
namige App herunterladen, die tber
einen Dialog Handy und Dongle koppelt
und einrichtet. Im PlayStore und in
Shops finden sich haufig Kommentare
von Nutzern, die beschreiben, dass die
Einrichtung fehlschlug und sie in der
App den sogenannten Pass-Through-
Modus aktivieren mussten. Das Prob-
lem hatten wir im Test nicht.

Nach der Kopplung bleibt die App
nitzlich: Nur im oben erwdhnten
Modus verhélt sich AAWireless kom-
plett transparent. Ansonsten greift der
Dongle in die Kommunikation ein und
erlaubt einige Tweaks, die keiner der
anderen Testkandidaten bietet. So
lassen sich etwa verschiedene Smart-
phones priorisieren, Bedienungs-
restriktionen auf dem Fahrzeugdisplay
anpassen und das Startverhalten des
Dongles konfigurieren, falls er an einer
von der Zindung unabhangigen USB-
Buchse hangt. AuBerdem hat uns ge-
fallen, dass man das USB-Kabel aus-
tauschen kann.

Ein Wermutstropfen ist, dass der
AAWireless in unserem Test starker auf
Funk-Smog reagierte als die anderen
Testkandidaten. Wahrend die im Schnitt
einmal am Tag kurzzeitig die Verbin-
dung verloren, passierte das beim AA-
Wireless im Stadtgebiet haufiger.

Oxlaw A2A Dongle

Der Dongle von Oxlaw scheint nach den
Fotos auf Amazon & Co. unter verschie-
denen Herstellernamen verkauft zu
werden. Das Gerat wird in China her-
gestellt und tragt weder auf der Pa-
ckung noch am Gehause einen Firmen-
oder Produktnamen. Sein Gehause ist
aus seidenmattem schwarzem Kunst-
stoff, den ein Android-Auto-Logo ziert,
und verfligt Gber eine kleine LED. Sie
reicht, um den Status abzulesen, blen-
det oder stort bei Nachtfahrten aber
nicht.

Kritik muss sich der A2A Dongle am
fest verloteten Kabel gefallen lassen: Es
ist mit 10 Zentimetern eines der klirzes-
ten im Testfeld und obendrein so steif,
dass das Gerét stets schwebend ins
Fahrzeug hineinragt. Je nachdem, wo
sich im eigenen Auto der USB-An-
schluss befindet, stort das im Alltag bei
der Bedienung von Radio oder Klima-
anlage.

Technisch leistet sich der Adapter
dagegen keine Schwachen. Das erst-
malige Pairing gelang auf Anhieb und
im Fahrbetrieb bemerkten wir weder
Ausfalle noch eine stérende Latenz.
Zudem war die Startzeit bis zum Er-
scheinen der Android-Auto-Oberflache
auf dem Display mit 15 Sekunden an-
genehm kurz.

CarlinKit b

Der CarlinKit 5, der den Zusatznamen
2air tragt, ist weniger ein Dongle, son-
dern eher ein langliches Kastchen. Op-
tisch passt es von seiner Form und
GroBe nicht unbedingt zum Interieur,
was im Alltag aber nicht stort, da der
Adapter sich einfach unterhalb des Ar-
maturenbretts oder im Handschuhfach
platzieren lasst. Er hat als einziger Test-
kandidat zwei USB-Buchsen: eine vom
Typ-C und eine vom Typ-A. Zudem lie-
gen zwei passende Kabel von 30 Zenti-
meter Lange bei.

Ein verstecktes Platzchen bietet
sich schon deshalb an, weil die Status-
LED das Logo des Gerats beleuchtet
und bei bestehender Verbindung nicht
dauerhaft erstrahlt, sondern griin
blinkt. Die Helligkeit und die GréBe der
beleuchteten Flache fanden wir bei
Nachtfahrten stérend. Den Schriftzug
abzukleben ist keine Lésung, denn die
LED strahlt auch aus der benachbarten
USB-Buchse.

Abgesehen von diesem Schon-
heitsfehler macht der Wireless-Adapter
auf technischer Seite alles richtig: Die
Einrichtung klappte in wenigen Sekun-
den und im Test hielten Dongle und
Smartphone stets eine flotte Verbin-
dung. Ein Highlight ist die Plattform-
unterstitzung: Der CarlinKit 5 versteht
sich auf das Zusammenspiel mit An-
droid Auto und Apple CarPlay. Das ist
sehr praktisch fiir Familien mit Telefo-
nen aus beiden Okosystemen.

O App-Steuerung
© viele Zusatzfeatures
© empfindlich fiir Funkstérungen

Preis: 80 Euro

© kurze Startzeit
© kleines und mattes Gehiuse
© storrisches Anschlusskabel

Preis: 80 Euro

© zusatzliche USB-A-Buchse
© unterstiitzt beide Standards
© nerviges Dauerblinken

Preis: 90 Euro

c't 2023, Heft 18



Android Auto und CarPlay: Drahtlos-Dongles | Titel

Isix Carplay

Der CarPlay-Adapter von Isix dhnelt in
mehrerlei Hinsicht dem Dongle von
Oxlaw. So wird auch er offenbar unter
verschiedenen Markenbezeichnungen
angeboten. Das Gehause hat kompakte
Abmessungen, tragt keinen Firmen-
namen und keine Produktbezeichnung,
sondern lediglich ein CarPlay-Logo.
Anders als der Android-Dongle von
Oxlaw ist der Isix-Adapter in der Mitte
unter dem Logo etwas erhaben.

GroBter Kritikpunkt ist auch hier
das sehr steife Kabel, das mit 9,5 Zenti-
metern Lange zudem von allen Test-
kandidaten am kurzesten ausfallt.
Wegen des Fliegengewichts von gera-
de einmal 16 Gramm steht der CarPlay-
Dongle eingesteckt nahezu waagerecht
von der USB-Buchse ab. Immerhin lag
unserem Testkandidat ein Klebepad
bei, mit dem er sich in der Konsole oder
am Armaturenbrett fixieren lasst. Mit
seiner matten Oberflache nimmt man
ihn dann deutlich weniger als Fremd-
korper wahr.

Das Pairing mit dem iPhone klapp-
te auf Anhieb und auch im Fahrbetrieb
fiel es nicht negativ auf. Obwohl der
Isix-Dongle der glinstigste im Test ist,
fallt er technisch von den Wettbewer-
ben nicht ab und bietet sogar auch die
Moglichkeit von Firmware-Updates.

Motorola MA1

Der Lieferumfang des Motorola MA1T ist
ahnlich spartanisch wie bei den ande-
ren Dongles. Neben der Anleitung fin-
det sich in der Packung nur ein Klebe-
pad. Die Suche fir einen geeigneten
Platz ist jedoch nicht leicht, denn das
flache USB-Kabel ist mit knapp sieben
Zentimetern so kurz, dass es nur ein
Umklappen erlaubt und sich nicht gut
seitlich biegen lasst. Einmal angeklebt,
flgt sich der MA1 mit seiner Hochglanz-
oberflache bei vielen Autos optisch
nicht besonders nahtlos ins Interieur
und ist empfindlich fiir Kratzer und Fin-
gerabdriicke.

Nachteilig empfanden wir auch,
dass das USB-Kabel fest verlotet ist.
Findet sich in der direkten Umgebung
der USB-Buchse des Autos kein geeig-
netes Platzchen, muss man deshalb auf
eine USB-Verlangerung zurtickgreifen.
Hat das eigene Fahrzeug nur USB-C-
Buchsen, bendtigt man einen Adapter,
mit dem das Kabel dann noch dicker
auftragt.

Die Technik verrichtet ihren Dienst
dagegen gut: Im Test startete der MA1
mit knapp 20 Sekunden recht flott und
signalisierte Uiber seine Status-LED, ob
das Handy noch gesucht wird oder
schon verbunden ist. Nach erfolgrei-
cher Verbindung funktionierte der MA1-
Dongle zuverlassig und ohne stérende
Latenz.

© kleines und mattes Gehiuse
© kurze Startzeit
© storrisches Anschlusskabel

Preis: 80 Euro

© kurze Startzeit
© stabile Verbindung
© festes USB-Kabel

Preis: 90 Euro

Ottocast CarPlay U2-AIR

Das Modell von Ottocast wird von einer
deutschen Firma auf Amazon vertrie-
ben. Fiir den Test entschieden wir uns
fir ein Modell mit CarPlay-Unterst(t-
zung. Ottocast hat aber auch Modelle
far Android Auto im Programm, die sich
optisch und von der Ausstattung nicht
vom Testexemplar unterscheiden. Statt
als Puck kommt das Gerét in Form eines
kleinen Kastchens. Den ersten Plus-
punkt sammelt es fiir die USB-C-Buch-
se und die beiden zum UBS-Kabel mit
Typ-A- und Typ-C-Stecker, die zum Lie-
ferumfang gehdren.

Ein Klebepad gibt es nicht, doch
mit einem langen USB-Kabel lasst man
ihn ohnehin am besten gleich im Hand-
schuhfach verschwinden. Die USB-C-
Buchse sitzt tief versenkt im Gehéause,
weshalb kein Adapter und auch nicht
jedes Kabel an den Ottocast passt.

Wie die Dongles fir Android Auto
lieB sich auch der CarPlay-Adapter spie-
lend leicht einrichten: Nach der obliga-
torischen Kopplung per Bluetooth pra-
sentierte das Kastchen wenige Sekun-
den spéater die angepasste iPhone-
Oberflache auf dem Fahrzeugdisplay.

© Kabel wechselbar
© schneller Start
© Design passt nicht ins Auto

Preis: 100 Euro
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le legen, kommt aber dafiir nicht mit lee-
rem Akku an.

Inunseren Tests sorgte das aber nicht
fiir ein voll geladenes Handy am Zielort.
Viele Qi-Schalen laden nur mit 7,5 Watt
und auch etliche Telefone nehmen per In-
duktion selbst an leistungsfihigen Scha-
len nicht mehr auf. Hinzu kommt, dass
sich das Handy beim induktiven Aufladen
deutlich erwidrmt und die drahtlose Nut-
zung von Android Auto oder CarPlay ih-
rerseits Rechenpower benotigt, was das
Telefon zusitzlich autheizt. Wird das
Handy zu warm, drosselt es die Ladeleis-
tung, weil schnelles Qi-Laden den Akku
zusiatzlich erwiarmt. So erlebten wir in
unserem Test unabhingig vom verwen-
deten Adapter, dass das Telefon an wér-
meren Tagen nur mit Ach und Krach iiber-
haupt seinen Akkustand halten konnte.
Das induktive Laden quetschte beim
Ladendann gerade einmal soviel Energie
in den Akku, wie Android Auto oder Car-
Play verbrauchten.

Ein weiterer Schonheitsfehler: Viele
moderne Autos geben eine akustische
Warnung aus, dass man sein Handy nicht
vergessen soll, wenn die Bordelektronik
bemerkt, dass das Telefon angesteckt oder
der Ladekonsole liegt, nachdem der Motor
ausgestellt wurde. Da die Dongles dauer-

haft eingesteckt bleiben, hort man bei-
spielsweise bei Fahrzeugen des VAG-Kon-
zerns stets die Ansage aus den Lautspre-
chern: ,,Ihr Mobiltelefon befindet sich
noch im Fahrzeug®. Spitestens ab dem
dritten Tag nervt das.

Drahtlose Verbindungen haben gegen-
iiber Kabeln zudem stets den Nachteil, dass
sie anfilliger fiir Storsignale sind. Da die
Dongles tiber Bluetooth und tiber 5-GHz-
WLAN mitdem Smartphone kommunizie-
ren, sind bei ihnen gleich zwei Funkstre-
cken betroffen. Bei Fahrten iiber Land und
auf Autobahnen hielten alle Adapter des
Tests die Verbindung stabil. Anders in der
Stadt: An Orten mit viel Funk-Smogim 2,4-
und 5-GHz-Bereich, etwa in der Nahe von
Universititen, Krankenhdusern oder gro-
en Firmenniederlassungen, kam es bei
allen Dongles zu sporadischen Aussetzern.
Das Infotainment-System schaltete dann
plotzlich auf seine native Oberflache um
und die Audiowiedergabe stoppte. Nach
wenigen Sekunden setzte die Verbindung
wieder ein und die Smartphone-Ober-
fliche kehrte automatisch zurtick.

Noch am zuverléssigsten hielt der
Adapter von CarlinKit die Verbindung: Bei
Fahrten durchs Stadtgebiet verzeichneten
wir meist keinen oder nur einen kurzen
Aussetzer. Der MA1 von Motorola schnitt

Drahtlos-Dongles fiir Android Auto und Apple CarPlay
[Modell | MWireless ____[A2ADongle | Carlnkit 2air 5.0 | Carplay Wireless Adapter | MotorolatAt 2R |

Hersteller, Bezugsquelle
Technische Daten

AAWireless, aawireless.io

Oxlaw, amazon.de

CarlinKit, carlinkit.com ISIX, amazon.de

fast genauso gut ab; lediglich beim Passie-
ren der Universitdit Hannover liefden sto-
rende Funksignale die Verbindung zwi-
schen Dongle und Handy reproduzierbar
ausfallen. Das Schlusslicht bildete in unse-
rem Test der Dongle von AAWireless, der
auf Stadtfahrten innerhalb eines Tages
mehrmals seine Verbindung neu aufbauen
musste.

Fazit

Alle Dongles des Tests verrichten ihre Auf-
gabe ordentlich und holen die Smart-
phone-Oberflichen recht zuverlidssig
drahtlos aufs Fahrzeug-Display. Wer USB-
Buchsenin der Ablage in der Mittelkonso-
le oderim Handschuhfach hat, kann zuden
Dongles von Motorola, Oxlaw oder Isix mit
ihren kurzen Anschlusskabeln greifen.
Liegt der Anschluss in der Nihe des Cock-
pit-Displays, sind die anderen Dongles mit
USB-Buchse die bessere Variante, weil
man sie mit langen Kabeln leichter auf3er-
halb des Sichtfeldes montieren kann.
Vom Funktionsumfang schneidet der
AAWireless am besten ab und verlangt im
Gegenzug mit seiner Smartphone-App ein
wenig mehr Aufwand bei der Ersteinrich-
tung. Er ist jedoch nicht mit der besten
Verbindungsstabilitit gesegnet.
(spo@ct.de) ¢t

Motorola, motorola.de Ottocast, ottocast.com

Infortainment-System Android Auto Android Auto Android Auto / Apple CarPlay  Apple CarPlay Android Auto Apple CarPlay
Mafe (L X B X H) 52mmx52mmXx13mm  33mmX65mmX12mm 76 mm X 43mm X 12mm 32 mm X 53 mm X 61 mm X 61 mmx 14 mm 56 mm X 56 mm X 14 mm
11-15 mm

Gewicht 34g 20¢g 29¢ 16 ¢ 31g 35g

Kabellange 32c¢m 10 cm 30cm 9,5cm 6,6 cm 32c¢m

Stecker USB-A USB-A USB-A, USB-C USB-C USB-A USB-A, USB-C

Systemvoraussetzungen min. Android 11, WLAN, min. Android 11, WLAN, min.Android 11, min. i0S 10, = min. i0S 10, WLAN, Bluetooth ~ min. Android 11, WLAN, min. i0S 10, WLAN, Bluetooth
Bluetooth Bluetooth WLAN, Bluetooth Bluetooth

Befestigung - - - Klebepad Klebepad -

Kabel austauschbar v - v - - v

Status-LED v v N4 v v v

Ausschaltknopf - - - - - -

Smartphones priorisieren - - - - -

zusatzliche App erforderlich v/ - - - - -

Update-fahig v v v v - v

Einrichtung O @D ®D @D @D @D

Einbau ® €] ® €] @] ®

Bedienung @ @D @D @D @D @D

Funktionsumfang ©) O [cC) O O O

Geschwindigkeit ©) @ ) ©) €} ©)

Preis 79,99 € 80,00 € 90,00 € 79,99 € 89,99 € 99,99 €

v/ vorhanden  —nichtvorhanden @@ sehrgut @ gut O zufriedenstellend O schlecht @O sehr schlecht

c't 2023, Heft 18



(# heise Academy

Werden Sie zum

Pentester!

Webinar-Serie ,,Ethical Hacking fur Admins*

Als angehender Penetration-Tester lernen Sie, Systeme und Netzwerke zu
scannen, Schwachstellen zu finden und auszunutzen sowie Liicken in Netz-
werkprotokollen und Authentifizierungs-Systemen zu erkennen.

Die Webinare:
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Shells & Backdoors
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Passwort-Hacking
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Injection-Angriffe

Jetzt Tickets sichern: [E:HEl
heise-academy.de/webinare/hack923
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Radio Gaga

Android Auto und CarPlay in Fahrzeugen jeden Alters nachrlisten

Ein gutes Infotainment-System
sorgt mit Live-Verkehrsdaten
und Unterhaltung fiir ent-
spannteres Reisen. Im Prinzip
lassen sich Fahrzeuge aller
Altersklassen aufriisten. Mal ist
der Aufwand gering, mal muss
man etwas tiefer in die Fahr-
zeugtechnik eingreifen.

Von Sven Hansen und Stefan Porteck

70

nterhaltung im Auto war schon

immer ein schwieriges Thema:

Weil Consumer-Elektronik sich
schneller entwickelte als die Technik im
Fahrzeug, musste man das Blaupunkt Hei-
delberg mit trojanischem Kassetten-Ad-
apter fiittern, damit die im Discman rotie-
rende CD erklang. Wenige Jahre spiter
nutzte man im selben Auto andere Um-
wege, um Bluetooth-Streaming nachzu-
riisten. Und navigiert wurde mit einem
Saugnapf-Navi.

Die Pkw-Hersteller kamen beider Di-
gitalisierung schlicht nicht hinterher. Und
selbst wenn: Ein Autoleben kann auch mal
20 Jahre und mehr dauern-in dieser Zeit-
spanne kommen und gehen unzihlige

Standards. Doch so langsam scheint das
Ende der Fahnenstange erreicht: Das
Handy hat mit Android Auto und Apple
CarPlay das Armaturenbrett erobert.
Musik kommt als Stream, das Kartenma-
terial samt Echtzeit-Verkehrsinformatio-
nen aus dem Internet und Anrufe startet
man per Sprachbefehl an den Personal
Assistant auf dem Smartphone.

Die On-Board-Oberflidchen aus dem
Silicon Valley degradieren das Fahrzeug-
Display zum reinen Anzeigegerat. Damit
daslangfristiginjedem Auto funktioniert,
werden Apps und Funktionen auf dem
Handy aktualisiert, wihrend der Ubertra-
gungsweg gleich bleibt. So lohnt es sich
auch fiir Besitzer alterer Autos, mit An-
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droid Auto und CarPlay in ein langlebiges
Okosystem zu investieren.

Wir haben uns deshalb auf eine Zeit-
reise durch die Dekaden vom Neuwagen
bis zum Oldtimer gemacht und schildern
im Folgenden die technischen Vorausset-
zungen fiir das Nachriisten von Android
Auto oder CarPlay. Interessanterweise
sind die Herausforderungen bei sehr jun-
gen und sehr alten Autos am geringsten.
Schwieriger gestaltet es sich bei Gebrauch-
ten aus diesem Jahrtausend, weil die Her-
steller in diese oft schon eigene Infotain-
ment-Systeme eingebaut haben, denenes
aber sehr oft an Schnittstellen mangelt.
Gelingt dort die Umriistung, hat man
dafiir aber meist ein optisch ansprechen-
des Gesamtpaket.

Unser Streifzug bietet praktische Tipps
und Anregungen fiir Fahrzeuge der jewei-
ligen Zeit. Manche unserer Tipps bewegen
sich leicht flieflend von einem Jahrzehnt
zum nachsten, weil technische Innovatio-
nen in der Oberklasse debiitieren und viel
spater in Kleinwagen landen. Je nachdem,
welches Auto man pimpen will, lohnt sich
deshalb ein etwas weiter gefasster Blick.

2020er: (Fast) alles schon
an Bord

Bei Autos aktueller Baureihen ist es am
einfachsten, in den Genuss von Android
Auto und CarPlay zu kommen: In den
meisten Modellen sind alle bendtigten
digitalen Schnittstellen schon vorhanden.
Wer einen jungen Gebrauchten oder
Jahreswagen kauft und sein Handy an-
steckt, braucht nicht nervos zu werden,
wenn sich daraufhin auf dem Display
nichts regt. In den meisten Fallen sind
Handy-Schnittstellen Teil von Ausstat-
tungspaketen, etwa in Kombination mit
einer Handyablage mit Drahtloslade-
funktion. Viele Neuwagenkiufer setzen
beisolchen Gimmicks den Rotstift an und
ordern lieber das beheizbare Lenkrad.
Wurde die Smartphone-Unterstiit-
zung seinerzeit nicht mitbestellt, steckt
man trotzdem nicht in der Sackgasse:
Sofern das Auto einen Touchscreen und
eine USB-Buchse besitzt, liegt die Chan-
ce auf Android Auto und CarPlay bei na-
hezu einhundert Prozent. Die kabelge-
bundene Unterstiitzung lasst sich oft
nachtraglich aktivieren. So wirbt VW,
dass jeder Volkswagen-Héndler sie bei
Modellen ab Baujahr 2016 gegen Gebiihr
freischaltet. Der Haken: Die Preise dafiir
liegen dann meist auf demselben Niveau
wie seinerzeit bei der Bestellung des
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€€ kompakt

e Fahrzeuge aller Altersstufen lassen
sich mit Android Auto und CarPlay
nachristen.

¢ Der Integrationsaufwand steigt mit
dem &stethischen Anspruch.

¢ Das Upgrade lohnt sich besonders
bei (Ur-)Altfahrzeugen, solange sie
noch ein paar Jahrchen haben.

Autos. Sprich: Die nachtrigliche Frei-
schaltung kostet iiblicherweise einen
dreistelligen Betrag. Kein Schnidppchen,
doch der Gang zum Héndler lohnt sich in
den ersten zwei Jahren meist trotzdem,
denn nur bei einer offiziellen Freischal-
tung durch den Fachhindler bleibt die
Garantie erhalten.

Technisch ist das Freischalten der
Smartphone-Anbindung jedoch kein He-
xenwerk: Es wird iiber die OBD-Schnitt-
stelle lediglich eine Neukodierung im
Steuergerit vorgenommen. Wenn die Ga-
rantie sowieso abgelaufen ist und man
selbst etwas risikofreudiger, schaltet man
die Funktion mit einem OBD-Dongle und
einer zugehdrigen Smartphone-App frei.
Fiir Autos von BMW und VW bietet bei-
spielsweise die Firma OBD-Eleven Dongle
und App fiir rund 50 Euro an. Da der Funk-
tionsumfang zwischen verschiedenen Mo-
dellen variiert, sollte man jedoch vor dem
Kauf priifen, ob fiir das Fahrzeug die Ko-
dierung der Smartphone-Unterstiitzung
damit moglich ist.

Wer es weniger kompliziert wiinscht,
greift in derselben Preisklasse zu OBD-
Dongles, die beim einmaligen Anstecken
an die Diagnosebuchse nach Einschalten
der Ziindung automatisch und dauerhaft
die Smartphone-Schnittstelle freischal-
ten. Solche Stecker findet man fiir fast
jedes aktuelle Auto bei Amazon oder giins-
tiger in China-Shops wie AliExpress.

Sobald man Android Auto und Car-
Play entfesselt hat, kann man sich um
mehr Komfort bemiihen. Beider Einfiih-
rung beider Systeme im Jahr 2015 gab es
noch keine drahtlose Nutzung. Und selbst
heute muss man in der Android-Welt das
Telefon bei den meisten Autos ans USB-
Kabel hingen. Selbst wenn die Autos
Bluetooth und 5-GHz-WLAN haben,
braucht man kaum auf Updates der Pkw-
Hersteller zu hoffen. Gliicklicherweise
kann man die Funkanbindung mit giins-
tigen Drahtlos-Dongles nachriisten.
Sechs solcher Gerite haben wir auf Seite
62 getestet.

2010er: Bluetooth zieht ein

Ende der Zehnerjahre mussten die Her-
stellerin Sachen Infotainment Gas geben,
denn Android Auto und CarPlay erschie-
nen auf der Bildflache. Das Smartphone
mauserte sich zum universellen Begleiter
und setzte Mafstdbe, vor allem, was die
Touch-Bedienung angeht.
Freisprecheinrichtung und kabellose
Kopplung via Bluetooth hielten Einzug in
alle Fahrzeugklassen. Sie sorgen fiir mehr
Sicherheit durch weniger Ablenkung beim
Telefonieren. Bluetooth ist zwar standar-
disiert, aber Kopplung und Betrieb waren
je nach Gegenstelle manchmal wackelig.
Manch ein Fahrzeug aus dieser Ara unter-

Hinter dem
Handschuhfach
kann es eng zu-
gehen, wie hier
in einem Baujahr
2008. Je dlter die
Fahrzeuge, desto
einfacher lasst
sich nachtréaglich
hinzugefiigte
Technik ver-
stecken.
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Aktuelle Bluetooth-Hardware
holt man sich mit Plug-&-Play-
Kits wie dem von Vocomo ins
Auto. So kommt der Sound
kabellos ins System.

stltzt also Bluetooth, es lauft aber nicht
immer stabil.

Abhilfe schaffen die Bluetooth-Kits
von Vocomo (c’'t 24/2021, S. 88), mit
denen man einen aktuellen Bluetooth-
Chip ins Fahrzeug integriert und die Au-
diosignale tiber den Line-In-Eingang ins
Radio schiebt. Je nach Fahrzeug stehen
die Adapter vorkonfiguriert als Plug-&-
Play-Losung bereit, sodass man sie ohne
viel Gefrickel hinter das Infotainment-
System stopselt. Trotzdem ist der Einbau
nicht trivial, weil man dafiir das Display
und Teile des Armaturenbretts ausbauen
muss.

Ein grofderes Farbdisplay in der Mit-
telkonsole gehort in den 10er-Jahren oft
schon zur Grundausstattung. Allerdings
fehltinvielen Fahrzeugen ein Eingang, um
das Display von externer Quelle zu spei-
sen. Als Erstes sollte man nach einem ana-

logen Videoeingang Ausschau halten, der
meist als gelbe Cinch-Buchse etwa im
Handschuhfach herausgefiihrt ist. Hier
lasst sich ein SD-Signal einspeisen - nicht
optimal, aber genug fiir die vereinfachte
Darstellung von CarPlay und Android
Auto.

Touch-Bedienungistin dieser Dekade
nicht immer zu finden, aber Nachriistl6-
sungen wie Taffios CP311 bringen einen
Drehdriicksteller zum bequemen Navigie-
ren gleich mit. Damit bewegt man sich wie
mit dem urspriinglich von BMW etablier-
teniDrive-Wheel auf der vom Smartphone
generierten Oberfliche.

Dasinc’t04/2022(S.73) vorgestellte
Nachriist-Kit ist besonders flexibel ein-
setzbar, da es neben analogem und digita-
lem Videoausgang auch Freisprechmikro-
fon und Bluetooth mitbringt. Ist kein
Display vorhanden, lassen sich fiir den

Universelle Nachriist-Kits wie das Taffio CP311 eignen sich fiir Fahrzeuge
mit Display ohne Touch-Bedienung.
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Mit OBD-Dongles lassen sich Android
Auto und CarPlay bei vielen aktuellen
Autos eigenhidndig freischalten.

Automobilbereich verfligbare Nachriist-
Displays problemlos anschlief3en.

2000er: Vielleicht ein Display
mit analogem Eingang

In den Nullerjahren war das Display im
Dashboard langst keine Selbstverstand-
lichkeit. Gut ausgeleuchte und blickwin-
kelstabile Bildschirme waren teuer und
blieben hochpreisigen Fahrzeugen vorbe-
halten. Wer ein solches spazieren fihrt,
kommtvielleicht mit den oben erwdhnten
Adaptern zum Zuge.

Nicht herausgefiihrte Anschliisse an
Display und Radio stellen bei Fahrzeugen
aus den Nuller- und Zehnerjahren oft das
grofdte Problem dar. Wer ein wenig in
Foren wiihlt, findet oft die PIN-Belegung
seines aktuellen Autoradios und manch
ein Anschluss ldsst sich mit einem modi-
fizierten ISO-Stecker nach aufden fiihren.

Alternativ lohnt sich ein Blick auf
hochspezialisierte Nachriistlosungen wie
die auf einzelne Fahrzeuge abgestimmten
Kits von Taffio. Mit Preisen von 400 bis
800 Euro sind sie nicht ganz billig, das hat
aber auch seinen Grund: Bei manchen die-
ser Kits wird das Originaldisplay aus dem
Auto ausgebaut und ersetzt. Das neue Dis-
play nimmt die Videosignale des Infotain-
ment-Systems entgegen, ist aber zusitz-
lich mit CPU und Speicher sowie einem
eigenen Betriebssystem ausgestattet. Es
iibernimmt die Originalkabel und wird zu-
sdtzlich an den internen AUX-Anschluss
des Radios angeschlossen. Fiir eine li-
ckenlose Integration werden die Kits oft
mit passenden Blenden geliefert. Die ei-
gentliche Anpassung steckt in der Soft-
ware: Auch die Bedienung von Android
Auto und CarPlay erfolgt dann iiber die
Drehdriicksteller oder die Lenkradtasten
des Autos.
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Titel | Android Auto und CarPlay: Nachriisten in Altfahrzeugen

Man nutzt anschliefend entweder das
Originalsystem des Autoherstellers oder
schaltet tiber die Auswahl der Signalquel-
len aufdas Android Auto oder CarPlay des
Taffio-Displays um. Auch hier ist Plug &
Play der Anspruch. Da diese Losungen
mitunter nur mit bestimmten Baujahren
funktionieren, muss man vor der Bestel-
lung die Kompatibilitdt priifen.

2008 istdas Jahr,in demdie iPod-Ver-
kaufszahlen ihren Hohepunkt erreichen.
Der iPod ist auch das erste Gerit, das im
Handschuhfach verschwindet und vom
Infotainment-System gesteuert wird. Die
in Modellen jener Jahre gingige iPod-
Schnittstelle ist insofern ein Vorgénger der
Smartphone-Schnittstellen, eben nur auf
Audio beschrinkt. Den spitereniPod-Mo-
dellen mit Videofahigkeit und analogem
Videoausgang verdanken wir auch die Vi-
deoeinginge dieser Zeit. Wenn die Hand-
bremse gezogen und nicht zufillig das
Kabel zum Signaltaster getrennt ist, kann
man den Videoeingang nutzen. Wer den
Videoeingang dauerhaft fiir Android Auto
oder CarPlay nutzen mochte, muss das
»Handbrake-Problem® seines Fahrzeugs
adressieren.

90er: DIN ist Trumpf

In den 90ern wurden Autos aufden knub-
beliger und auch in den Cockpits jener Zeit
verschmolzen die Formen. Die Radios

ey

i &
o

Nachriistradios
im Doppel-DIN-
Format passen in
sehr viele altere
Autos und riisten
auf einen Schlag
Bluetooth, Frei-
sprechen und
die Smartphone-
Oberflachen
nach.

waren haufig voll integriert oder zumin-
desthinter herstellerspezifischen Blenden
versteckt. Der erste Blick sollte daher der
Typenbezeichnung des Radios gelten, der
zweite geht ins Internet. Es miisste schon
mit dem Teufel zugehen, wenn nicht
langst jemand auf YouTube das Cockpit
zerlegt hitte. Die Sprache spielt keine
Rolle, wichtig ist nur, was der Hobbyme-
chatroniker am Ende in die Kamera hilt,
genauer gesagt, ob es sich um ein DIN-
oder Doppel-DIN-Gerit handelt.

Ist dies der Fall, muss man nur nach
einer passenden Display-Blende und der
Ersatzhardware Ausschau halten. Nam-

15 W 1207,

Das A3135 von Hodozzy oder anderen Herstellern klebt man per Saugnapf an die
Windschutzscheibe und holt CarPlay oder Android Auto aufs Sieben-Zoll-Display.

74
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hafte Hersteller wie Sony oder Kenwood
bieten noch heute Doppel-DIN-Radios mit
Touchscreen und Unterstiitzung fiir An-
droid Autound CarPlay an. Die Investition
in Adapter, die von den oft proprietdren
Herstellersteckern auf Standard-DIN-Ste-
cker wandeln, istlohnenswert. Ansonsten
muss man die Belegung der Pfostenste-
cker herausfinden und gegebenenfalls
zum Lotkolben greifen.

Komplizierter wird es, wenn das Ori-
ginalradio mit seiner Segment-Anzeige
oder seinem monochromen LCD nicht in
einem Doppel-DIN-Schacht sitzt. Dann
kommt man um ein Nachriistdisplay nicht
umbin. Die einfachste Variante ist eine ex-
terne Komplettlosung mit Saugnapthalte-
rung.

Hodozzys A3135 fiir rund 130 Euroist
ein Vertreter dieser Zunft. Im etwas bulli-
gen Gehduse steckt ein Sieben-Zoll-IPS-
Display mit Touch, Mikrofon und Laut-
sprecher. Ist man handwerklich wenig
begabt, befestigt man es per Saugnapf an
der Scheibe und verbindet es iiber den
12-Volt-Stecker mit dem Bordnetz. Sofern
das Armaturenbrett einen Platz bietet,
lasst es sich mit der mitgelieferten
Schraubhalterung dauerhaft montieren
und der Strom tiber die Ziindungsplus-
Klemme im Sicherungskasten abgreifen.

Das A3135 bietet sich via Android
Auto und CarPlay als Smartphone-Senke
an und kann das Audiosignal tiber Blue-
tooth, analoges Audio oder UKW-Funkins
Bordsystem einspeisen. Fir die UKW-
Ubertragung stellt man die Sendefrequenz
im Ment ein und speichert die Frequenz
im Autoradio ab. Die Qualitat der UKW-
Ubertragung ist zwar schlechter als iiber
Bluetooth, aber gut genug fiir Fahrzeuge
dieser Altersklasse. Die Soundsysteme
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waren meist schwicher und die Umge-
bungsgerausche deutlich stirker.

Audioeinginge findet man oft schon
am bestehenden Bordsystem. Nicht selten
ist eine Unterstiitzung fiir einen CD-
Wechsler vorhanden, deren Aux-Eingang
man fiir alternative Quellen umwidmen
kann. Fiir manch ein Fahrzeug gibt es fiir
wenig Geld eine Blackbox, die einen CD-
Wechsler emuliert, einen Bluetooth-Zu-
gang bietet und noch Freisprechfunktio-
nen nachriistet.

Das A3135 bietet einen weiteren Vor-
teil: Uber den MicroSD-Einschub kann
man Videos von einer Speicherkarte ab-
spielen. Das Soundsystem des Fahrzeugs
lasst sich zur Tonausgabe nutzen. Android
Autound CarPlay hingegen spielen bislang
keine Videos ab, nicht mal im Stand bei
angezogener Handbremse.

Die wilden 80er und davor

Nun befinden wir uns endgiiltig in einer
Fahrzeugira, in der das Infotainment-Sys-
tem noch Autoradio hiefd und die Kom-
paktkassette das Speichermedium der
Wahl war. Zum Gliick blieb vom Zigaret-

tenanziinder der 7Oer noch die 12-Volt-
Buchse iibrig und stereofoner UKW-
Sound gehorte auch zu Major Toms Zeiten
zum guten Ton.

Entworfen wurden die Fahrzeuge
noch am Reif3brett, was aus Nachriistper-
spektive durchaus ein Vorteil ist. Viel mehr
als einen mit ein paar Spezialwerkzeugen
entnehmbaren Kasten im DIN-Format
hatte man nicht zu befiirchten. Ein Panzer-
knacker-Kit mit allen gédngigen Entnahme-
werkzeugen gibt es fiir schlankes Geld
bei Amazon, also besser nicht mit dem
Schraubendreher oder Mutters Nagelfeile
herumprokeln. Im schlimmsten Fall hat
mandenvierstelligen Pin-Code vergessen
und muss das Altgerit ohnehin entsorgen.

Sitzt man vor einem rechteckigen
Loch, schldgt die Stunde der Headunits
mit ausfahrbarem oder schwenkbarem
Display. Solche Radios bieten beispiels-
weise Pioneer mit dem AVH-Z7200DAB
(rund 600 Euro) oder Sony mit dem XAV-
AX8050D (rund 500 Euro) an. Ihr Vorteil:
Sie passenindie antiquierten DIN-Schich-
te und ihr Display ragt rund zwei Finger
breit ins Fahrzeug hinein. An der Front

Android Auto auf dem Smartphone

In Firmen- oder Mietwagen scheiden Um-
bauten grundsatzlich aus, aber auch im
eigenen Auto will nicht jeder zum Schrau-
bendreher greifen. Viele Nutzer waren
ehedem sehr zufrieden damit, das Smart-
phone in eine Handyhalterung zu stecken
und die Oberflache von Android Auto
einfach auf dem Display des Handys zu
nutzen.

Mittlerweile ist das offiziell nicht
mehr moglich. Android Auto auf dem
Smartphone wurde vor einigen Jahren
zugunsten des Google-Assistant-Driving-
Mode eingestellt, den Google 2019 vor-
gestellt hatte. Das Problem: Er kam mit
zwei Jahren Verspatung und wurde schon
2022 wieder eingestellt. Funktional kam
er sowieso nie an Android Auto heran.

Mit einem Kniff lasst sich die Ober-
flaiche von Android Auto aber weiterhin
aufs Smartphone holen. Daflir beno6tigt
man die App ,Headunit Reloaded Emu-
lator HUR", die es flir knapp 5 Euro im
Play Store gibt. Sie stammt von den Ma-
chern des AAWireless-Dongle, den wir
auf Seite 62 getestet haben.

Offnet man die App auf dem Handy
oder Tablet, gibt sie anschlieBend vor,
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ein Android-Auto-kompatibles Fahrzeug
zu sein. Aktiviert man dann den so-
genannten Selfmode, startet die
Android-Auto-Oberflache im Querfor-
mat direkt auf dem Smartphone. Wegen
des kleineren Displays sieht die vor eini-
gen Monaten eingeflihrte Oberflache
mit Infokacheln jedoch sehr gequetscht
aus.

Wer mehr Platz wiinscht, installiert
HUR auf einem Android-Tablet und ver-
bindet sein Telefon anschlieBend draht-
los oder via USB-Kabel mit dem Smart-
phone. Auf dem sollte dann der Einrich-
tungsdialog von Android Auto erschei-
nen und die Oberflache anschlieBend
auf dem Tablet landen. Sofern im Tablet
eine SIM-Karte steckt oder man am
Smartphone einen WLAN-Hotspot auf-
macht und das Tablet GPS unterstitzt,
kann es stattdessen auch den Selfmode
nutzen.

In unserem Test funktionierte beides
auf einem Pixel-Telefon und -Tablet. Im
Play Store zeigen die Bewertungen, dass
es ein wenig Glickssache ist, ob HUR auf
dem eigenen Handy gut oder gar nicht
funktioniert.

haben sie ein Scharnier, das ein Touch-
screen-Display von rund sieben bis neun
Zoll halt. Bei manchen Fahrzeugen hat
man das Gliick, dass das Display nur die
Liftungsdiisen verdeckt. Schirmt es da-
gegen die Heizungsregler ab, kann manes
bei Bedarf in die Waagerechte klappen -
nicht ganz praktisch, aber besser alsnichts.

Der Vorteil beim Austausch des kom-
pletten Radios ist hier wie bei Doppel-
DIN-Radios der 90er-Jahre, dass die mo-
dernen Gerite alles mitbringen: Bluetooth
und Smartphone-Unterstiitzung sind au-
tomatisch an Bord. Gleiches gilt fiir ein
externes Mikrofon zur Sprachsteuerung.
Durch die inzwischen digitalen Endstufen
brauchen sie noch weniger Platz und lie-
fern satteren Sound als alte Radios.

Als Goodie gibt es auf Wunsch - meist
gegen Aufpreis-eine Funkfernbedienung,
die ans Lenkrad geklebt oder geklettet
wird. Ein Videoeingang fiir eine separate
Riickfahrkamera oder DAB-Tuner stehen
bei manchen ebenfalls hoch im Kurs.

Nachteil der neuen Radios: Sie passen
absolut nicht zum Charme von Young-und
Oldtimern. Kaum jemand diirfte seinen
BMW 2002 oder einen ikonischen Strich-
achter Benz mit einem Neun-Zoll-Display
verschandeln wollen. In diesem Fall bleibt
auch hier der Griff zum oben genannten
Saugnapf-Display. Oder zumindest in der
Android-Welt doch die Handyhalterung
und das Smartphone, denn anders als die
meisten wissen, lisst sich die Android-
Auto-Oberflache mit einem Trick (siehe
Kasten) weiterhin direkt auf dem Smart-
phone-Display nutzen.

Fazit

Zumindest mit der Saugnapf-Variante hat
man jedes Auto im Handumdrehen ge-
pimpt - natiirlich ist diese Art der Nach-
ristung alles andere als nahtlos. Soll An-
droid Auto oder CarPlay mit dem beste-
henden System verschmelzen, ist im Ein-
zelfall deutlich mehr Aufwand notig. Je
nach Baujahr fallen dann Kosten von rund
400 bis knapp 1000 Euro an.

Wer es sich nicht traut, Teile des Ar-
maturenbretts oder dessen Verblendun-
gen auszubauen und den Eingriff an die
Fahrzeugelektrik scheut, kann das einer
Werkstatt iiberlassen. Das macht die Um-
ristung aber deutlich teurer. Dafiir kann
man das Smartphone danach wihrend der
Fahrt getrost links liegen lassen. Und
nachriisten ist in den meisten Fillen
immer noch billiger, als ein moderneres
Auto zu kaufen. (sha@ct.de) c
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Fur Wissenshungrige...

Ausgewahlte Fachliteratur

Windows 11
Pannenhilfe XL

Hacking

Der umfassende Praxis-Guide

BEST-
SELLER

'O shop.heise.de/highlights2023

Wolfram Gieseke
Windows 11 — Power-Tipps

Ob ein externes Gerat nicht erkannt wird,
Programme nicht mehr wie gewohnt laufen
oder ein Ihnen unbekannter Update-Fehler
auftritt: Wenn Sie den unterschiedlichen
Fehlermeldungen selbst auf den Grund
gehen mochten, hilft Innen dieses Buch
weiter.

19,95 €

Eric Amberg, Daniel Schmid
Hacking — Der umfassende
Praxis-Guide (2. Auflage)

Dies ist ein Leitfaden fiir angehende Ha-
cker, Penetration Tester, [T-Systembeauf-
tragte, Sicherheitsspezialisten und interes-
sierte Poweruser. Mithilfe vieler Workshops
sowie Tipps und Tricks lernen Sie die
Vorgehensweise eines professionellen Ha-
cking-Angriffs kennen.

49,99 €

Christian Immler
Haus und Wohnung smart vernetzt

Ob Sie Daten, Musik und Medien im ganzen
Haus nutzen, Ihr WLAN optimieren oder per
App aus der Ferne lhre Heizung anstellen,
diese und weitere relevante Themen rund
um lhr vernetztes Zuhause werden in die-
sem Buch ausfihrlich besprochen.

19,95 €

Michael Kofler, Charly Kiihnast,
Christoph Scherbeck

Raspberry Pi (7. Aufiage)

Das Standardwerk in 7. Auflage, aktuell
zum Raspberry Pi Pico.

Die RasPi-Experten Michael Kofler, Charly
Kihnast und Christoph Scherbeck bieten
Ihnen auf (ber 1.000 Seiten das komplette
Wissen, damit Sie mit dem Raspberry Pi
richtig durchstarten.

44,90 €
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3

FUR STUDIUM UND AUSBILDUNG

Einfach lernen

und professionall anwenden

Praxisbuch fir Einsteiger

Anatomie A1)

A
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Brian Svidergol, Bob Clements, Charles Pluta
Microsoft 365 Mobilitat und Sicherheit
Bereiten Sie sich auf die Microsoft-Prifung
MS-101 vor und zeigen Sie, dass Sie die er-
forderlichen Fahigkeiten und Kenntnisse flir
die Verwaltung von Mobilitdt und Sicherheit
in Microsoft 365 sowie die damit verbunde-
nen Verwaltungsaufgaben in der Praxis be-
herrschen. Dieses Prifungstraining wurde
fiir erfahrene IT-Profis entwickelt.

49,90 €

Michael Weigend

Python 3 fiir Studium

und Ausbildung

Alle wichtigen Grundlagen der Python-Pro-
grammierung werden erkldrt. Es sind keine
Vorkenntnisse notwendig und die Themen
werden fachunabhéngig erldutert.

19,99 €

Thomas Kaffka
3D-Druck - Praxisbuch
fiir Einsteiger (3. aufiage)

Entdecken Sie die nahezu unbegrenzten
Moglichkeiten des 3D-Drucks in allen Va-
rianten: vom Einsatz des eigenen 3D-Dru-
ckers zu Hause tber die Verwendung von
offentlich zuganglichen Druckern bis hin
zur Nutzung von 3D-Druckservices.

29,99 €

Anatomie 4D -
Der menschliche Korper

Mithilfe einer kostenlosen App und bahn-
brechender Augmented Reality kann der
Aufbau der Knochen, die Muskeln in Akti-
on, das Nerven- und Kreislaufsystem sowie
das groBte menschliche Organ, die Haut,
beobachtet werden.

14,95 €

PORTOFREI AB 20 € BESTELLWERT INNERHALB DEUTSCHLANDS
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Oxocard Artwork Creative Coding

Mit dem leistungsfahigen Dual-Core Chip
ESP32 liefert die Oxocard geniigend Power flir
Ihre Experimente. Lernen Sie in kurzer Zeit wie
man beeindruckende visuelle Effekte erzeugt,
wie wir sie aus Spielen und Filmen kennen.

69,90 €

Joy-IT LCR-T7 Messgerat

Mit Hilfe des LCR Messgerates konnen Sie die
Induktivitaten (L) von Spulen, Kapazitaten (C)
von Kondensatoren und deren Widerstande
(R) als Verlust messen. Die automatische Bau-
teilerkennung von dem Messgerét kann elek-
tronische Komponenten (Dioden, Z-Dioden,
Doppeldioden, Widerstande, Kondensatoren,
Induktoren, Thyristoren, Triacs, Feldeffekttran-
sistoren, Bipolartransistoren und Batterien)
erkennen.

29,90 €

Joy-IT OR750i: Freifunk- &
OpenWrt-Dual-Band-Router

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 inkompatible Hardware-Re-
visionen; ideal fiir OpenWrt-Einsteiger und sol-
che, die Freifunk einfach nur nutzen wollen.

39,90 €

Die Reise mit dem
micro:bit V2

Mit der Electronic Adventure Ex-
perimentier-Box ab 8 Jahren lernt
man in aufeinander aufbauenden
Lektionen wie sich auf Basis des
BBC micro:bit spannende Experi-
mente verwirklichen lassen.

49,90 €

TOTP Account F.

822714

11:28:37

3

Generell portofreie Lieferung fiir Heise Medien- oder Maker Media Zeitschriften-Abonnenten oder ab einem Einkaufswert von 20 €
(innerhalb Deutschiands). Nur solange der Vorrat reicht. Preisdnderungen vorbehalten.

'O shop.heise.de/highlights2023

musegear® finder Version 2

Finden Sie Schlissel, Handtasche oder
Geldbeutel bequem wieder statt ziellos zu
suchen. Mit dem Finder kénnen Sie z.B. das
Smartphone klingeln lassen oder Wertge-
genstande einfach tracken und noch mehr.

24,90 €

Nitrokey 3A NFC

Der Nitrokey 3 vereint die Funktionen vorhe-
riger Nitrokey Modelle: FIDO2, Einmalpass-
worter, OpenPGP Chipkarte, Curve25519,
Passwort-Manager, Common Criteria EAL
6+ zertifiziertes Secure Element, Firmwa-
re-Updates. Damit werden Ihre Accounts
zuverldssig gegen Phishing und Pass-
wort-Diebstahl geschiitzt.

59,90 €

JOY-IT DS0-138 M mini Oszilloskop

Das Mini- Oszilloskop mit einer Bildschirm-
GroBe von 2,4" kann per USB oder Akku
betrieben werden. Eine Verbesserung ist der
externe Triggereingang, welcher TTL- und
LVTTL-Signale als Quelle akzeptiert und
serielle Ausgabe von Wellenformdaten.

54,90 €

REINER SCT Authenticator

Der REINER SCT Authenticator speichert die
elektronischen Schlissel fur die Logins sicher
in seiner Hardware und generiert die TOTP-Ein-
malpassworter hochgenau alle 30 Sekunden.
Er arbeitet ohne Internetverbindung und kann
deshalb online nicht angegriffen werden. Zu-
satzlich kann seine Funktion noch mit einem
PIN-Schutz abgesichert werden.

44,90 €
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Test & Beratung | Dual-Aktuator-Festplatte

Kopfspaltung

Server-Festplatte Seagate Exos 2X18
mit geteiltem Kopfstapel fiir mehr Speed

Die Festplattenkapazitaten
wachsen immer weiter, doch

die Geschwindigkeit kommt
nicht hinterher. Seagate will

das mit zwei unabhangig vonein-
ander agierenden Kopfstapeln

in der Exos 2X18 dndern. Das
klappt aber nicht in allen Fillen.

Von Lutz Labs

M ehr als 20 TByte Daten fassen die
grofdten Festplatten aktuell, in den
nichsten zehn Jahren diirften sich die Ka-
pazititen nochmal verdoppeln. Doch die
Geschwindigkeit verharrt auf dem Niveau
vonvor zehn Jahren-da galten 4 TByte als
hochkapazitiv. Aktuelle Modelle sind ge-
rade einmal 50 Prozent schneller als da-
mals, wobei die aktuelle Geschwindigkeit

78

von bis zu 280 MByte/s vor allem aus der
hoheren Bitdichte der Spuren resultiert.

Vor zwei Jahren kam mit der Seagate
Exos 2X14 die erste Dual-Aktuator-Fest-
platte auf den Markt: Zwei Kopfe konnen
gleichzeitig Daten lesen oder schreiben.
Dazu haben die Seagate-Ingenieure den
Kopfstapel aufgeteilt, eine Hilfte der Schei-
benoberflachen wird von einem Kopfblock
bedient, die andere Halfte von einem zwei-
ten Block. Beide Blocke bewegen sich auf
einer gemeinsamen Achse, werden aber
von eigenen Motoren angetrieben.

Die Exos 2X14 war lediglich mit SAS-
Interface erhaltlich, erst mit der jetzt ak-
tuellen Exos 2X18 ist auch eine SATA-Ver-
sion erhiltlich - diese haben wir uns ins
Labor geholt, denn sie ist unter Umstén-
den auch fiir ein NAS oder einen Heim-
server interessant.

Die 2X18ist mit 16 und 18 TByte erhalt-
lich, wir haben die kleinere Version gekauft.
Diese ist aktuell mit etwa 550 Euro mehr
als doppelt so teuer wie das gleich grofde

Modell mit nur einem Kopfstapel. Nach An-
sicht eines Seagate-Sprechers konnte die-
ser Aufschlag mit besserer Verfiigbarkeit
auf etwa 30 Prozent zurtickgehen.

Fiir die Erklarung der Technik miissen
wir zundchst mit einem weitverbreiteten
Irrtum aufrdumen: In einer iblichen Fest-
platte arbeiten zwar viele Kopfe, aber nie-
mals gleichzeitig. Der Kopfstapel ist starr,
er bewegt alle Kopfe gleichzeitig tiber die
Scheiben, nur einer der Kopfe aber ist
aktiv. Das gleichzeitige Schreiben oder
Lesen mit mehreren Kopfen scheitert etwa
daran, dass die Spuren unter anderem
durch die Vibrationen der Scheiben nicht
exakt ibereinanderstehen.

Zwei Festplatten in einer

Die Exos 2X18 unterscheidet sich von der
normalen X18 vor allem in einem zweiten
Motor fiir den zusitzlichen Kopfstapel und
Anderungen in der Firmware. Diese mappt
den ersten Block auf die erste Hilfte der
Sektoren, der zweite Block mit den tibrigen
Sektoren schliefdt sich nahtlos daran an.

Der Rest entspricht grofitenteils der
normalen Exos X18 mit 16 TByte: Die Plat-
te rotiert mit 7200 Umdrehungen pro Mi-
nute, hat 256 MByte Cache, darf rund um
die Uhrlaufen und hat eine prognostizier-
te Ausfallrate von 0,35 Prozent pro Jahr bei
einer maximalen Fehlerrate von einem
falschen Sektor pro 10* gelesener Bits. Die
Maximalgeschwindigkeit liegt bei knapp
280 MByte/s - in diesem Fall pro Stapel,
dazu gleich mehr. Die zuldssige Arbeits-
last, englisch Workload Rating, erhoht sich
von 550 TByte pro Jahr (Exos X18) auf500
TByte pro Jahr pro Aktuator, insgesamt
also1000 TByte. Wie bei Seagates Server-
Festplatten iiblich, wird die Festplatte mit
512-Byte-Sektoren ausgeliefert, lasst sich
aber mittels Seagate-Tool auf 4Kn-Sek-
toren umstellen.

Die 2X18 ist auch mit SAS-Interface
erhiltlich, bei dieser stellt die Firmware
die beiden Aktuatorblocke tiber LUNS be-
reit; laut Datenblatt ist die SAS-Version
einen Tick schneller. Ein weiterer Unter-
schied besteht in der leicht hoheren Leis-
tungsaufnahme und einer Version, die die
Daten prinzipiell verschliisselt speichert.
Das hatvor allem beim Austausch und der
Entsorgung Vorteile; liber einen Daten-
abfluss muss man sich damit keine Gedan-
ken mehr machen.

Eine weitere Segmentierung des
Kopfstapels ist fiir die Zukunft bereits an-
gedacht, fiir die damit mogliche noch ho-
here Geschwindigkeit aber ist der SATA-
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Anschluss nicht mehr geeignet: Bereits mit
dem Dual Aktuator geht die Geschwindig-
keit an die Grenze des SATA-Standards.

Testverfahren

Beieinem Test miteinem einfachen Bench-
markprogramm wire keine Beschleuni-
gung gegentiber der Standardversion der
Festplatte mit einem Aktuator festzustellen,
denndas Programm wiirde einfach am An-
fang desfreien Bereichs messen. Wirhaben
zundchst unseren Standard-Festplatten-
benchmark H2benchw laufen lassen und
danach das Messverfahren festgelegt.

Eine Festplatte istin den Aufdenzonen
wesentlich schneller als auf den inneren
Ringen, daher zeigt das Geschwindigkeits-
diagramm eine abfallende Kurve. Erwartet
hatten wir, dass wir beim 2X18-Diagramm
zwei solcher Kurven hintereinander sehen;
bei 50 Prozent der Kapazitit also wieder
einen Sprung auf die Maximalgeschwin-
digkeit.

Im Prinzip zeigt die Exos 2X18 auch
eine solche Kurve, aber die Maxima sind
abgeschnitten. Eine Erklirung konnte
Seagate nichtliefern, mit anderen Bench-
markprogrammen erreichten wir spéter
hohere Werte. Grundsatzlich liefert die
Exos 2X18 die hochste Geschwindigkeit,
wenn sie gleichzeitig Daten von den An-
fingen der beiden Plattenblocke bearbei-
tet, alsoam Anfang und bei50 Prozent der
Kapazitat.

Fiir den Test haben wir dann fio be-
nutzt, den Flexible I/O Tester. Bei Mes-
sungen aufzufillige Adressen soll die Exos
2X18 mehr als 300 IOPS beim Lesen er-
reichen, beim Schreiben sogar 560. Beim
Lesen entspriche das einer Verdopplung
gegeniiber einem Laufwerk mit einem Ak-
tuator, beim Schreiben wiren es aufgrund
der Cache-Effekte lediglich ein paar Pro-
zent mehr. Im fio-Test konnten wir beim
Lesennur 290 IOPS erzielen, beim Schrei-
ben kamen wir auf 580 IOPS, ein klein
wenig mehr als versprochen.

Die Angaben zur Geschwindigkeit
beim Lesen und Schreiben grofer Dateien
variieren etwas. Im Datenblatt nennt Sea-
gate bis zu 545 MByte/s, in der zugehori-
gen FAQ aber nur 500. Wir konnten bei
unseren Messungen maximal 470 MByte/s
erreichen, beim Schreiben lag die Ge-
schwindigkeit mit knapp 400 MByte/s
noch darunter.

Wir haben zudem noch Messungen an
den jeweiligen Enden der beiden Blocke
gemacht; dortist die Geschwindigkeit auf-
grund der kiirzeren Spuren deutlich gerin-
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Dual-Aktuator-Festplatte | Test & Beratung

Lesen und Schreiben mit H2benchw

Unser Festplattenbenchmark H2benchw zeigt etwas merkwirdige Ergebnisse fir
die Dual-Aktuator-Festplatte Seagate Exos 2X18. Erwartet hatten wir, dass die
Geschwindigkeit nach der Halfte der Kapazitat wieder auf das Maximum steigt -
fur die Begrenzung der Geschwindigkeit hatte auch Seagate keine Erklarung.

Zonenmessung Lesen
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ger. Beieinem iiblichen Laufwerk liegt die
Datenrate beirund 120 MByte/s, die Dual-
Aktuator-Platte schafft etwa das Doppelte.

Eine wirkliche Verdopplung der Ge-
schwindigkeit scheitert den Angaben zu-
folge daran, dass die Controller-Befehle
fiir den zweiten Kopfstapel vom ersten
durchgereicht werden miissen und auch
die Kopfstapel sich gegenseitig beeinflus-
sen. Selbst eine Masse von nur ein paar
Gramm spielt, wenn sie in Bewegung ist,
eine Rolle bei der Positionierung des an-
deren Stapels-es geht schliefdlich um Ge-
nauigkeiten im Nanometer-Bereich.

Der zweite Aktuator-Motor treibt die
Leistungsaufnahme der Festplatte hoch:
etwa 12 Watt haben wir beim Lesen und
Schreiben gemessen, rund 4 Watt mehr
als bei der einfachen Exos-Platte. Die
Lautstarke lag bei maximal 0,2 Sone; das
Laufwerk war akustisch entkoppelt. In
einem Rackeinschub sind die Festplatten
fest verschraubt, weshalb man in der Pra-
xis mit einer deutlich hoheren Larmbelas-
tigung rechnen muss.

Fazit

Die Technik als solche funktioniert, pas-
sende Anwendungen konnen aus der Exos
2X18 eine hohere Geschwindigkeit her-
auskitzeln als aus einer Festplatte mit nur
einem Aktuator. Das gilt auch fiir den Fall,
dass die Platte wie bei uns nicht ganz die
versprochene Geschwindigkeit erreicht.
Fiir den Einsatz in einem Desktop-PC
istdie Exos 2X18 nicht geeignet. Denn erst

Zonenmessung Schreiben
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beim gleichzeitigen Zugriff mehrerer
Nutzer auf die verschiedenen Blocke der
Platte tbersteigt die Geschwindigkeit
die eines herkommlichen Laufwerks. In
einem viel beanspruchten kleinen Server
konnte das Laufwerk daher vielleicht zur
Beschleunigung dienen, wobei aber die
Netzanbindung nicht bremsen darf -
Ethernet mit 5 Gbit/s miisste es schon sein.

Der Einsatz im Server, zusammen mit
vielen anderen Platten gleicher Bauart,
scheint sinnvoller. Dort kann sich die Stor-
age-Software umdie Verteilung der Daten
auf die verschiedenen Blocke kiimmern
und so einen Geschwindigkeitsvorteil he-
rausholen. Bleibt der Preis: Eine Datacen-
ter-SSD mit knapp 8 TByte ist ab etwa 450
Euro erhiltlich, die doppelt so grof3e Exos
2X18 kostet 550 Euro - der Preisvorteil
von Festplatten gegeniiber SSDs schmilzt

weiter. (ll@ct.de) ct
Seagate Exos 2X18
Modell Exos 2X18
Hersteller, URL Seagate, seagate.de
Bezeichnung ST16000NM0092
Kapazitat laut Hersteller! 16 TByte
von Windows erkannte 14902 GByte
Kapazitat
Umdrehungsgeschwindigkeit ~ 7200 min*
Garantie 5 Jahre
StraRenpreis 550 €

1 Die Hersteller rechnen mit 1 GByte = 1.000.000.000 Byte.
Fiir Windows dagegen ist 1 GByte = 1.073.741.824 Byte, die
angezeigte Kapazitét ist daher kleiner.
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Test & Beratung | E-Auto-Ladekabel Juice Buster

I JEIB00q aainl

Funk-Safter

Juice Booster 3 air fiir E-Autos im Test

Der Steckerstreit beim DC-
Laden des E-Autos ist langst
beigelegt, doch beim AC-Laden
bekommt man europaweit
durchaus unterschiedliche
Ladebuchsen zu sehen. Juice
Technology liefert die passen-
den Adapter und mit dem Juice
Booster 3 air gleich ein Lade-
kabel mit Wallbox-Funktion und
WLAN dazu.

Von Sven Hansen

D er Juice Booster sorgte schon bei E-
Fahrern der ersten Stunde dafiir, dass
ihnenunterwegs nicht der ,,Saft ausging.
Das Schweizer Unternehmen Juice Tech-
nology hatte damit recht friih ein Produkt
am Start, das als mobile Ladelosung -
quasi eine mobile Wallbox - in ganz Euro-
pa taugte. An einem Ende sitzt der Typ-
2-Stecker fiirs E-Fahrzeug, in der Mitte die
Ladeelektronik in einer verkapselten Me-
tallrohre, am anderen Ende der Bajonett-
Verschluss von Juice Technology, fiir den
es 30 verschiedene Adapter zur Wand-
buchse gibt.

Der aktuelle Juice Booster 3 air erwei-
tert das Konzept um das Thema Konnek-
tivitit: Uber Bluetoothund WLAN lisst er
sich per App ansprechen und halt Verbin-
dung zur Juice-Cloud, die eine Ladestatis-
tik vorhalt und auch mehrere Juice Booster
verwalten kann.

Der Einstiegspreis liegt beirund 1500
Euro, die Adapter schlagen mit etwa 100
Euro pro Stiick zu Buche. Neben den Ste-
ckern fiirs einphasige und dreiphasige AC-
Laden findet sich auch ein Typ-2-Stecker
fiirs Laden an einer Wallbox. Das scheint
nur auf den ersten Blick ungewdhnlich:
Setzt man den Adapter auf, wird die Lade-
elektronik im Juice Booster liberbriickt
und das Set gibt sich als passives Ladeka-
bel. So muss man auf Reisen ein Kabel
weniger im Auto verstauen.

Die Verarbeitung der Ladeelektronik
wirkt grundsolide, allerdings ist das Kabel
mit drei Metern etwas kurz und fiihrt
selbst bei sommerlichen Temperaturen
ein Eigenleben, lasst sich also kaum gera-
de auslegen. Fihrt man den Juice Booster
im winterlichen Kofferraum spazieren,
diirfte sich der Effekt verstirken. Im Shop
verkauft Juice Verlingerungen mit finf
oder zehn Metern (205/275 Euro). Der
Bajonett-Verschluss erinnert an robuste
Prazisionsmechanik aus dem Fotobe-
reich. Der Juice Booster erkennt iiber

einen Widerstand im Adapter, welcher
Stecker angeschlossen ist und passt das
Ladeverhalten an.

Ersteinrichtung

Der Juice Booster 3 air funktioniert prin-
zipiell auch offline ohne App: Adapter auf-
stecken, mit Fahrzeug und Netz verbin-
den, danach die Leistungsstufe tiber die
Juice-Taste am Stecker oder direkt an der
Ladeelektronik einstellen.

Fiir die erweiterten Cloud-Funktionen
braucht es einen Juice+-Account, mit dem
man sich an der J+-pilot-App fiir iOS oder
Android registriert. Danach lésst sich der
Juice Booster anmelden, indem man einen
QR-Code von der beiliegenden Garantie-
Karte abscannt. Die unscheinbare Papp-
karte ist wichtig: ,,Nur wer sie hat, ist Ei-
gentiimer des Boosters® verrit die App. Im
nachsten Schritt lasst sich das Gerat mit
dem WLAN verbinden. Nutzt man den
Juice Booster daheim stationir, kann er
eine Ladehistorie in der Cloud hinterlegen.

Ebenfalls im Lieferumfang befinden
sich zwei RFID-Karten, die man optional
anlernen kann. Sie lassen sich als Schliissel
konfigurieren. Entsprechend eingerichtet,

Mit der J+-pilot-App kann man die
Ladeleistung anpassen oder statistische
Informationen wie die monatlichen
Ladekosten abrufen.
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gibt der mobile Charger den Ladevorgang
erstdann frei, wenn man die Karte aufdas
Funksymbol am Ladestecker gehalten hat.
Den RFID-Karten kann man in der App
beispielsweise unterschiedliche Fahrzeu-
ge oder Fahrer zuordnen, sodass sich die
Ladehistorie aufschliisseln lasst.

Der Cockpit-Bereich der App gibt Aus-
kunft iber den aktuellen Status des Juice-
Boosters. Die Ladeleistung ldsst sich in
fiinf Stufen von 6 Ampere bis 16 Ampere
verstellen, die maximale Ladeleistung
liegt bei 11,2 Kilowatt (kW). Uber die App
veridndert man die Leistung auch wahrend
des Ladevorgangs.

Der J+ pilot summiert die Energie und
nach Eingabe eines fixen kWh-Preises
auch die Kosten. Ein Nachtstromtariflasst
sich setzen, bei stiindlich wechselnden
Borsentarifen muss die App allerdings
passen. Wihrend des Ladens erschienen
beim dreiphasigen Laden auch Live-
Messwerte.

Fiir das einphasige Laden hat Juice
Technology einen Schuko-Adapterim An-
gebot, der mit einem Temperatursensor
direkt im Stecker ausgestattet ist. Das soll
das Uberhitzen der oft nicht fiir die Dauer-
last ausgelegten Schukosteckdosen ver-
hindern. Bei 85 Grad stoppt der Ladevor-
gang. Grundsitzlich begrenzt das Kabel
einphasiges Laden bei 13 Ampere, was
rund 3 kW entspricht.

Im Statistik-Bereich findet man einen
Kalender mit der Ladehistorie. Eine Ex-

E-Auto-Ladekabel Juice Buster | Test & Beratung

portfunktion erlaubt es, alle Informatio-
nen in gingigen Formaten herunterzula-
denoderiiber eine beliebige App zu teilen.
Dabeikann man wahlweise alle Infos aus-
geben oder vorher gezielt Daten filtern.

Hinter der Cloud-Losung steht ein
Abo-Modell. Beider kostenlosen Nutzung
werden alle Daten nach sieben Tagen ge-
16scht. In drei Stufen geht es von 1 bis 5
Euro monatlich hoch zum Business-Abo,
das aufder unlimitierten Daten, mehreren
Fahrzeugen und Infos zur Akkugesundheit
noch ein finanzamtkonformes Fahrten-
buch vorhalt. Mehrere Juice Booster air
lassen sich zu einer Smart-Juice-Gruppe
biindeln. Die Cloud iibernimmt dann das
Lastmanagement und sorgt dafiir, dass
eine zuvor hinterlegte Maximallast nicht
iiberschritten wird.

Fazit

Ein Kabel, alle Stecker, fiirs europaweite
AC-Laden ist man mit dem Juice Booster
3 air gut gertistet. Wer ein Fahrzeug mit
22-kKW-Charger hat, sollte allerdings zum
Vorginger Booster 2 greifen, weil er bis zu
32 Ampere statt nur 16 vertragt. Auf die
doppelte Ladegeschwindigkeit wird man
trotz besserer Konnektivitit des Booster 3
air nicht verzichten wollen.

Vertragt das Fahrzeug aber nur 11 kW
am AC-Anschluss, ist der Booster 3 air ein
vollwertiger Ersatz fiirs AC-Ladekabel,
das man meist ohnehin spazieren fihrt.
Die Kombination aus passivem Ladekabel

Uber den Bajonett-Stecker des
Juice Booster kann man einen von
30 AC-Adaptern anschlieBen.

und mobiler Wallbox fiirs ein- bis dreipha-
sige Laden ist clever und spart Platz.

Wer ohnehin eine Wallbox anschaffen
mochte, bekommt mit der mobilen Varian-
te deutlich mehr Flexibilitit und Kosten-
kontrolle iiber die Cloud. Die RFID-Funk-
tion, das Lastmanagement und die kosten-
pflichtigen Abos sind nur fiir die spannend,
die einen kleinen E-Fuhrpark verwalten
miussen. (sha@ct.de) ¢t

Juice Booster 3 air

E-Auto-Ladekahel (Mobile Wallhox)

Hersteller, URL  Juice Technology, https://juice.world

Stecker Typ 2, CEE (IP55), proprietar

Lieferumfang  Ladekabel, 2 Adapter, Tragetasche, 2 RFID-Karten
Gesamtleistung  max. 11 kW, bis dreiphasig AC

Lieferumfang  Ladekabel (3 m), Tragetasche
Standby 3,1 Watt
Preis ab 1560 Euro

Unsere neuen Kurshighlights

Generative Kl im
offentlichen Sektor

CAk 7~
Cyber Akademie

Effektives Service-
Design fiir die

Verwaltung

Ganzheitliche IT-Strategie: IT-Governance,

Risiken, Alignment und Disruption

Jetzt buchen auf www.cyber-akademie.de
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Test & Beratung | Android-Smartphone

Kraftzwerg

Kompaktes Android-Smartphone

Asus Zenfone 10

Das Zenfone 10 gehort zu den
kleinsten High-End-Smart-
phones. Trotzdem hat Asus im
Gehause Platz fiir den Snapdra-
gon 8 Gen 2, eine stabilisierte
Kamera und einen ausdauern-
den Akku gefunden.

Von Robin Brand

G rofle Gerite dominiereninder Smart-
phone-Oberklasse. Das Asus Zenfone
10 dagegen ist mit 5,9-Zoll-Display auf-
tallig klein und handlich - und augen-
scheinlich ein Erfolgsrezept. Dennim Ver-
gleich zum Vorganger hat der Hersteller
die aktuelle Auflage des Zenfone kaum
veridndert und nur Details verbessert.

Ahnlich gut ausgestattete Alternati-
ven in dieser Grofe gibt es im Android-
Lager kaum, zu den wenigen zadhlen das
Samsung Galaxy S23 (c’t 7/2023, S. 104)
und das etwas grofere Xiaomi 13 (¢t
9/2023,S.98).
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Die grofite Anderung im Vergleich
zum Zenfone 9 ist das neue SoC. Erwar-
tungsgemafd steckt im Zenfone 10 der
Qualcomm Snapdragon 8 Gen 2. Eristder
derzeit schnellste Android-Chip, aber im
Alltag spiirt man die Mehrleistung im Ver-
gleich zum 8+ Gen 1 nicht. Wichtiger ist,
dass er unter Last nicht so heif§ wird. Da-
durch drosselt das Zenfone 10 deutlich
weniger als sein Vorginger.

Der kleine OLED-Bildschirm strahlt
bis zu 852 cd/m? hell. Das geniigt auch in
sonnigen Hochsommermonaten, ist aber
nicht ganz so hell wie die Displays anderer
High-End-Gerite. Das Panel stellt eine
maximale Bildwiederholrate von 120, in
Spielen sogar von 144 Hertz dar.

Im Unterschied zum Vorginger ver-
steht sich das Zenfone 10 auf Drahtlos-
laden. Per Qi nimmt das Gerat maximal
15 Watt drahtlos auf. Mit 30 Watt ladt es
per USB-PD am Kabel. Von O auf 100
Prozent bendtigt es gemiitliche 84 Minu-
ten. Wie gehabt fasst der Akku 4300
mAh. Die Laufzeiten sind leicht gestie-
gen: Mit 21,3 Stunden fehlt dem kleinen
Smartphone kaum etwas zu den Klassen-
besten.

An anderer Stelle machen sich die
Zwinge des kleinen Gehduses bemerkbar:
Platz fiir eine Telekamera ist darin nicht.
Aufler mit der weitwinkligen Hauptkame-
ra (1/1,56"-Sensor, f/1,9) schiefdt das Zen-
fone Fotos mit einem zusatzlichen Ultra-
weitwinkel (13 MP, £/2,2). Die 50-Mega-
pixel-Hauptkamera hat Asus komplett
beweglich gelagert. So sind auch ohne
Gimbal verwacklungsfreie Videoaufnah-
men moglich. Im Hellen {iberzeugen die
Fotos mit gefilliger, nicht tiberdrehter
Schirfe und einigermaflen treffsicherer
Farbgebung. Gegen die kompakte Konkur-
renz von Samsung und Xiaomi besteht
Asus mit dieser Ausstattung nicht: Sowohl
das S23 als auch das Xiaomi 13 sind mit
einem zusitzlichen Tele bestiickt.

Asus verspricht lediglich Funktions-
updates auf die Android-Versionen 14 und
15 sowie vier Jahre lang Sicherheitspatches
zu liefern. Die Bedienoberflache belasst
Asus sehr nahe am Google-Original.

Das Zenfone 10 beherrscht Wi-Fi7,5G
und Bluetooth 5.3, aber nur USB 2.0. Un-
gewohnlichist, dass Asus eine Klinkenbuch-
se fiir kabelgebundene Kopthorer einbaut.

Fazit

Lange Laufzeit, rasend schnelles SoC,
gute Kamera im handlichen Format:
Damit steht das Zenfone 10 fast alleine da
im Android-Lager, aber eben nur fast. Das
Samsung Galaxy S23 ist hnlich klein und
mit Telekamera ausgestattet. Wie das nur
etwas grofdere Xiaomi13 wird auch das S23
finf Jahre Sicherheitspatches erhalten,
wihrend beim Asus voraussichtlich nach
vier Jahren Schluss ist. Das Asus-Smart-
phone halt mit Bloatware-freiem Android,
Videostabilisierung und Klinkenbuchse
dagegen. (rbr@ct.de) ¢t

Asus Zenfone 10

Betriebssystem / Patch-  Android 13 / Juni 2023 / Mai 2027
level / Patches bis

Prozessor / RAM / Qualcomm Snapdragon 8 Gen 2 /
Speicher / erweiterbar 16 GByte / 512 GByte (490 GByte) / —
Hauptkamera / Ultra- 50 MP, /1,9, 0IS / 13 MP, /2,2,
weitwinkel / Front- ohne OIS / 32 MP, /2,45, ohne OIS

kamera

Display 5,9 Zoll OLED (137 mm X 62 mm), 2400
X 1080 Pixel (445 dpi), 2 ... 852 cd/m?,
98 % Ausleuchtung

MaRe / 14,7%68x%09..1,1cm/177¢g/v

Gewicht / Schutzart (IP68)

Laufzeiten bei 21,3 h 720p-Video / 16 h 3D-Spiel /
200 cd/m? 14,1 h 4K-Video / 20,5 h YouTube-Stream

Preis 799€ (8/128 GByte), 849€ (8/256
GByte ), 929 (16/512 GByte)

V/ vorhanden — nicht vorhanden

c't 2023, Heft 18



MIT Miac & 1 IMMER
DER ZEIT VORAUS

2x Mac & i mit 35% Rabatt testen!

Mac & i — Das Magazin rund um Apple

= Tipps & Praxiswissen

= Hard- und Softwaretests
= Reports und Hintergrinde
= inkl. Club-Mitgliedschaft

Fiir nur 16,80 € statt 25,80 €

(Preis in Deutschland)

Jetzt bestellen:

www.mac-and-i.de/miniabo

) leserservice(



Test & Beratung | ISA-USB-Adapter

Gigabytes fur

Oldies

ISA-USB-Adapter nutzt Speichersticks
als Laufwerk fiir MS-DOS-PCs

Eine 8-Bit-ISA-Karte mit dem
USB-Interface-Chip CH375 bin-
det einen Speicherstick als DOS-
Laufwerk fiir Rechner aus der
Pria-USB-Ara ein. Nutzer alter
Software oder PC-gestiitzter
Messtechnik bekommen so
gilinstig viel Speicher und einen
einfachen Datentransfer.

Von Rudolf Opitz

Wer noch alte MS-DOS/Windows-
PCs aus 16/32-Bit-Zeiten einsetzt,
etwa weil es fiir betagte Mess- oder Steuer-
technik keine aktuellen Treiber gibt oder
die Software nur mit Parallelport-Dongle
lauft, kennt das Speicherproblem: Die
alten Festplatten fallen aus, Ersatz be-
kommt man nur gebraucht und oft eben-
falls kurz vorm Exitus stehend.

Die Dateitibertragung von und zu mo-
dernen Rechnern ist wegen des Ausster-
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bens alter Medien schwierig. Manche
Adapter simulieren PC-seitig ein Floppy-
laufwerk und beschreiben einen USB-
Stick [1]. Fiir alte Werkzeugmaschinen und
Musikinstrumente sind sie interessant, da
sie keinen Treiber brauchen, doch bleibt
die Speichermenge pro Stick wie bei Flop-
pies auf'1,4 Megabyte beschrankt.

Fiir IBM-kompatible PCs mit ISA-Bus
gibt es eine bessere Losung: einen ISA-
USB-Adapter. Das Kartchen passtinjeden
halblangen 8-Bit-ISA-Slot und ist mit einer
USB-A-Buchse bestiickt; ein Slotblech
fehlt. Den Job, Daten zwischen einem pa-
rallelen 8-Bit-Bus und dem seriellen USB-
Port zu vermitteln, ibernimmt der Inter-
face-Chip CH375, der Ubertragungsarten
bis 12 Mbit/s (Full Speed, etwas iiber 1
MByte/s) und sogar USB-Host-Protokolle
beherrscht. Die liegen aber brach, weil so
alte Betriebssysteme USB nicht kennen.

Unserem Testexemplar lag eine Mini-
CD mit Treibern, Dokumentation und
einigen DOS-und Windows-Tools in Chi-
nesisch und Englisch bei. Der DOS-Trei-
ber CH375D0S.SYS taucht in verschiede-
nen Untermeniis in zwei Versionen auf:

eine Datei mit 4,3 KByte Umfang (V1.9)
und eine gleichnamige mit 5,1 KByte
(V2.0A). Auf unserem Testsystem, einem
386er mit MS-DOS 6.20 funktionierten
beide Treiber. Diese tridgt man in die
CONTFIG.SYS ein und iibergibt als Para-
meter die I/O-Adresse, den Interrupt und
die Ubertragungsgeschwindigkeit. Beiuns
klappte es mit der Standardadresse 0260h
und dem Abfragemodus (IRQ 0), die Ge-
schwindigkeit belieBen wir auf,,%0“ - der
maximalen Datenrate.

Der CH375-Chip unterstiitzt zwar
USB-Funktionen wie Hot Plugging, éltere
DOS-Versionen kommen damit aber nicht
zurecht. Der Treiber bindet den Speichers-
tick als Festplatte ein, er muss daher schon
beim Hochfahren angesteckt sein. Findet
der Treiber keinen USB-Speicher, meldet
erdasund der Bootvorganglduft ohne Zu-
satzlaufwerk weiter. Spater eingesteckte
Sticks werdenignoriert. Erkennt der Trei-
ber einen USB-Stick, kann ihn aber nicht
lesen, geht es nicht weiter, bis der Stick
entfernt wird.

Ob der Speicherstick erkannt und als
Festplatte eingebunden wird, hiangt vom
Betriebssystem und dem Dateisystem ab,
mit dem der Stick formatiert ist. Kleine
USB-Sticks sind tiblicherweise mit FAT16
(File Allocation Table) formatiert, das ma-
ximal 2 GByte verwaltet. MS-DOS-Versio-
nen ab 1984 (DOS 3.0) erkennen es prob-
lemlos. Klemmt es beim Einbinden des
Sticks, hilft einfaches Formatieren unter
einem aktuellen Windows. Als Dateisys-
tem gibt dessen Formatierroutine ,,FAT
(Standard)“ vor, FAT bedeutet FAT16. Ist
der Stick grofier als 2 GByte, wahlt Win-
dows zum Formatieren als Vorgabe
,FAT32 (Standard)“. FAT32 verwaltet bis
zu 2 TByte, wurde aber erst mit Windows
95B und MS-DOS 7.10 eingefiihrt.

Fiir alte DOS-Rechner eignen sich
also USB-Sticks unter 2 GByte, die in der
Schublade vor sich hin stauben. Hat man
nur Sticks grofier als 2 GByte, kann man
auf ihnen etwa mit der Datentrigerver-
waltung eine kleinere Partition anlegen
und diese mit FAT16 formatieren. Im Test
blieb der neuere DOS-Treiber V2.0A bei
der Erkennung aber hiangen, mit dem él-

ISA-auf-USB-Adapter

Herstellername verschiedene
Dateisysteme FAT16, FAT32
Betriebssysteme MS-DOS ab 3.0, Windows
Preis 17 bis 50 Euro
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teren V1.9-Treiber funktionierte es dage-
gen. An modernen Rechnern wurden alle
Teststicks problemlos erkannt, beim
Lesen und Schreiben von Dateien gab es
auf keiner Seite Probleme.

Theoretisch erlaubt der ISA-USB-Ad-
apter sogar, vom Stick zu booten. Doch
muss das BIOS dazu vom Vorhandensein
des Adapters und dem USB-Laufwerk
wissen. Auf der Karte gibt es einenleeren
Sockel fiir einen Festspeicher (EPROM
27C256) und einen BIOS-Ordner auf der
mitgelieferten Disk. Der Ordner enthélt
eine BIOS-Erweiterung als Binardatei
und einen kurzen englischen Hinweistext
zum Anpassen der BIOS-Datei fiir die
jeweilige I/O-Adresse vor dem Brennen
aufs EPROM. Der Erfolg ist abhingig von
der Hardware, dem System-BIOS und
dem zu bootenden Betriebssystem. Der
wegen des kruden Englisch nicht leicht
verstindliche Text zahlt weitere Wege
zum Booten von USB-Disk auf, etwa das
Modifizieren des MBR einer vorhande-
nen Festplatte - flir sachkundige Bastler

eine Herausforderung, fiir gewdhnliche
Anwender wohl keine Option.

Fazit

Der ISA-USB-Adapter funktionierte im
Testiiberraschend gut. Je nach Preisistder
Adapter mit dem CH375-Chip ein echter
Tipp. Bei Amazon, eBay und AliExpress
finden sich Angebote China-typisch unter
zig verschiedenen Markennamen und zu

ISA-USB-Adapter | Test & Beratung

Der Treiber des
ISA-USB-Adap-
ters bindet
angesteckte
Speichersticks
als zusatzliche
Festplatte ein.
Gibt es nur eine
Partition C:,
erhalt der Stick
den Laufwerks-
buchstaben D:.

Preisen von 17 bis tiber 50 Euro. Die Aus-
stattung ist, soweit wir sehen konnten,
aber stets die gleiche. Wir haben unser
Testexemplar fiir 23 Euro bekommen, ein
Preisvergleich lohnt sich. (rop@ct.de) &

Literatur

[1]1 Tausend Floppy-Disks, Shugart-USB-Adapter
Gotek SFR1M44, c't 16/2023, S. 72
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Test & Beratung | GPS-Tracker, USB-SSD, Automatik-Backup

Tracking per LoORaWAN

ELVs GNSS-Tracker nutzt den loT-
Funkstandard LoRaWAN zur
Positionsiibertragung. Wie gut
das klappt, haben wir mit dem
Auto ausprobiert.

LoRaWAN - das steht flir Long Range
Wide Area Network - auf 868 MHz eignet
sich ideal fiir kleine Datenmengen und
damit auch fiir Positionsmeldungen.

Fertige GNSS-Tracker (GPS, GLON-
ASS, Galileo usw.) flir LoRaWAN gibt es
bereits allerhand. Fiir alle, die bei Gehéu-
se und Einbau kreativ werden mochten,
bietet der Elektronikhindler ELV den ELV-
LW-GPS1. Die 76 x 12 x 22 Millimeter klei-
ne Platine ist betriebsbereit bestiickt: Die
Zentrale ist ein dnt-TRX-ST1, als GNSS-
Empfiangernutzt ELV den Quectel-LC86L
(GPS+GLONASS oder GPS+BeiDou).

Der Tracker ist fiir den festen An-
schluss an eine externe Spannungsquelle
gedacht und arbeitet mit 5 bis 40 Volt, die
man iiber zwei Schraubklemmen zufihrt.
Eine SMD-Schmelzsicherung opfert sich,
wenn der Strom 375 Milliampere tiber-
schreitet.

Das Konfigurieren liuft komfortabel
iiber Downlink-Pakete und ELV liefert di-
gital einen gut erklarenden Artikel aus der
Hauszeitschrift ELVjournal mit. Einstellen
kann man, ob der Tracker zyklisch, bei
Tastendruck oder bei Bewegung sendet,
das Sendeintervall, die Datenrate, die Be-
wegungsempfindlichkeit und ob sich der
GNSS-Empfanger zwischen den Aussen-
dungen schlafen legt.

Der gute erste Eindruck bekam bei
unseren Praxistests auf der Hutablage und
dem Dach eines Autos jedoch merkliche
Dampfer: Der ELV-LW-GPS1 schlug sich
in puncto Reichweite im Vergleich zu zuvor
getesteten Trackern deutlich schlechter.
Die Reichweite rund um den Verlag betrug
gerade einmal etwas iiber 200 Meter.

86

Das Problem: Der durch die Platine
hin und her gefidelte Antennendraht
sorgt bei typischem Einbau fiir horizontal
polarisierte Aussendungen, wihrend
LoRa-Antennen in der Regel vertikal in-
stallierte Rundstrahler sind. Vertikal auf-
gestellt - der Draht ist nur lose einge-
fadelt - erhohte sich die Reichweite in
unserer Testumgebung auf iiber zwei
Kilometer. Noch bessere Ergebnisse er-
zielten wir mit einem per SMA ange-
schlossenen Lambda/2-Rundstrahler.
Die Buchse dafiir anzuschliefen war
mangels Masselotpunkt in direkter Nach-
barschaft zum Antennenlétpunkt aller-
dings kein Spaf3.

Der ELV-LW-GPS1 ist ein zuverldssi-
ger GPS-Tracker, der sich besonders fiir
die eignet, die gerne selber entscheiden
mochten, wie und in welchem Gehiuse sie
die Platine unterbringen wollen. Der Preis
von rund 50 Euro ist fiir den fertigen Auf-
bau angemessen.

Die hingebastelt wirkende Antenne
finden wir hingegen unschon. ELV hitte
Nutzern mit einem typischen Miniatur-
Steckverbinder wie U.FL bei der Antenne
die Wahlfreiheitlassen konnen. Den Draht
vertikal abstehen zu lassen reduziert
das Reichweitenproblem zwar merklich,
schriankt die Einbauoptionen jedoch ein
und das Anl6ten von Pigtails mit SMA-
Buchse ist aus unserer Sicht nicht zufrie-
denstellend moglich. (amo@ct.de)

ELV-LW-GPS1

Hersteller, URL ELV, elv.de
Bedienelemente 2 Leuchten, Taster
Anschliisse 2 zweipolige Schraubklemmen

max. Leistungsaufnahme 230 mW
Gewicht 17¢
Preis 50 €

Backup-Biene

Das BeeDrive vom NAS-Hersteller
Synology ist eigentlich nur eine
USB-SSD. Software fiir Android,
iOS und Windows macht daraus
ein Backup-System.

Anstecken, warten, fertig ist das Backup:
So geht Daten sichern, wenn man Syno-
logys BeeDrive nutzt. Ohne Onlinekonto
lauft aber gar nichts.

Die Desktop-Anwendung steht aktu-
ell fiir Windows zur Verfiigung, eine mac-
OS-Version soll folgen. Darin wahlt man
die zusichernden Ordner aus; neue Datei-
en sichert die App nach dem Anstecken
der SSD automatisch. Die Software soll
Dokumente auch tiber verschiedene PCs
konsistent halten - komfortabler sind si-
cher Dropbox & Co.

Synology stellt auch Apps flir Android
und iOS bereit, die auf den Mobiltelefonen
erzeugte Fotos automatisch per WLAN auf
das am PC hingende BeeDrive kopieren.
Im Test sicherte die Android-App jedoch
zunéchst nur zwei von finf Testbildern,
die drei anderen erst nach einer kurzen
Verzogerung.

Im Geschwindigkeitstest tibertrug die
SSD knapp 1 GByte/s tiber die USB-
Schnittstelle. Der Preis flir das BeeDrive
ist hoch, denn eine 1-TByte-SSD ohne
diese Software gibt es ab 50 Euro. Aber es
ist schon smart, die wichtigen Daten von
PC und Smartphone automatisch auf
einen externen Datentrager zu sichern.

(ll@ct.de)

Synology BeeDrive

Hersteller, URL  Synology, synology.de

Mafe, Gewicht 65 X 65 x 15 mm, 43 g

Systemantf. Windows, Android, i0S

Preis 143 € (1TByte, getestet), 238 € (2 TByte)
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Auffallig

ausdauernd

Nothing Phone (2) mit blinkenden

LED-Modulen im Test

Mit seinem LED-Ensemble und
der cleanen Android-Oberflache
setzt sich auch das zweite No-
thing Phone von der Konkurrenz
ab. Es fallt aber nicht nur optisch
auf, sondern punktet auch mit
einem Top-Display und hoher
Ausdauer.

Von Steffen Herget

Ein schoner Riicken kann auch entzii-
cken, da bilden Smartphones keine
Ausnahme. Beim Nothing Phone (2), das
zu Preisen ab 650 Euro erhiltlich ist, 1asst
dieser Riicken tiefe Einblicke zu, denn die

Abdeckung besteht aus durchsichtigem
Glas. Dadurch gewihrt das Smartphone
einen Blick auf elf weifde und ein rotes
LED-Element. So etwas besitzt derzeit
kein anderes Smartphone.

Der diinne rote Streifen erwacht nur
zum Leben, wenn die Kamera ein Video
aufnimmt. Ganz anders sieht es bei den
weiffen LED-Leuchten aus, die Nothing
in ihrer Gesamtheit ,,Glyph“ nennt. Das
mit dem Vorginger Phone (1) (Test in ¢t
19/2022, S.79) eingefithrte LED-Ensem-
ble hat mehrere Funktionen. In der Haupt-
sache fungiert es als grofde und vielseitige
Benachrichtigungsleuchte, als Kamera-
lampe und zum Anzeigen des Ladestands.
Mit der zweiten Generation bekommt es
weitere Moglichkeiten. So ldsst sich mit
einem der elf Elemente ein Countdown
visualisieren. Uber eine API kénnen auch

Fremdanbieter wie Uber die LEDs ansteu-
ern, um etwa die Ankunft eines Fahrzeugs
darzustellen. Nothing erlaubt es dem Nut-
zer zudem, eigene Blinkmuster und be-
gleitende Klingeltone zu komponieren
und sie mit anderen zu teilen.

Die Helligkeitist regelbar, zudem las-
sen sich feste Zeitraume einstellen, in
denen das Phone (2) nicht leuchtet. Kons-
truktionsbedingt bleibt ein Nachteil: Man
sieht das Geblinke nur, wenn das Smart-
phone mit der Riickseite nach oben liegt.

Nothing verpackt die Hardware in
einem einwandfreiverarbeiteten Gehduse
mit mattem Aluminiumrahmen und recht
rutschigem Gorilla Glass 5 vorne und hin-
ten. Das Phone (2) ist nach IP54 gegen
Staub und Spritzwasser geschiitzt, unter-
tauchen sollte man es nicht. Der Hersteller
verspricht, ausschlieSlich recyceltes Alu-
minium, Zinn und Kupfer einzusetzen,
beim Stahl seien es 90, beim Kunststoff
immerhin 80 Prozent. Die Verpackungist
plastikfrei.

Fiir machtig Power sorgt ein Qual-
comm Snapdragon 8+ Gen 1. Wie schon
beim Phone (1) greift Nothing nicht zur
aktuellen Chipgeneration von Qualcomm,
sondern baut den halb so teuren, aber nur
geringfiigig schwicheren Vorginger ein.
Der deutliche Leistungssprung durch den
Wechsel von der 7er- auf die 8er-Serie der
Snapdragon-Prozessoren macht sich vor
allem dann bemerkbar, wenn man das
Smartphone fordert. Unser Testvideo mit
4K-Auflosung und 120 fps, welches das
Phone (1) nicht abspielte, lauft auf dem
neuen Modell fliissig.

Mehr Ausdauer in allen Lagen
Eine Uberraschung gelang dem Phone (2)
trotz des starkeren Prozessors bei den
Laufzeittests. Das Smartphone holte aus
der sehr ordentlichen, aber nicht tiberra-
gend hohen Akkukapazititvon 4700 mAh
alles raus und lieferte in simtlichen Sze-
narien ausgezeichnete Ergebnisse ab.
Deutlich ldnger als einen ganzen Tag am
Stiick YouTube-Filme schauen wird zwar
kaum jemand, aber moglich wire es - zu-
mindest bei der von uns vorgegebenen
Displayhelligkeit von 200 cd/m? Im Ver-
gleich mit dem Phone (1), packte das
Phone (2) in den Tests zwischen andert-
halb und iiber sieben Stunden drauf. Zwei
Tage ohne Aufladen sind bei normaler
Nutzung locker drin, bei sparsamer Ver-
wendung auch mehr.

Am Kabel 1adt das neue Modell mit
maximal 45 Watt. Von null auf hundert
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kommt der Akku mit einem passenden
Ladegerit, das man zusitzlich kaufen
muss, in einer knappen Stunde. Uber Qi
erreicht das Smartphone eine Ladeleis-
tung von 15 Watt, andere Gerite versorgt
esiiber Reverse Charging mit 5 Watt draht-
los mit Strom.

Der Bildschirm des Phone (2) misst
6,7 Zoll in der Diagonale. Das OLED-
Panelist an allen Seiten von gleich schma-
len Réndern eingefasst. Die automatische
Helligkeitsregelung justiert den Bild-
schirm bei Bedarf auf iiber 1000 cd/m?,
womit er in jeder Situation hell genug
strahlt. Aulerdem beeindruckt das Dis-
play mit seiner Blickwinkelstabilitét: Egal
aus welcher Richtung und in welchem
Winkel betrachtet, bleiben Farbdarstel-
lung und Helligkeit konstant. Das Panel
regelt die Bildwiederholfrequenz dyna-
misch zwischen 1 und 120 Hertz. Im Dis-
playist ein optischer Fingerabdrucksensor
eingebaut. Wie schon im Phone (1) sitzt er
auch in diesem Modell ungewohnt tiefund
erfordert so mehr Daumengymnastik als
beianderen Smartphones. Alternativ ent-
sperrt man das Smartphone tiber die 2D-
Gesichtserkennung mit der Frontkamera.

Aufder an der Hardware hat Nothing an
der Software gearbeitet. Dasneue Nothing
OS 2.0 zieht die minimalistische Design-
sprache durch alle Ebenen des Betriebssys-
tems. Auf Wunsch stellt Nothing 0S 2.0 alle
App-Icons monochrom dar. Das sieht zwar
schick aus, birgt jedoch Verwechslungs-
gefahr bei dhnlichen App-Icons, die man
normalerweise dank der Farben auf den
ersten Blick auseinanderhilt.

Comeback der
Lockscreen-Widgets

Nothing OS 2.0 bringt viele neu gestaltete
Widgets mit, welche die Punkte-Schriftart
des Firmenlogos aufnehmen. Das sieht
mal besser, mal schlechter aus; vor allem
auf kleinem Raum sind Buchstaben und
Logos nicht immer leicht zu entziffern.
Eine Renaissance feiern Widgets auf dem
Sperrbildschirm, das gab es bei Android
zuletzt vor rund zehn Jahren. Neben Wet-
ter- und Uhrzeit-Widgets lassen sich hier
auch Schnelleinstellungen platzieren.

Der Hersteller verspricht, das Phone
(2) vier Jahre lang mit Sicherheitspatches
zu versorgen. Grofde Android-Upgrades
soll es bis zur Version 16 geben. Damit
bleibt Nothing hinter Unternehmen wie
Fairphone, Honor oder Samsung mit fiinf
oder mehr Jahren Support zuriick, bewegt
sich aber im oberen Mittelfeld.
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Dort rangiert das Phone (2) auch bei
den Kameras: Dem Smartphone fehlt ein
Tele; Hauptkamera und Ultraweitwinkel
miissen gentigen. Beide fangen das Licht
auf 50-Megapixel-Sensoren ein, in der
Hauptkamera steckt ein Sony IMX890, im
Weitwinkel ein Samsung JN1. Vor allem
die Hauptkamera gefallt mit naturgetreu-
en Farben und einer konstanten Schirfe
bei guten Lichtbedingungen. Spatestens
bei schummerigen 20 Lux im Fotolabor
tallt jedoch auf, dass die Hauptkamera
dazu neigt, dunklere Bildbereiche absau-
fen zu lassen, wodurch Details verloren
gehen. Der Ultraweitwinkel macht bei
heller Beleuchtung blassere Fotos, knipst
aber dennoch schirfere und insgesamt
bessere Bilder als viele andere solcher
Smartphonekameras.

Fazit

Das Nothing Phone (2) ist, der extravagan-
ten Optik zum Trotz, ein grundsolides
Smartphone der oberen Mittelklasse. Ver-
arbeitung und Leistung stimmen, Display
und Ausdauer liegen auf hohem Niveau.
Die blinkenden LED-Lichter auf dem Rii-
cken sind nach wie vor ein Hingucker.
Erste Alternative in dieser Preisklasse sind
das Google Pixel 7 oder Pixel 7 Pro, die

Nothing Phone (2)

Android-Smartphone | Test & Beratung

Elf LED-Elemente auf der Riickseite
bilden das sogenannte Glyph. Sie
blinken bei Benachrichtigungen oder
leuchten als Kameralicht.

bessere Kameras und lingeren Software-
support mitbringen, aber etwa bei der Per-
formance und der Akkuleistung zuriick-
stecken miissen. (sht@ct.de) ¢t

Android-Smartphone

Hersteller, URL

Betriehssystem / Patchlevel

Updates / Sicherheitspatches laut Hersteller bis min.

Nothing, nothing.tech
Android 13 / Juni 2023
Android 16 / Juni 2027

Ausstattung
Prozessor / Kemne X Takt / Grafik

Arbeitsspeicher / Flash-Speicher (frei) / Wechselspeicher (Format)
5G / LTE / SIMs / SAR-Wert

WLAN (Antennen) / Bluetooth / NFC / Kompass / Standort
USB-Anschluss / Kopfhdreranschluss /Fingerabdrucksensor

Akku / drahtlos ladbar / wechselbar

MaBe (H X B XT) / Gewicht / Schutzart

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

12 GByte / 256 GByte (236 GByte) / —

v/ ] 2x nanoSIM / 0,99 W/kg

Wi-Fi6 (2)/5.3/ v/ / GPS, Glonass, Beidou, Galileo
USB-C 2.0, 0TG, DP / — / / (Display)

4700 mAh / /] —

16,2cmx 7,6 cmx 0,9 cm /201 g / / (IP54)

Diagonale / Technik / Aufldsung / Punktdichte
Helligkeitsregelbereich / Ausleuchtung / max. Bildrate

6,9 Zoll / OLED / 2412 x 1080 Pixel / 394 dpi
3..1072 cd/m? / 96 % / 120 Hz

Hauptkamera Aufldsung / Blende / OIS
Ultraweitwinkel Aufldsung / Blende / 0IS
Frontkamera innen Aufldsung / Blende / OIS

50MP/ £/1,9/
50MP/ £/2,2/ —
32MP/ £/2,5/ -

Benchmarks, Lauf- und Ladezeiten

Ladezeit 50 % / 100 %

Laufzeiten’ lokales Video 720p / 4K-Video 120 fps / 3D-Spiel / Stream
Geekbench V4 Single, Multi / V5 Single, Multi

3DMark Wild Life / Wild LifeExtreme

GFXBench Car Chase / Manhattan 3.0 / Manhattan 3.1
(e On-, Offscreen)

Preis

1 gemessen bei 200 cd/m>  /vorhanden  — nicht vorhanden

18 min / 57 min
235h/168h/12,1h/27,6h

5603, 14265 / 966, 3559

9316 / 2486

60 fps, 95 fps / 60fps, 251 fps / 60 fps, 167 fps

649 € (8/128 GByte), 699 € (12/256 GByte), 799 € (12/512 GByte)
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Produktionsleiter

Test: Atomos HDMI-Bildmischpult
Ninja Cast mit neuer Desktop-App

Atomos verwandelt mit dem
~AtomX Cast”-Modul seine
HDMI-Monitore Ninja V und
Ninja V+ in Bildmischpulte mit
Webcam-Ausgang. Nun gibt es
dazu auch eine Desktop-App flir
Windows und macOS, mit der
Atomos endgiiltig Blackmagics
»ATEM Mini“-Mischern Konkur-
renz macht.

Von Nico Jurran

ideoproduzenten schitzen Atomos
fiir deren kompakte HDMI-Monitore.
Besonders beliebt sind die Modelle ,,Ninja

20

V“und ,,Ninja V+“ mit 5,2 Zoll groRen
Full-HD-Touchdisplays zu Straf3enpreisen
von rund 430 und 650 Euro. Der Grund:
Sie dienen auch als HDMI-Recorder und
Videosignale in SDR und HDR mit einer
Auflésung von bis zu 4K60. Die Besonder-
heit ist aber Atomos’ Erweiterungsmodul
»AtomX Cast“ mit vier HDMI-Eingdngen
und einem HDMI-Ausgang, das fiir rund
215 Eurodie Gerite in Bildmischpulte ver-
wandelt.

Diese ,,Ninja Cast” genannte Kombi
lasst sich iitber USB-C als Webcam mitdem
Rechner verbinden und ermdglicht so Vi-
deostreaming iiber Programme wie Zoom,
YouTube oder Twitch. Damit konkurriert
Atomos mit Blackmagic Design und des-
sen HDMI-Mischer,, ATEM Mini“ der
ahnliche Features bietet und den es mitt-
lerweile in vier Varianten (Pro, Pro ISO,

Extreme und Extreme ISO) gibt, die zwi-
schen 310 und 1060 Euro kosten (siehe
Test in ¢’t 15/2021, S. 92).

Der Vorteil des Ninja Cast: Man behalt
ohne separates Display Quellen und Aus-
gabesignal im Blick. Allerdings stort viele
Nutzer, dass das Cast-Modul mit gerade
einmal acht mehrfach belegten Tasten
ausgestattet ist, wahrend schon derkleins-
te ATEM Mini satte 69 dedizierte Tasten
flir Features wie Blenden, Bild-in-Bild und
Aufnahmen bietet. Die Bedienung iiber
die Meniis des Ninja-Touchscreens ist un-
komfortabel und daher keine Alternative.

Anfang Juli veroffentlichte Atomos
nun aber eine Desktop-App flir Windows
und macOS§, tiber die sich der Ninja Cast
bequem vom Rechner aus einrichten und
steuern lassen soll. Eine gute Gelegenheit,
einmal einen genaueren Blick auf den Mi-
scherinklusive der Desktop-App zu werfen
und diese mit dem ATEM Mini zu verglei-
chen.

Stecksystem

Das Cast-Modul verbindet man mit dem
Ninja V/V+ liber einen Erweiterungsport
in dessen Akkuschacht. Dieser Platz fallt
folglich weg, weshalb das Modul einen
eigenen Stromanschluss besitzt. Das Netz-
teil des Ninja V/V+ lasst sich auch fiir die
Kombiverwenden. Der Ninja-Schacht fiir
2,5-70l11-SSDs bleibt freiund lasst sich wei-
ter fiir Aufnahmen nutzen. Da Atomos’
eigene ,,SSDmini“-Platte komplett darin
verschwinden wiirde, liegt dem Cast ein
Griff fir diese bei. Der ATEM Mini zeich-
net auch auf USB-Platte auf, versperrt den
Anschluss dann aber fiirs Streaming,
aufer man greift zur Extreme-Version mit
zwei USB-Ports. Immerhinistbeim ATEM
Mini alternativ Streaming iiber Ethernet
moglich.

Erstmitder Firmwareversion10.93.00
lasst sich der Ninja Cast aus der Desktop-
App ansprechen. Nach der Installation
fungiert der Ninja weiter als Monitor und
Recorder, inklusive der tiblichen Bedien-
oberfliche und seiner eigenen Ein- und
Ausginge. Erst, wenn man in den Einstel-
lungen den Cast als Quelle auswihlt, star-
tet er von nun an im Bildmischer-Modus.

Das Cast-Modul selbst hat keine ana-
logen Audio-Anschliisse, dafiirlassen sich
Mikrofoneingang und Kopthorerausgang
des Ninjaverwenden. Der HDMI-Eingang
des Ninja wird deaktiviert, nicht aber des-
sen HDMI-Ausgang. Und wihrend der
HDMI-Out des Cast stets das finale Aus-
gabesignal liefert (Programm), zeigt ein
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am Ninja angeschlossener Monitor auf
Wunsch alternativ eine Vorschau der ein-
zelnen oder aller Quellen. Fiir einen zwei-
ten HDMI-Ausgang muss man beim
ATEM Mini zur teuren ,Extreme ISO“-
Version greifen, die dann aber auch gleich
acht HDMI-Eingénge hat.

Wahlerisch

Der AtomX Cast nimmt iiber HDMI
Videosignale bis zur Full-HD-Auflosung
1080p mit 60 Hertz entgegen und gibt
diese auch so wieder aus, aber nur tiber
HDMI: USB-C-Out ist auf 1080p30 be-
schriankt, weshalb das Ausgangssignal ge-
gebenenfalls konvertiert wird. Die Kon-
vertierung erfasst auch das Signal am
HDMI-Out des Cast. Will man etwa
1080p60 tiber HDMI ausgeben, kann man
also nur die Konvertierung komplett de-
aktivieren und erhalt dann kein Webcam-
Signal, oder man nutzt den HDMI-Aus-
gang des Ninja.

Videosignale in 720p-Auflosung weist
der Ninja Cast zuriick, wihrend der ATEM
Mini diese akzeptiert. Blackmagics Mi-
scher gibt zudem auch tiber USB-C Video-
signale bis zur Auflosung 1080p60 aus.
Ebenfalls unschon: Der Ninja Cast nimmt
zwar 1080i-Signale entgegen, verwandelt
diese aber in Vollbilder, macht also etwa
aus 1080i50 stets 1080p25.

Der Ninja Cast speichert auf Knopf-
druck das Ausgabesignal als ,, Programm®
oder als ,,Clean Feed ohne Einblendun-
gen auf Platte, wobei die erreichbare Auf-
16sung der Aufnahme wieder von den
Konvertierungseinstellungen abhingt.
Das Maximum liegt bei 1080p60, als
Codeckommt Apple ProRes bis zum Kom-
pressionslevel 422 HQ zum Zuge. Der
ATEM Mini zeichnet tiber USB-C auch auf
Platte auf, verwendet dabei aber nur
H.264 und neigt zur Treppchenbildung.
Die Moglichkeit, wie die ISO-Modelle des
ATEM Mini auch die einzelnen Quellsig-
nale zu speichern, bietet der Ninja Cast
nicht.

Auf den Schirm

Beim Start der beiden Desktop-Apps er-
kennt man die unterschiedlichen Konzep-
te der Hersteller auf den ersten Blick: Wih-
rend die ,,ATEM Software Control“-App
praktisch nur die Tasten des ATEM Mini
abbildet, liefert Atomos’ Cast-App Video-
vorschauen fiir die einzelnen Quellen und
das Programmsignal. So behilt man alles
leicht im Blick und findet bei Problemen
schnell die Ursache.
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ATOMOS - Cast

HD 1080p 29.97 HD 1080p 29.97

we 013

Kamera

Die App fiir den Ninja Cast ist libersichtlich aufgebaut und bietet Vorschauen
sowohl fiir die einzelnen Quellen als auch fiir das Programmsignal.

Welche Erleichterung die Cast-App
beim Setup bringt, zeigt sich etwa bei den
Overlay-Grafiken fiir Logos und Bauch-
binden: Sie miissen nicht mehr umstand-
lich auf' SSD gespeichert und dann in den
Cast importiert werden, sondern lassen
sich mit einem Klick vom Rechner iiber-
tragen. Ein KI-Algorithmus unterstiitzt
zudem beim Anpassen der Farben ver-
schiedener Quellen.

Auffillig ist der geringere Funktions-
umfang des Ninja Cast gegeniiber dem
ATEM Mini, sowohl hinsichtlich der Uber-
ginge und des Medienpools als auch der
Audioabmischung. Luma- und Chroma-
Keying fiir Blue- und Greenscreens wie
beim ATEM Mini gibt es beim Ninja Cast
gar nicht. Dafiir kann man dort Lookup-
Tabellen (LUTS) fiir jede Quelle auf das
Geritladen, um angeschlossene Kameras
im Log-Profile zu betreiben oder sich
kreativ auszuleben. Das ist besonders
praktisch, wenn die Zuspieler selbst eine
Recording-Funktion haben. Dann lassen
sich Log-Aufnahmen anfertigen und zu-
gleich ein Live-Signal im konvertierten
Format ausspielen.

Fazit

Wer ein HDMI-Bildmischpult sucht, das
Videos in allen méglichen Formaten ver-
arbeitet und zwischen diesen moglichst
frei konvertiert, liegt beim Ninja Cast
falsch. Hierist der ATEM Mini die bessere
Wabhl. Die Atomos-Kombi ist fiir Leute ge-

eignet, die bereits einen Ninja V/V+ ein-
setzen oder dessen Kauf eh planen: Mit
dem AtomX Cast bekommt man fiir recht
wenig Geld neben Monitor und Recorder
noch ein ultrakompaktes Mischpult mit
ordentlichen Grundfunktionen plus Strea-
ming hinzu.

Die Desktop-App ist ein wichtiger
Schritt: Uber deren iibersichtliche Ober-
flache lasst sich der Ninja Cast so einfach
bedienen, dass auch Einsteiger schnell
zum Erfolg kommen. Fortgeschrittene
User schitzen wiederum den zweiten
HDMI-Ausgang und die Moglichkeit, fiir
jede Quelle eigene LUTs zu nutzen.

(nij@ct.de) c

Atomos Ninja Cast

Vierkanal-HDMI-Bildmischpult mit Aufnahme-
und Streaming-Funktion
Hersteller, URL ~ Atomos, atomos.com

Display 5,2-Zoll-Touch-LCD, 1920 x 1080 Bildpunkte

Anschliisse 4 X HDMI-In, 1 X HDMI-Out, 1 X USB-C; zusétz-
lich tiber Ninja V/V+: 2. HDMI-Out, 1 X Stereo-
Mini-Klinke (Mikrofon/Line), 1 X Stereo-Mini-
Klinke (Kopfhorer)

HDMI: 1080p23,98/25/29,97/30/50/59,94/
60, 1080i50/60 (wird in 1080p25/30 gewan-
delt);

Aufzeichnung: 1080p23,98/25/29,97/30/50/
59,94/60;

Stream: 1080p23,98/25/29,97/30
USB-Kabel, Griff fiir Atomos SSDmini,
Kurzanleitung

645/ 865 € (NinjaV / V+fiir 430 / 650 € +
AtomX Cast fiir 215 €)

unterstiitzte
Aufldsungen

Lieferumfang

StraRenpreis
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Kleinster gemeinsamer Teiler

WolfVisions ,,Cynap Pure”-Modelle
bringen Inhalte von Mobilgeriten
einfach auf Bildschirm oder Beamer.
Die neue ,,Mini”-Variante bietet einen
vergleichsweise preiswerten Ein-
stieg, dafiir muss man mit Einschran-
kungen leben.

Hinsichtlich der Bildschirmauflosung
muss man beim Cynap Pure Mini keine
Abstriche machen: Wie die groferen Mo-
delle liefert er iber HDMI 2.0 ein Video-
bild mit bis zu 3840 x 2160 Pixeln bei 60
Hz. Die Prasentationsflache lasst sich so-
wohl fiir einen einzelnen Zuspieler nutzen
als auch fiir bis zu vier Teilnehmer, die
gleichzeitigihre Inhalte jeweils in Full-HD
zeigen. Beim Screensharing unterstiitzt
der Mini AirPlay, Chromecast sowie
Miracast (ohne HDCP-Kopierschutz) und
arbeitet mit i0S/iPadOS-, Android-,
ChromeOS-, Windows- und macOS-Ge-
raten zusammen.

Der Plug-&-Play-Ansatz ist unveran-
dert: Nach dem Startrichtet der Mini iiber
sein integriertes WLAN automatisch
einen Access-Point ein, auf dem ange-
schlossenen Display prasentiert das
Gerit dazu die Login-Daten in Textform
und als QR-Code. Alle Teilnehmer kon-
nen sich so schnell verbinden und Inhal-
te teilen. Uber Ethernet klinkt sich der
Mini auf Wunsch auch ins lokale Netz ein.
Fiir Eingaben ldsst sich eine gewohnliche
USB-Tastatur und -Maus anschlief3en, als
Zubehor ist eine Fernbedienung erhalt-
lich.

Konferenzen tiber das Web sind mit
dem Winzling nicht moglich, auch hat er
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keinen eigenen Player fiir Bild-, Video-
oder Audiodateien und Dokumente - all
das erfordert also ein verbundenes Gerit.
Der Mini lasst sich zudem zwar aus der
Ferne verwalten, aber nur tiber LAN und
nicht tiber die Cloud. Fiir die Integration
in Raumkontrollsystemen stehen vorge-
fertigte und individuell anpassbare API-
Module bereit.

Der Cynap Pure Mini ist mit einem
Listenpreis von 750 Euro vergleichsweise
preiswert, dafiir ist sein Einsatz auf das
lokale Screensharing beschrinkt. Diese
Aufgabe meistert er souveran. Wer ohne
verbundenes Gerit direkt Webkonferen-
zen durchfiihren will, greift aber besser
zum Cynap Pure (siche ¢’t 11/2019, S. 96)
fiir 1290 Euro mit WolfVisions eigener Lo-
sung oder zum Cynap Pure Pro (siehe ¢t
19/2021, S. 80) fiir 1780 Euro mit Teams-
Option (zusitzlich 270 Euro). Letzteres
Modell kommt auch mit eigenem Medien-
und Dokumenten-Player. (nij@ct.de)

Cynap Pure Mini

Hersteller, URL WolfVision, wolfvision.com
max. Bildaufldsung 3840 x 2160 Pixel, 60 Hz

Wi-Fi 5 (WEP, WPA2, WPA2 Enterprise,
IEEE 802.1X)

AirPlay, Chromecast, Miracast,
vSolution Cast

HDMI 2.0 (Ausgang), 1 X USB 3.0,
1 % USB 2.0, Ethernet
(10/100/1000 Mbit/s)

12-Violt-Netzteil, VESA-Halterung
(75 mm x 100 mm)

MaRe, Gewicht 70 mm X 70 mm X 35 mm, 260 g
Preis 750 € (Fernbedienung 85 €)

Kommunikation
Ubertragungsprotokolle

Anschliisse

Lieferumfang

Tipptrickser

Das BBQ20-Keyboard bringt das
Blackberry-Feeling zuriick - nicht nur
am Smartphone. Doch mit der winzi-
gen USB-Tastatur mit Raspi-lnnen-
leben kann man mehr tun als nur
Tippen.

Die Mini-Tastatur BBQ20 im Original-
Blackberry-Layout dockt per USB-C-
Kabel am Smartphone, aber auch allen
anderen moglichen Geritschaften an. Auf
den gut erfithlbaren Tasten mit knackigen
Druckpunkten tippt es sich angenehm,
das kleine, klickbare Trackpad fungiert
als Maus-Ersatz. Tastatur und Handy
gleichzeitig festzuhalten ist wegen der
Kabelverbindung unbequem, das Smart-
phone fiihlt sich in einer Halterung oder
aufdem Tischliegend wohler. Einige Son-
derzeichen und den Nummernblock er-
reicht man durch Tastenkombinationen
mit den Alt- und Shift-Tasten, gescrollt
wird iiber das winzige Trackpad bei
gleichzeitig gedriickter Alt-Taste. Das ist
alles schon arg retro.

In dem kleinen Teil schlummert je-
doch noch mehr: Ein Raspberry Pi
RP2040 MCU macht die Signale des Key-
boards zugénglich, iiber die [2C-Schnitt-
stelle ldsst sich die Hintergrundbeleuch-
tung der Tastatur dandern. Die Firmware
programmiert man iiber die Vendor-
Class-Schnittstelle. Auf GitHub finden
sich Arduino- und CircuitPython-Biblio-
theken fiir das Keyboard. Wer mit einem
Lotkolben an der Riickseite zwei Kontak-
te verbindet, kann das eingebaute Mikro-
fon in der Tastatur aktivieren.

(sht@ct.de)

BBQ20 Keyboard

Hersteller, URL Solder Party, solder.party

Abmessungen (H X BXT)/ 55 mm X 77 mm X 14 mm / 46 g
Gewicht

Anschliisse USB-C, Qwiic/Stemma QT, 12C
Preis 26<€
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Clever
schwarzen mit Kl

CIB doXiview ist eine KI-gestiitzte
Anwendung, die einige typische PDF-
Bearbeitungsschritte automatisiert:
Sie schwirzt sensible Daten, erstellt
ZUGFeRD-Rechnungen aus einfachen
PDFs und macht gescannte Doku-
mente maschinenlesbar.

Die Miinchener CIB Group entwickelt Di-
gitalisierungslosungen fiir Grofkunden
und wirbt mit hohen Datenschutzstandards
und DSGVO-Konformitit. Einige ihrer
PDF-Standardanwendungen fiir den Brow-
ser diirfen Privatanwender kostenlos nut-
zen, unter anderem den einfachen Editor
CIB pdf standalone sowie dessen KI-ge-
stiitzten Kompagnon CIB doXiview, der
PDF-Inhalte automatisiert bearbeitet.
Beim erstgenannten bleiben die Dokumen-
te lokal auf dem Gerit des Anwenders.
Letzterer 1adt sie in die Cloud hoch, weil
die Layout- und Zeichenerkennung (OCR)
nicht lokal 1duft; er unterstiitzt vor allem
beim Schwirzen sensibler Daten und hilft,
Formulare und Rechnungen schneller zu
erstellen und zu verarbeiten. Samtliche In-
halte werden nach der Verarbeitung vom
Server geloscht. Ab2024 will der Hersteller
Abomodelle fiir private und kleinere Unter-
nehmen einfiihren. Bis dahin konnen so-
wohl Privatleute als auch Gewerbetreiben-
de die Software kostenlos ausprobieren.
Das Schwirzen ist sehr anwender-
freundlich umgesetzt: Ein Klick auf ,, Daten
anonymisieren startet die Suche nach sen-
siblen Informationen, worauthin CIB doXi-
view passende Stellen im Dokument mar-
kiertund die Treffer zusétzlich rechtsinder
Werkzeugleiste listet. Dort kann man sie
einzeln oder gesammelt deaktivieren. Prak-
tisch: Die Ergebnisse werden nach Katego-
rien sortiert. Wer also Namen und Adressen
nicht schwirzen mochte, Kontodaten aber
schon, der kann diese Entscheidung mit nur
einem Klick fiir das gesamte Dokument
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treffen. Auch auf Personalausweis- und Rei-
sepass-IDsistdie KItrainiert, auf Sozialver-
sicherungsnummern (noch) nicht.

In unseren Tests erkannte die Funk-
tion Konto- und Adressdaten recht zuver-
lassig, aber hin und wieder fiel doch mal
ein Name oder ein Firmenname durchs
Raster. Man sollte den Schwirzvorschlag
in jedem Fall aufmerksam priifen. Text-
stellen, die die KI iibersehen hat, kann
man hdndisch zum Schwirzen markieren.
Zusitzlich wire eine Funktion wiinschens-
wert, mit der man eigene Suchmuster -
etwa fiir Sozialversicherungsnummern
oder Aktenzeichen - definieren kann. Die
OCR agiert sehr kooperativ. Unsichere
Kandidaten markiert sie in gelber Farbe
und legt sie in einem eigenen Dialogfeld
zur Uberpriifung vor: Dort hangelt man
sich rasch von Wort zu Wort, die Original-
texte werden wihrend dieser Korrektur-
schleife vergrofiert eingeblendet.

Die Funktion ,,Rechnung erstellen
analysiertden Inhalt einfacher PDF-Rech-
nungen; zudem markiert und extrahiert
sie die Rechnungsdaten und erstellt da-
raus eine ZUGFeRD-Rechnung mit struk-
turiertem XML. Die Erkennungsquote
variiert stark, in gescannten Dokumenten
wurde die Software im Test haufiger fiin-
dig als in nativen PDFs. Fehlende Posten
lassen sich aber rasch per Markierstift in
die zugehorigen Felder iibertragen. Das
Bezahlen vereinfacht die Technik eben-
falls, indem sie Uberweisungsinformatio-
nen aus Bild- oder PDF-Dokumenten ex-
trahiert und in einen GiroCode bezie-
hungsweise in SEPA XML wandelt.

CIB doXiview automatisiert repetitive
Arbeiten an PDF-Dokumenten und nimmt
dem Nutzer dadurch lastige Routinen ab.
Insbesondere nach dem Schwérzen sen-
sibler Daten muss allerdings ein Mensch
am Ende das Ergebnis kontrollieren.
Dabeiunterstiitzt die Software mit gut auf-
bereiteten Informationen und praktischen
Korrekturhilfen. Das Material wird aufden
Servern des Anbieters verarbeitet, laut
Datenschutzerklarung immerhin inner-
halb Europas, und anschlief3end geloscht.

(atr@ct.de)

CIB doXiview

Hersteller, URL ' CIB Group, doxiview.cib.de
Systemantf. Browser

Preis kostenlose Testphase bis Ende 2023; ab 2024
Abomodelle fiir Privatnutzer und kleinere Unter-
nehmen geplant
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Es gibt 10 Arten
von Menschen.

iX-Leser
und die anderen.

Jetzt Mini-Abo testen:

3 digitale Ausgaben +
Bluetooth-Tastatur
nur 19,35 €

www.iX.de/digital-testen

@ www.iX.de/digital-testen

B leserservice@heise.de
R, 49(0)541800 09 120
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Digitale Stagecrew

Steinberg VST Live steuert Biihnenshow

Die Biihnensoftware VST Live
spielt Audio-, MIDI- sowie Video-
Playbacks ab und steuert sogar
das Biihnenlicht. Uber VST Con-
nect verbindet das Programm
Musiker online, die dariiber ge-
meinsam musizieren und Texte,
Akkordsymbole oder Noten aus-
tauschen. Der Test zeigt, wie gut
das funktioniert.

Von Justus Noll

ive-Musiker, die nicht gerade Stadien

fillen, miissen nicht nur ihr Instru-
ment beherrschen, sondern auch Sound,
Licht und Video steuern. Steinbergs An-
wendung VST Live soll ihnen dabei hel-
fen, indem sie Sound, Licht und Video
iber die ,virtuelle Studiotechnologie”
(VST) steuert. Dafiir bringt sie virtuelle
Instrumente mit, synchronisiert die Musik
mit Songtexten oder Akkordsymbolen
und unterstiitzt DMX-Lichtsteuerung (Di-
gital Multiplex). Unter der Haube steckt
Technik der Digital Audio Workstation
(DAW) Cubase.

Die oberste Programmebene enthalt
eine Liste abzuspielender Songs, segmen-
tiertin Intro, Strophe oder Refrain. Gleich-
zeitig spielbare VST-Instrumente zeigt das
Programm in Ebenen (Layers) an. Hinzu
kommen ,,Stacks" mit Audio-Effekt-Plug-
insund ,,Tracks” fiir gleichzeitig laufende
Spuren mit Text, Audio, MIDI, Video oder
DMZX. Das DMX-Protokoll steuert unter
anderem Position, Leuchtstirke und Farbe
von LED-Leuchten. Die App ,VST Live
Mods* verbindet iPads und iPhones mit
dem Programm.

In der Praxis kann das Setup so aus-
sehen: In der Layer-Ansicht stellt man fiir
ein live gespieltes VST-Klavier Oktavlage
und Transposition ein, fiigt Regler fiir die
Soundkontrolle hinzu (quick controls) und
filtert bestimmte MIDI-Kanile aus. Nut-
zen mehrere Layer dasselbe Instrument,
konnen sie sich eine Instanz des Klaviers
teilen. In der Track-Ansicht fiigt man eine
Playback-MIDI-Datei oder deren Audio-
version ein und routet sie auf ein MIDI-

Orchester, zum Beispiel den enthaltenen
Sampler HALion SE. In der Stack-Ansicht,
dem Audio-Aquivalent der Layer, richtet
man fiir den Gesang tiber Mikrofon Klang-
regelung, Limiter und Kompressor ein.
Begleitet wird mit der eingebauten Drum-
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Steinbergs Bilhnenprogramm VST Live 1.2 lauft stabil auf dem Laptop, steuert Play-
back sowie Aufnahme liber Tastenkiirzel und blendet Noten, Akkorde oder Texte ein.
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Machine in der Beat-Ansicht. Wie beim
Karaoke lauft in der Lyrics-Ansicht der
Gesangstext synchron zum Playback.

Um online zu musizieren, bendtigt das
Remote-Aufnahme-Programm VST Con-
nect eine stabile Internetverbindung auf
beiden Seiten mit wenigstens 256 kbit/s
Upstream und lokal eine Kabelverbindung
zum Router. Dabei tritt unweigerlich eine
Latenz von etwa einer Sekunde auf. Wie
im Studio tiblich nimmt man daher die
Spuren nacheinander auf.

Uber MIDI gesteuert

Unter ,,Actions and Shortcuts® lassen sich
MIDI-Befehle an Tasten und Regler ver-
geben, um Befehle wie Start und Stopp
oder eine Regelung der Gesamtlautstirke
iiber MIDI-Controller zu steuern. Die An-
sicht ,,Audience” stellt dem Bandleader
ein Monitorfenster bereit, das Lichtdnde-
rungen, Akkordsymbole und Texte wih-
rend der Wiedergabe zeigt. Die {ibrigen
Bandmitglieder wahlen auf ihren iPads
Metronomanzeige, Notizen, Akkordsym-
bole oder Liedtexte zur Anzeige aus.

VST Live kann MIDI- und Audio-Da-
teien direkt bearbeiten. Viel darf man sich
davon aber nicht versprechen. Neben
Copy & Paste stehen nur sehr einfache
Werkzeuge zum Auswihlen, Zeichnen,
Teilen, Loschen und Stummschalten zur
Verfligung. Komplizierteres, wie das Ver-
doppelnvon MIDI-Notenwerten oder Au-
dio-Tonhohenkorrekturen erledigt man
am besten mit einer DAW wie Cubase.
Eingebaut ist aufderdem das Steinberg-
Modul VST Viewer, es kann PDF-Noten-
seiten anzeigen. Die erste Versionvon VST
Live stiirzte noch hiufig ab. In Version 1.2
sind diese Probleme behoben.

Fazit

VST Live arbeitet in Version 1.2 stabil, auch
auf dem Bithnen-Laptop. Das Programm
ist eine niitzliche und preiswerte kleine
DAW, die auf den Liveauftritt zugeschnit-
ten ist. Sie kann sogar Cubase erginzen,
das Medien mit ihr austauscht. VST Live
leistet damit wesentlich mehr als géingige
VST-Racks wie Cantabile und bietet sich
als niitzliche Erginzung fiir die Biihne
an. (akr@ct.de) &

Steinberg VST Live 1.2

Hersteller, URL Steinberg, steinberg.net/de
Systemant. Windows ab 10, mac0S ab 10.4
Preis 100 € (Elements-Version 60 €)
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 Frankfurt am Main |
26. und 27. September 2023

Die Heise-Konferenz flr
Speichernetze und Datenmanagement

Im September treffen Storage-Anwender, -Entscheider und Anbieter aufeinander und
tauschen sich zu Storage-Themen von heute und morgen aus.

Das erwartet Sie:

O Zwei intensive Konferenztage

O Neues rund um effiziente und sichere Speicherkonzepte

O Top-Themen: Storage-Architekturen, Ransomware, Backup & Recovery,
korrekte Datenldschung, Storage-Performance, NVMe, DAOS u.v.m.

O Entspanntes Networking mit Fachkollegen

Werfen Sie einen erhellenden Blick auf die Storage-Trends von morgen und profitieren
Sie von den Erfahrungen unserer Storage-Experten aus unterschiedlichen Branchen
und Unternehmen.

Der Weiterbildungs- und Branchentreff
der Storage-Szene JEtZt Ticket

storage2day.de sichern!
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Leichtgewicht

Modulare 2,7K-Actionkamera: Insta360 Go 3

Die Actionkamera Insta360 Go 3
kommt in einem kleinen und
leichten Gehause. Magnetische
Befestigung, Bildstabilisator,
Schutz gegen Wasser und Hori-
zontsperre machen sie zu einem
flexiblen Begleiter. Um den

Hals gehangt, entstehen mit

ihr freihandige PoV-Videos. Im
Test zeigte sie aber auch ihre
Grenzen.

Von André Kramer

ei der Go 3 liegt der Akzent auf ultra-

leichtem Gewicht (35 g) und einem
etwa daumengroflen Gehiduse. Dafiir
muss man allerdings Abstriche machen:
Die Kamera zeichnet Videos maximal in
2,7K (2720 x 1536 Pixel) auf, enthilt kei-
nen Speicherkartenslot und lauft bei
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1080p-Aufnahme nur eine Dreiviertel-
stunde. Stattdessen steht sie in drei ver-
schiedenen Ausfiihrungen mit Flash-Spei-
cher von 64 bis 128 GByte zur Verfiigung.
Zum Vergleich: Die Insta360 One X2 und
Konkurrenzmodelle von GoPro speichern
Videos in 5,7K-Auflosung (5760 x 2880
Pixel) auf microSD-Karte.

Die kleine Kamera kann ausschliefilich
iiber das mitgelieferte Action Pod geladen
werden, eine mobile Docking-Station, in
die sie magnetisch einrastet. Das quader-
formige Action Pod selbst wird iber USB-C
geladen. In Kombination sieht die Kamera
dann wiederum fast so aus wie eine GoPro
Hero. Mit Action Pod verlangert sich die
Akkulaufzeit auf knapp drei Stunden.

Nur der Daumling selbst ist wasser-
dicht gegen Untertauchen bis zu funf
Meter. Das Action Pod ist nach IPX4 ledig-
lich spritzwassergeschiitzt. An zwei Me-
tallhaken an der Unterseite des Pods rastet
das im Lieferumfang enthaltene Mini-
stativ oder der Clip fiir Baseballkappen
ein. Am Action Pod befinden sich seitlich

der Hauptschalter sowie ein Knopf zum
Umschalten der Aufnahmemodiund oben
ein Ausloser.

Der riickseitige Touchscreen des Ac-
tion Pod lésst sich fiir Selfie-Aufnahmen
vollstindig nach oben klappen. Uber
Wischgesten wechselt man ins rechtssei-
tige Menii fiir manuelle Aufnahmepara-
meter wie Foto, Video, Zeitraffer und
Zeitlupe, nach unten zu den Formatein-
stellungen und nach oben zu allgemeinen
Einstellungen wie Displayhelligkeit und
Bildschirmsperre. Hier schaltet man auch
den 6-Achsen-Bildstabilisator ein und aus
- das alles ist recht zugénglich gelost.

Bildstabilisator und Horizontsperre
halten das Bild in Videoaufnahme perfekt
ruhig und gerade. Die Kamera bietet die
drei Farbprofile Standard, vivid (lebendig)
und flat (flach). Der mittlere produziert
lebendige Farben und Kontraste, ohne
dass diese tibersittigt wirken.

Fotos nimmt die Kamera in der Regel
im digitalen Negativformat DNG auf,
einem freien Raw-Standard von Adobe.
Panoramen speichert sie als INSP-Datei-
en, einem proprietiren Format von

Zum Sichten und fiir den Export
zeichnet die Mobil-App verantwortlich.
Sie verbindet sich unkompliziert tiber
Bluetooth und WLAN.
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Insta360. Zunichst erscheinen Fotos aufgrund der extrem weit-
winkligen Optik kreisrund. Erst mit der Mobil-App lassen sich
Ausschnitte der Fotos als allgemein darstellbare JPEG-Dateien
exportieren. Dabei kann man als Seitenverhaltnisse 16:9, 9:16
oder 1:1 wihlen.

Die App

Sichten und exportieren kann man das aufgenommene Material
nur iiber die Mobil-App ,,Insta360* fiir Android und iOS. Die
App-Version 1.42 enthielt im Test Ubersetzungsfehler, die der
Hersteller aber zu beheben versprach. Nachdem sich die App auf
unkomplizierte Weise tiber Bluetooth verbunden hatte, instal-
lierte sie ein Firmware-Update.

Eigene Aufnahmen zeigt die App bei einem Fingertipp auf
das Symbol ,,Album". Das Kamerasymbol in der Mitte unten ak-
tiviert die Aufnahme. Das Symbol ,,Stories“ rechts daneben 6ff-
net einen Editor mit Spuren flir Musik, Texttitel, Sticker und
Effekte. Die Funktion ,,Auto Edit“ generiert nach Auswahl von
Clips und einer Ziellainge automatische Kompositionen, die sich
durchaus sehen lassen konnen. Videos muss man zunachst iiber
die App per WLAN aufs Mobilgerit laden, um sie bearbeiten zu
konnen. Dann kann man sie beschneiden und die Wiedergabe
beschleunigen oder verlangsamen.

Fazit

Dasmodulare System der Go 3ist clever und sie machtihre Arbeit
gut. Aber die Kompromisse sind immens, zumal andere Action-
cams auch nicht gerade grofd daherkommen. Hinsichtlich Lauf-
zeit, Auflésung und Schutz vor Wasser schlagen die GoPro Hero
und vergleichbare Modelle die Insta360 Go 3 um Lingen. So
bietet sich diese vor allem als Zweitkamera fiir die Baseballkappe
oder das Hundehalsband an. (akr@ct.de) c&

Insta360 Go 3

Hersteller, URL
Systemanforderungen
Blendendffnung / Brennweite
Fotoaufldsung

Fotoformat

Videoaufldsung
(Bilder/s)

Videoformat / max. Bitrate
Audioformat

1S0

WeiRabgleich
Belichtungskorrektur
Bildstabilisator

Bildschirm

Videomodi

Schutz

Speicher

Anschliisse

Akkukapazitat

Kamera: Mafe / Gewicht
Action Pod: Mafe / Gewicht
Zubehdr (mitgeliefert)
Zubehor (optional)

Preis
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Insta360, insta360.com/de
i0S ab 11.0,Android (siehe Hersteller-Webseite)
/2.2 / 11,2 mm (KB-aquivalent)

2560 x 2560 Pixel (1:1), 2560 x 1440 Pixel (16:9),
1440 x 2560 Pixel (9:16), 2936 x 1088 (27:10)

DNG und INSP (Export als JPEG via App)

2720 x 1536 Pixel (30 B/s), 2560 x 1440 Pixel (50 B/s),
1920 x 1080 Pixel (120 B/s Zeitlupe)

MP4 (H.264) / 80 Mbit/s

Stereo (48 kHz, 24 Bit, AAC)

100 - 3200

Auto, 2700K, 4000K, 5000K, 6500K, 7500K

+/- 4 Blendenstufen

6 Achsen

2,2 Zoll Flip-Touchscreen

Zeitraffer, Zeitlupe, Timeshift

Wasserdichte nach IPX4 (5 Meter It. Hersteller)

32 GByte, 64 GByte, 128 GByte

USB-C (Action Pod), WLAN (Wi-Fi 5), Bluetooth (BLE 5.0)
310 mAh (Go 3), 1270 mAh (Action Pod)
26x54x23mm/35¢
64x48x30mm/96¢g

Magnetanhénger, Clip, Drehhalterung, Linsenschutz

Schnellspannhalterung, Stativ/Selfiestick, Monkey-Tail-Stativ,
Apportier-Stick

430 € (32 GByte), 450 € (64 GByte), 480 € (128 GByte)
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Test & Beratung | Entwickler-PC mit Dev Home

Einfiihrung in Dev Home

WVerwenden Sie das optemerts End-to-End-Setup, um mehrere
Repositorys ru kdonen und alle bendtigten Anwendungen Tu
ngtallieren.

gen Sie Widgets hinzu
s und die

Whdgets anheften

Einrichten lhrer Entwicklungsumgebung

5 o

Verbindung mit GitHub herstellen
Melden Sie sich bei threm Entwicklerionto an

wm Repositorys zu idonen und
Benachnchigungen hr se s erhalten

Konten verbinden

Ein Entwicklerlaufwerk erstellen

Optimisren Sie die Leistung mit sinem Dev
Drive= Dev Home richtet es fir Sie ein.

Weiters Informationen

Getrubte

Entwicklerfreuden

Dev Home:

Windows-Dashboard flir Entwickler

Windows soll wieder populérer
unter Entwicklern werden. So
kann man Microsofts neueste
Idee namens ,,Dev Home" ver-
stehen: ein Dashboard fiir Ent-
wicklerbediirfnisse und automa-
tische Einrichtung einer Maschi-
ne aus einer YAML-Datei. Der
erste Eindruck: ausbaufahig.

Von Jan Mahn

icrosofts Entwicklerkonferenz Build

2023 prasentierte sich vor allem als
KI-Leistungsschau, in fast jedes Produkt
hatte Microsoft ChatGPT eingebaut und
wollte zeigen, was damit alles geht. Eine
Ausnahme war die Ankiindigung der Test-
versionvon ,Dev Home", einer Windows-

App, die zur tiglichen Anlaufstelle fiir
Entwickler werden konnte, die unter Win-
dows programmieren.

Widgets sollen auf'einen Blick zeigen,
welche Aufgaben bei GitHub anstehen
oder wie sehr die eigene Maschine aus-
gelastet ist. Geht es nach Microsoft, soll
ein Okosystem aus Widgets entstehen, zu
dem auch andere Anbieter von Entwick-
lerwerkzeugen etwas beitragen konnen.
Das konnten CI/CD-Umgebungen sein,
andere Git-Hoster, Containerumgebun-
genwie Docker und Kubernetes oder etwa
ein Webserver. Damit dieses Okosystem
eine Chance hat, ist Dev Home Open-
Source-Software und erweiterbar. Die mit-
gelieferten GitHub-Widgets sind das
ebenfalls und sollen als Inspiration die-
nen. Beide liegen bei GitHub, zu finden
tiber ct.de/y6¢7.

Ein weiteres Versprechen an Entwick-
ler: Schluss mit manuellem Einrichten von
Maschinen und handischen Installationen

von dem, was zum Entwickeln notig ist,
also Git-Repositories und Software wie
IDEs, Compiler und weiteres Zubehor.

Lostesten

Die App ,Dev Home" liegt schon wihrend
der Testphase im Microsoft-Store. Mit-
glied im Windows-Insider-Programm
muss man aber nicht sein, einzige Voraus-
setzung ist ein PC mit Windows 11. Win-
dows-10-Nutzer bleiben aufden vor. Direkt
mitinstallieren sollte man im Store die App
namens ,App-Installer” von Microsoft,
deren Funktion Dev Home einspannt, um
Apps tliber den Paketmanager WinGet zu
installieren. Installiert man diese Erwei-
terung nicht, bleiben Schaltflichen aus-
gegraut. Wenn Sie den Store geoffnet
haben, sollten Sie dort unter dem Menti-
punkt Bibliothek (linksin der Leiste) direkt
das ,Windows Web Experience Pack ak-
tualisieren, sofern es dort aufgefiihrt wird
-daserspart spater Fehlermeldungen. Bei
dem ganzen Aufwand richt sich, dass der
Windows-Store keine Abhangigkeiten ver-
walten kann.

Sind die Voraussetzungen geschaffen,
griifst Dev Home mit einer Willkommens-
seite. Falls Sie die helle Oberfliche stort:
Unten links unter Einstellungen und dort
unter dem gleichnamigen Meniipunkt fin-
den Sie den Dark Mode. Nach dem Um-
schalten muss die App neu gestartet wer-
den, damit die Anderung wirksam wird.

Zunachst zum Dashboard und zu den
Widgets: Von denen gibt es aktuell nur
zwei Kategorien, einmal Windows-eigene
und ein paar von GitHub. Die Windows-
Widgets entsprechen inhaltlich in etwa
dem, was der Taskmanager auch anzeigen
kann: Auslastung von Prozessor, RAM und
Netzwerkkarte. Um GitHub-Widgets zu
nutzen und auf private Repositories zuzu-
greifen, miissen Sie sich zunéchst auf der
Dev-Home-Startseite anmelden. Auf den
Kacheln sehen Sie zum Beispiel Issues
eines Repositories, an dem Sie gerade ar-
beiten, oder Thnen zugewiesene Pull Re-
quests. Es zeigt sich aber schnell, wie be-
schrankt das Dashboard-Konzept nochist.
Ein Widget darf aktuell nur klein, mittel
oder grofd sein - ein Unterschied in der
Hohe von jeweils zwei Zentimetern. Sie
frei anzuordnen ist noch nicht moglich.

Die zweite Funktion der App soll es
erleichtern, GitHub-Repositories auszu-
checken. Hat man sich einmal an der App
angemeldet, klappt das auch reibungslos
und das Repolandet an gewiinschter Stel-
le auf der Platte;jedoch merkt sich die App
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nirgends, was man heruntergeladen hat,
zeigt es nicht an und erzeugt auch keine
Konfigurationsdatei, mit der man mehre-
re Repos auf einer neuen Maschine auto-
matisch herunterladen konnte. Zeit, diese
Baustelle zu verlassen und sich der dritten
zuzuwenden.

Dev Home soll Anwendungen kom-
fortabel installieren. In der Oberflache ist
zunichst von einer YAML-Datei die Rede,
die man einlesen konne - wo die her-
kommt, erfihrt man versteckt in der Do-
kumentation: Es handelt sich um eine
WinGet-YAML, die eine Liste aus zu ins-
tallierenden Anwendungen enthilt. Wie
die aufgebaut ist, findet man in der Win-
Get-Dokumentation (siehe ct.de/y6c7).
Was es mit Microsofts neuem Paketmana-
ger auf sich hat, lesen Sie in [1]. In Dev
Home kann man solche Dateien aktuell
noch nicht erzeugen. Stattdessen gibt es
eine einfache Oberflache, um das Angebot
von WinGet zu durchsuchen und sich eine
Zusammenstellung aus niitzlichen Werk-
zeugen zusammenzuklicken. Das funktio-
niert, aber auch bei dieser Funktion spei-
chert die App nichts und hat beim nachs-
ten Start vergessen, was man installiert
hat. Auch zum Aktualisieren muss man
WinGet auf der Kommandozeile aufrufen
(winget 1listund winget upgrade).

Entwickler-PC mit Dev Home | Test & Beratung

Zusammen mit Dev Home stellte Mi-
crosoft noch das Konzept Dev Drive vor,
ein virtuelles Laufwerk auf Basis des Da-
teisystemformats ReFS, in dem Entwickler
zum Beispiel Repositories auscheckenund
Paketcaches fiir ihre Programmierspra-
chen ablegen. Die Integration in Dev
Home ist noch nicht fertig, es gibt nur
einen Verweis auf die Dokumentation,
welche die manuelle Einrichtung erkldrt
(siehe ct.de/y6¢7).

Fazit

Die Preview von Dev Home hat Microsoft
zu einem sehr frithen Zeitpunkt auf den
Markt geworfen und zunichst mal Bau-
steine verarbeitet, die man in Redmond
schon herumliegen hatte. Die Ideen haben
aber durchaus Potenzial, das durch das
unfertige Geriist schimmert. Die Dev-
Home-Entwickler miissen es schaffen,
dass man die Einrichtung ihres Systems
nur einmal per Hand durchklicken muss
und die Software alles in eine YAML-Datei
schreibt, also Softwareauswahl, Widgets
und Repositories. Dann muss Microsoft
daraufhoffen, dass andere Entwickler mo-
tiviert sind und eigene Widgets program-
mieren - sonst ist das Konzept witzlos.
Gleichzeitig muss das Unternehmen
aufpassen, dass es sich nicht in zu vielen

Dashboard

) lssues

- ) kubernetes/kubernetes

ﬂ MNetwork

> Failure cluster [3d2ad4chd..]: should
report zero pinning counters after...

sg/node | kind/failing-test SR
needs-trisge 12.3 Kbps
> Replicaset and Pods not deleted 5
after Deployment has been deleted

sffnet 11 Std. zurlckegend MNachstes Netz

kind/support

needs-triage

Intel{R] PRO_1000 MT Metwork Connection

B8 Memory

5.7 Kbps 314 GB 3.99 GB
Verpflichtet Zwischengespeichert
429 GB/5.37 GB 39,69 MB
266,13 MB 12822 M8

sehr ahnlichen Projekten fiir eine dhnliche
Zielgruppe verzettelt. Auf der einen Seite
ist da Visual Studio Code (VSC), das sich
iiber die vielen méchtigen Erweiterungen
und das riesige Okosystem von einer klei-
nen IDE zu einem Betriebssystem im Be-
triebssystem entwickelt hat. Wer VSC in-
stalliert und seine Konfigurationsdatei
ladt, hat grofde Teile seiner Einrichtung
schon abgeschlossen. Auch GitHub hat
man dort - so wie in vielen anderen IDEs
- im Blick. Dazu pflegt Microsoft auch
noch einen GitHub-Desktop-Client, iiber
den man ebenfalls Repositories ausche-
cken kann. (jam@ct.de) ¢t

Literatur

[1] Hajo Schulz, Power-Updates, Bequemere Pro-
gramm-Updates mit WinGet, c't 20/2022, S. 148

Dokumentationen: ct.de/y6¢c7

Dev Home

Dashboard fiir Entwickler

Hersteller, URL ~ Microsoft,
learn.microsoft.com/en-us/windows/dev-home

Systemantf. Windows 11

Status Vorabversion

Preis kostenlos, MIT-Lizenz

Bisher gibt es auf den Dashboards
nur Systeminformationen und Git-
Hub-Details zu sehen. Die Software
ist aber quelloffen und soll von der
Community erweitert werden.

ug/apps

e2e node test failures due to
unexpected metric
@ bobbypage

sigiode  (ARRNRGEIEE

neads-trisge

o

1763 | winget
Weitere Informationen

Dev Home hat eine
grafische Oberflache
fiir den Windows-
Paketmanager Win-
Get.

Westere Informationen

End-to-End-Setup

@ Repositorys onen = @ Anwendungen installieren =

Uberpriifen und fertig steflen

Suchen Sie nach zu installierenden Anwendungen. oder wihlen Sie sie unten aus.

Beliebte Anwendungen

Visual Studio Community 2022

L
Weitere Informationen
/ -
™ et
Notepad++
B.54 | winget 19.1 | winget

Weitere Informationen

Zu installierende Anwendungen
*'\> lnf

Micresaht Visual Studio Code
PowerShell

Add all e

Docker Desktop
420.1 | winget

Podman

@ HO0ON&

GitHub Desktop

Weitere Informationen

Microsoft 501 Server Management Studio

Weitere Informationen
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Gib Gummi

Ableton Push 3 als eigenstandige
Audio-Workstation im Test

Viele Musiker bevorzugen
Hardware-Instrumente gegen-
liber einer Digital Audio
Workstation (DAW) auf einem
Notebook, um neue Songs auf-
zunehmen oder live zu spielen.
Ableton hat nun groBe Teile
seiner DAW in den neuen
Controller Push 3 integriert.
So kann man auch ohne Com-
puter Musik machen und

dank MPE sowohl Synthesizer
als auch Drums besonders
lebendig spielen.

Von Hartmut Gieselmann

100

D ie wichtigste Neuerung des Push 3 be-
trifft die Matrix aus 64 Gummitasten.
Sie Uibertragt nun auch MPE-Parameter.
MPE steht fiir MIDI Polyphonic Expres-
sion und erlaubt es, Tone zu verandern,
indem man tiber die Gummitaste gleitet.
So wischt man im Glissando horizontal
von einer Note zur niachsten. Oder man
bewegt den Finger auf und ab und ver-
schiebt die Filterfrequenz, Druck dndert
die Lautstérke per Aftertouch. Das Ganze
funktioniert polyfon. Bei einem Akkord
andert also jeder Finger eine Note unab-
hingig von den anderen.

Die Tasten reagieren auf kleinste Be-
wegungen und Druckverdnderungen und
lassen sogar feine Vibratos zu. Das klappt
mit MPE-fihigen Software-Instrumenten.
Knapp 100 hat der Push 3 an Bord, von
gesampelten Streichern und Blasern bis zu
Synthesizernund Flachen. Dazu kommen
22 MPE-Drums, die beim Fingerdrum-
ming deutlich lebendiger klingen als an-
dere Standard-MIDI-Sets, weil sich der
Sound bei jedem Anschlag je nach Auf-
treffpunkt und Starke veriandert. Wer an-

dere Instrumente per MPE steuern will,
kann deren Parameter in Live mit dem
integrierten MIDI-Plug-in ,,MPE Control“
verkniipfen.

Das Spielgefiihl ist wesentlich besser
als beim Vorganger sowie bei Konkurrenz-
produkten wie Maschine von Native Ins-
truments und den MPCs von Akai, die alle
kein MPE unterstiitzen. Aufderdem beno-
tigt man deutlich weniger Ubung, um die
MPE-Pads musikalisch zu spielen, als bei-
spielsweise mit einem Roli Seaboard oder
einem Haken Continuum.

Darliber hinaus hat Ableton den
Workflow verbessert und weitere Steuer-
tasten sowie ein grofies Jog-Wheel zum
Browsen in den Instrumenten und Effek-
ten addiert. Mit der Undo-Taste nimmt
man Befehle zuriick, mit dem Save-Knopf
speichert man Projekte. Ebenso kann man
eingespielte MIDI-Passagen nachtriglich
sichern, wenn man vergessen hat, vorher
die Aufnahmetaste zu driicken.

Audio-Schnittstelle

Das integrierte Audio-Interface liegt auf
dem Niveau preiswerter USB-Modelle. Es
unterstiitzt 44,1 bis 96 kHz und Puffergro-
3en von 32 bis 2048 Samples. Die kiirzes-
te Roundtrip-Latenz betrug bei 48 kHz mit
32Samples auf einem aktuellen MacBook
Pro mit M2-Pro-Chip 6,2 Millisekunden,
im Standalone-Betrieb 6,4 Millisekunden,
beides gute Werte. Wenn wir den Puffer
auf die von Ableton empfohlenen 128
Samples vergrofierten, erhohte sich die
Roundtrip-Latenz auf'10,2 Millisekunden
auf dem Mac und 14,7 Millisekunden im
Standalone-Modus-das entlastet den Pro-
zessor und fallt beim Spielen der Tasten
kaum auf.

Wihrend einer Aufnahme lauft das
Eingangssignal jedoch immer durch den
Push oder den angeschlossenen Rechner
und kann nicht direkt abgehort werden
(Direct Monitoring). Der Puffer sollte hier
auf 32 bis maximal 64 Samples eingestellt
sein, damit man wihrend der Aufnahme
keine Echos oder Verzogerungen hort.
Dies funktioniert allerdings nur, solange
wenige Effekte aktiv sind, die den Prozes-
sor nicht zu stark belasten.

Die beiden symmetrischen Klinken-
eingange sind flr Synthesizer, Gitarren
und Bisse sowie Unterhaltungselektronik
ausgelegt. Die analoge Verstarkung von
bis zu 26 Dezibel reicht allerdings kaum
aus, um dynamische Mikrofone anzu-
schliefen. Mit Mithe und Not konnten wir
das Signal eines Shure SM7B mit 44 Dezi-
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bel digitaler Verstarkung nachtriglich so
aufpeppen, dass eine Sprechstimme bis
etwa -6 dBFS herauskam. Das Rauschen
lag dabeinur 40 Dezibel unter dem Nutz-
signal und war deutlich horbar. Fiir
brauchbare Mikrofonaufnahmen sollte
man unbedingt einen Vorverstarker mit
eigener Stromversorgung zwischen Mikro-
fon und Push schalten. Mangels Phantom-
speisung kann man die meisten Konden-
satormikrofone nicht anschliefden.

Wem die analogen Ein-und Ausginge
nicht ausreichen, der kann per ADAT zu-
sdtzliche Wandler mit jeweils acht weite-
ren Ein- und Ausgingen erginzen. Kopf-
horer und Stereo-Line-Out lassen sich
separat regeln und routen. So kann man
ein analoges Effektgerdt am Ausgang an-
schlieflen und tiber die Eingdnge des Push
wieder aufnehmen. MIDI-Gerite schlief3t
man entweder per USB, Miniklinke oder
separaten DIN-Adaptern an. Zwei Pedal-
buchsen lassen sich auch als vier CV-Aus-
ginge konfigurieren, um modulare Syn-
thesizer iiber separate Adapterkabel anzu-
steuern oder mit einem Clock-Signal zu
synchronisieren.

Push Standalone

Neben dem Controller vertreibt Ableton
auch eine Standalone-Version des Push 3.
Auflerdem sollen Ende des Jahres Up-
grade-Module erscheinen, die aus dem
Controller dank des modularen Aufbaus
ein Standalone-Gerit machen.

Die Standalone-Version wird von
einem Intel NUC 11 i3 Compute Element
mit einem Core i3-1115G4 angetrieben.
Der im Zehn-Nanometer-Verfahren her-
gestellte Chip kam vor knapp drei Jahren
aufden Markt und konnte mit seinen zwei
Kernen theoretisch bis zu 4,1 GHz takten.
Wegen der passiven Kiihlung - der Kiihl-
korper aufder Unterseite erwdrmt sich wie
eine Heizdecke - bleibt er aber wohl dar-
unter. Der 8 GByte grofe Arbeitsspeicher
geniigt den minimalen Systemanforde-
rungen von Ableton Live.

Verglichen mit einem Mac mini mit
M1 spielte der Core i3 etwa zwei Drittel
der Effekte und Spuren storungsfrei ab.
Ein aktueller M2 Pro schaffte die vierfache
Menge an Effekten und unser Bauvor-
schlag fiir eine Audio-Workstation aus c’t
11/2023 (S. 108) mit einem AMD Ryzen 7
7800X3D sogar die siebenfache Menge.

Fiir Sample-Packs und Instrumente
von Ableton stehen etwas mehr als 200
GByte der insgesamt 256 GByte grofden
SSD zur Verfligung - mehr als genug. Al-
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lerdings ist die SSD nicht die schnellste.
Der Bootvorgang dauerte rund 43 Sekun-
den, hinzu kamen jedes Mal 50 Sekunden
tiir die Initialisierung der Core Library mit
einem Grundstock an Software-Instru-
menten. Der Push ladt aus dem Internet
weitere Instrumentenpakete, sie lassen
sich aber nur umstéandlich einzeln instal-
lieren.

Den Kontakt zur Aulenwelt halt der
Push 3 per Wi-Fi 6. Uber WLAN ladt er
Software-Updates und tauscht Projekt-
dateien und Samples mit Ableton Live auf
einem Computer aus. Ohne eine zu-
satzliche Computerinstallation kann man
ihn kaum sinnvoll nutzen, da man aufihm
weder Songs arrangieren, noch den
fertigen Mix als Wav oder MP3 ausgeben
oder Dateien per USB-Stick austauschen
kann.

Ableton liefert von Haus aus nur die
kleine Intro-Version von Live mit, die le-
diglich 16 Spuren unterstiitzt. Hinzu kom-
men 19 Instrumenten-Packs. Fiir weitere
Spuren und Instrumente muss man den
Push 3 an eine bereits vorhandene oder
neue Lizenz koppeln: Entweder die Stan-
dard-Version fiir 259 Euro oder noch bes-
ser die Suite fiir 449 Euro.

Der Akku hat eine Kapazitit von 48
Whund hielt etwas mehr als zwei Stunden
durch, als wir ein neues Projekt starteten,
Instrumente einspielten und abmischten.
Die durchschnittliche Leistungsaufnahme
liegt also bei etwas tiber 20 Watt, das mit-
gelieferte Netzteil ist sogar fiir 60 Watt
ausgelegt. Wessen Rechner am USB-C-
Anschluss 15 Watt zur Verfiigung stellt, der
kann den Push-Controller zur Not auch
ohne Netzteil mit stark gedimmter Be-
leuchtung nutzen. Das klappte beispiels-
weise mit einem aktuellen MacBook Pro.
Im Test verlor der Akku der Standalone-
Version dann etwa 10 bis 15 Prozent La-
dung pro Stunde.

Ohne Arrangement

In der Praxis klappte der Projektaustausch
mit Live problemlos, solange keine exter-
nen Plug-insim Spiel waren. Wenn das der
Fall ist, muss man entsprechende Spuren
erst einfrieren, um sie auf dem Push abzu-
spielen. Immerhin funktionieren viele
Module aus der Max-Entwicklungsumge-
bung der Live-Suite. Detailslistet Ableton
auf seiner Website auf.

Grofdtes Manko der Standalone-Ver-
sion des Push 3istjedoch, dass man keine
Songs arrangieren kann. Er arbeitet aus-
schliefSlich in der Session-Ansicht, in der
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einzelne Clips pro Spur manuell gestartet
werden. Wenn man ein Projekt mit einem
Arrangement aus Live ibertragt, spielt er
es zwar ab, zeigt es aber nicht an und er-
laubt auch keine Anderungen. In einem
leeren Arrangement kann man allenfalls
die Abfolge der Clips und zusitzlich ein-
gespielte Noten mit Shift+Record manuell
aufzeichnen und anschlieffend in Live
weiter bearbeiten.

Fazit

Als Synthesizer mit MPE-Bedienfeld und
enger Anbindung an Ableton Live ist der
Push 3 ein extrem spielfreudiges und ex-
zellent klingendes Instrument. Es spricht
auch Einsteiger an, die sich bisher nicht
mit MPE-Controllern anfreunden konn-
ten. Eine komplette DAW in einen Hard-
ware-Controller zu packen, ist allerdings
eine Herkulesaufgabe, die die rund 4 kg
schwere Standalone-Version nur zur Half-
te 1ost.

Die Software-Entwicklung steht noch
am Anfang: Projektaustausch, Session-
Ansicht, das Einspielen von Clips mit der
MPE-Tastenmatrix, das Samplen von Syn-
thesizern und E-Gitarren sowie der Mix
mit den Live-Effekten klappen bereits
prima. Fir mittelgrof3e Projekte gentigt
auch die Rechenleistung des Core i3. Wer
den Push 3 also in erster Linie als MPE-
Synthesizer und Sampler mit umfangrei-
chem Sequenzer nutzen mochte, der kann
schon jetzt zugreifen.

Um einen Song zu arrangieren, fertig
abzumischen und auszugeben, bendtigt
man jedoch einen Rechner mit der Live-
Software. Auf Nachfrage erklarte Ableton,
ein voll funktionaler Arranger-Modus
hitte die Veroffentlichung von Push 3 ,,um
Jahre® verzogert. Ob und wann dieser
nachgereicht wird, steht also in den Ster-
nen. (hag@ct.de) c&

Ableton Push 3

DAW-Controller mit MPE-Tasten und

optionalem Standalone-Modus

Hersteller, URL = Ableton, ableton.com

Schnittstellen  USB-C, Wi-Fi 6, Netzteil (60 W, mitgeliefert)

Eingénge 2 X TRS-Klinke (6,3 mm), ADAT, MIDI (USB,
Miniklinke), 2 X Pedal (TRS-Klinke 6,3 mm)

Ausgénge 2 X TRS-Klinke (6,3 mm), Kopfhdrer (6,3 mm),
ADAT, MIDI (USB, Miniklinke), 4 x CV (TRS-Klinke
6,3 mm, Adapter nétig)

Systemantf. Windows ab 10, mac0S ab 10.13 (Apple/Intel),
8 GByte RAM

Software Ableton Live Intro 11.3 enthalten,
Standard: 259 €, Suite: 449 €

Preise Controller: 949 €, Standalone: 1899 €,

Upgrade: 999 €
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Geschrumpftes
Topmodell

Spiegellose Systemkamera

Nikon Z 8 im Test

Die Nikon D850 setzte in der
Vollformatklasse MaBstdbe.
Das spiegellose Nachfolge-
modell Z 8 tritt in groBe FuB3-
stapfen. Im Labor und in der
Natur musste sie beweisen, ob
sie dem Vorbild gerecht wird.

Von Thomas Hoffmann

ikon positioniert die kompakte Z 8 in

der Profiklasse gegen die schweren
Kameras fiir Sportfotograten D6 und Z 9.
Wie ihre Vorgangerin, die Spiegelreflex-
kamera Nikon D850 vereint die Z 8 hohe
Auflosung von 45 Megapixeln mit einem
professionellen Autofokus.

Der riickseitig verdrahtete CMOS-
Sensor erlaubt kurze Signalwege und
somit eine hohe Auslesegeschwindigkeit.
So nimmt die Z 8 dank des Bildprozessors
Expeed7 8K-Video mit 60 Bildern pro Se-
kunde auf. Der Sensor wird zeilenweise
ausgelesen, Rolling-Shutter-Effekte konn-
ten wir bei unseren Testaufnahmen nicht
feststellen. Fiinf-Achsen-Bildstabilisie-
rung erlaubt um bis zu fiinf Blenden l4n-
gere Belichtungszeiten aus der Hand,
ohne zu verwackeln.

Der Autofokus ist ein Highlight der
Kamera mit schneller und sicherer Erken-
nung von Menschen, Tieren, Fahrzeugen
und Flugzeugen. Bei Portrataufnahmen
fokussiert die Z 8 auf die Augen. Im Test
funktionierte der Autofokus auch noch bei
sehr wenig Licht.

Handhabung

Fotografen, die mit einer Nikon-Kamera
vertraut sind, werden mit der Z 8 keine
Probleme haben. Knapp 20 Tasten ver-
teilen sich iiber das Kameragehiuse, dazu
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gesellen sich zwei Einstellrader, Joystick,
Vierwegewippe und auf der rechten Ka-
meraschulter ein OLED-Display. Uber
einen separaten Videoausloser erreicht
man den Bewegtbildmodus. Die i-Taste
neben dem Bildschirm bietet Zugriff auf
zwolf Kameraeinstellungen. Drei Fn-Tas-
ten lassen sich frei belegen.

Das Gehéuse besteht nur auf der Vor-
derseite aus einer Magnesiumlegierung,
derhintere Bereich aus belastbarem Kunst-
stoff. Die Verarbeitungist iiber jeden Zwei-
fel erhaben. Ein USB-C-Anschluss dient
der Dateniibertragung, ein zweiter zur
Stromversorgung. Drahtlos kommuniziert
die Kamera tiber WLAN, beim Tethered-
Shooting geschiitzt iiber WPA2 oder WPA3,
sowie iiber Bluetooth 5.0. Sokann man die
Kamera iiber Nikons Kamera-App (Snap-
Bridge) steuern, Bilder aufs Smartphone
iibertragen und GPS-Daten erginzen.

Messwerte und Bildkritik

Im Testlabor erreichte die Z 8 bis ISO 400
die volle Auflésung von 2752 Linienpaaren
pro Bildhohe. BeiISO 1600 entspricht die
Auflosung 92 Prozent, bei ISO 6400 bis
12.800 noch 82 Prozent. Beider hochsten
Empfindlichkeit von ISO 25.600 haben
wir 73 Prozent oder 2021 Linienpaare ge-
messen. Die Kamera arbeitet bis ISO 1600
feine Details plastisch heraus. Ab ISO
3200 geht in der 100-Prozent-Ansicht
etwas Mikrokontrast verloren. Kontrast-
reiche Linien wirken immer noch scharf.
Ab ISO 6400 wird Bildrauschen sichtbar.

Beim Dynamikumfang reifdt die Z 8
ahnlich wie das Topmodell Z 9 und die Z7
II keine Baume aus: Bei ISO 100 konnten
wir 10,2 Blendenstufen messen, die sich
bis ISO 12.800 leicht auf 9,7 Blenden-
stufen verringerten. Die Canon EOS R5
schlagt sich da besser.

Absolut rasant zeigt sich die Kamera
bei der Ausloseverzogerung mit dem
schnellen Nikkor Z 24-70 £/2.8 S. Inklusive
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Fokussieren vergehen 0,19 Sekunden vom
Auslosen bis zum fertigen Bild.

Fazit

Die Z 8 ist eine hervorragend ausgestatte-
te Kamera, die gute Bildqualitat liefert.
Sonys Alpha7 R V 16st hoher auf: Land-
schafts- und Naturfotografen haben weni-
ger die Serienbildgeschwindigkeit oder
8K-Video im Blick, sondern freuen sich
iiber jedes Pixel Auflosung. Als ge-
schrumpftes Topmodellist die Z 8 dennoch
attraktiv. Das gesparte Geld wird bei den
meisten Fotografen in Objektiven besser
angelegt sein als in den wenigen zusitzli-
chen FunktionenderZ9. (akr@ct.de) ¢t

Einen ausfiihrlichen Test dieser Kamera lesen
Sie in ¢t Fotografie 4/2023.

NikonZ 8

Hersteller, URL Nikon, nikon.de
Sensor CMOS, 35,9 mm X 23,9 mm

Sensorauflosung 8256 x 5504 Pixel (45,7 MPixel)

Pixelgrofe 4,3 ym
Lichtempfindlichkeit IS0 64 - 25.600 (erweiterbar)
interne Bildstabilisierung /' (5 Achsen)

Autofokus / Messfelder  Hybrid-AF / 493

kiirzeste / 1/32.000 s (elektr.) / 900 s (Bulb)
langste Verschlusszeit

Serienbildrate 20 Bilder/s

Videoformat / NEV, MOV, MP4 / 8256 x 4644 (60p)

max. Auflosung

Videokomprimierung N-RAW (12 Bit), Apple ProRes RAW HQ

(12 Bit), Apple ProRes 422 HQ (10 Bit),
H.265/HEVC (8 Bit/10 Bit),
H.264/AVC (8 Bit)

OLED (1280 x 960 Pixel)

Display / bewegl. / touch ' LCD, 7,6 cm (1024 X 683 Px) / v/ / v/
Speicherkartenfacher CFexpress (Typ B), XQD / SD (UHS-II)
Akku-Kapazitat / Aufnahm. = 2280 mAh / 275 (laut Hersteller)
Gehause / wetterfest

Sucher

Magnesiumlegierung, Kunststoff / v/
Nikon Z

144 mm X 118,5mm X 83 mm /910 ¢

Bajonett
Abmessungen / Gewicht

Anschliisse 2 % USB / Superspeed-USB, USB-PD,

HDMI (Typ A), Mikrof., Kopfh., Zubehdr
Wireless WLAN 802.11b/g/n/ac, Bluetooth 5.0
Preis (StraRe) 4600 €
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Test & Beratung | Profi-Grafikkarten

Elitare Bildveredler

Workstation-Grafikkarten AMD Radeon Pro W7000 und
Nvidia RTX 6000 Ada im Test

Gleich zwei neue Profi-Grafik-
karten von AMD sollen mit Chip-
let-Technik und groBem Spei-
cher fiir aufwendige Konstruk-
tionsmodelle oder 3D-Rendering
auftrumpfen. Im Test zeigen
Radeon Pro W7800 und W7900,
wie viel Leistung AMD draufpa-
cken konnte und ob das gegen
Nvidias RTX 6000 Ada reicht.

Von Carsten Spille
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Is die Gummistiefel noch aus Holz

waren, tropfelten Neuerungen der
Workstation-Grafikkarten langsam ins
Gamer-Segment. Das hat sich inzwischen
umgekehrt und die Grafikchips und -tech-
niken der Gamer-GPUs landen mit etwas
Verzogerung auch im Workstation-Markt.
Nur beim Grafikspeicherist esumgekehrt.
Der hat bei Nvidias RTX und AMDs Ra-
deon Pro noch wesentlich mehr Platz als
das, was auf GeForce und Radeon RX ver-
l6tet wird.

Die neueste Generation Workstation-
Karten geht GPU-technisch den Schritt zur
aktuellen Generation mit wesentlich mehr

Rechenleistung und weiteren Funktionen
etwa fiir ultrahochauflésende Bildschir-
me. Da Nvidia aber bereits beim Vorgén-
ger 48 GByte Grafikspeicher aufgepflanzt
hatte, bleibt fiir die RTX 6000 Ada unter
diesem Aspekt nur eine Stagnation, wih-
rend AMDs Radeon Pro W7900 auf die-
selbe Kapazitit autholt. Und auch die
W7800 wartet mit satten 32 GByte auf]
was immer noch ein Drittel mehr ist als
das Maximum, was man bei Gamer-Top-
modellen bekommt.

Auch preislich spielen Workstation-
Grafikkarten in einer anderen Liga. Die
Radeon Pro W7800 geht mit ihren 2700
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Euro Stralenpreis schon als Schnéppchen
durch und auch die W7900 fiir rund 4300
Euro lasst bei vielen Workstation-Nutzern
den Pulsnochim Ruhemodus. Nvidias RTX
6000 Adaistmitiiber 9000 Euro dagegen
schon ein echter Brocken und muss im
Test zeigen, ob und fiir wen sie diesen Auf-
preis wert ist.

Drei Kandidaten

Durch den Umstieg auf die jeweils neuen
Grafikchip-Architekturen - Navi31 bei
AMD und Ada Lovelace bei Nvidia - gibt
es im Vergleich zu den Vorgiangerkarten
einen gigantischen Sprung beider theore-
tischen Rechenleistung. Vonder 6800 zur
7800 ging es um Faktor 2,5 auf rund 45
FP32-Teraflops hoch, also 45 Billionen
Rechenschritte pro Sekunde in einfach
genauer Gleitkommaarithmetik. Die
W7900 legt noch einmal rund 36 Prozent
obendrauf. Und selbst das ist kein Ver-
gleich zum theoretischen Durchsatz der
Nvidia-Karte: 91,1 TFlops attestiert der
Hersteller ihr auf dem Papier. Immerhin
86,7 TFlops, also rund 95 Prozent davon,
konnten wir in unseren Durchsatzmessun-
gen erreichen. Wie viel von dieser enor-
men Rechenpower in Anwendungen an-
kommt, zeigen wir anhand unserer Bench-
marks.

Moglich wurde die hohe Rechenleis-
tung unter anderem durch die neue
5-Nanometer-Fertigungstechnik der Chip-
schmiede TSMC, die es erlaubt, deutlich
mehr Transistoren auf dieselbe Chipfliche
zu quetschen. Damit kann man die Anzahl
der Rechenwerke erhohen oder sogenann-
te kritische Pfade durch Pufferschaltun-
gen optimieren, um die Taktfrequenz zu
steigern. Zu guter Letzt haben sowohl
AMD als auch Nvidia die Architektur
selbst optimiert. Nvidia hat innerhalb der
Shader-Rechenwerke vor allem die fiir
KI-Aufgaben zustindigen Tensor-Kerne
iberarbeitet. Aber auch die Raytracing-
Einheiten, die zum Beispiel in vielen De-
noisern fiir 3D-Renderer wie das kosten-
lose, quelloffene Blender das Bildrauschen
entfernen, sind pro Stiick und pro Takt
deutlich schneller als in der Vorgéanger-
generation.

AMD hat die Navi31-Architektur
ebenfalls deutlich iiberarbeitet und setzt
hier auf Chiplet-Technik: Das Die mit den
Rechenwerken nimmt den meisten Platz
aufdem Triger ein und wird flankiert von
bis zu sechs kleinen Chips mit Speicher-
und Cachecontrollern. AuSerdem liefern
die Shader-Rechenwerke jetzt bis zu zwei
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Operationen pro Takt, sofern der Compi-
ler im Datenstrom unabhéngige Instruk-
tionsfolgen findet. Durch Zusatzschaltun-
gen konnen sie zudem Matrix-Multiplika-
tionen schneller abarbeiten, wie sie haufig
in KI-Anwendungen vorkommen. AMD
nennt diese Schaltungen schlicht ,, AT Ac-
celerators®, also KI-Beschleuniger. So
méchtig wie Nvidias Tensor-Cores sind sie
jedoch nicht, da sie immer noch im engen
Verbund mit den FP32-Vektoreinheiten
arbeiten und nicht komplett parallel dazu.

Viel Speicher, viel Cache
Bei Nvidia fallen zum Beispiel die schnel-
len Cache-Zwischenspeicher wesentlich
grofier aus als zuvor. In dieser Hinsicht gab
esbei AMD einen Riickschritt: Der Infini-
ty Cache genannte Last-Level-Cache
schrumpfte von maximal 128 auf 96
MByte bei der W7900, die W7800 muss
gar mit 64 MByte auskommen. Dafiir
konnte AMD aber dessen Geschwindig-
keit steigern. Auch durch die Anbindung
mit 384 statt 256 Datenleitungen bei der
Radeon Pro W7900 wuchs die Geschwin-
digkeit des Speichers um 50 Prozent, bei
Nvidia arbeitete schon die Vorginger-
generation mit dieser Speicherbusbreite.
Wir haben bei AMDs grofierem Inifi-
nity Cache bis zu 2,8 Terabyte pro Sekun-
de gemessen, Nvidias kleinerer Level-
2-Cache kommt auf satte 5,5 Terabyte/s.
Dadie Transferraten der einzelnen Cache-

Profi-Grafikkarten | Test & Beratung

Partitionen addiert gemessen werden, ist
der Nvidia-Cache allein durch seine gro-
3ere Stiickelung im Vorteil.

Der Stromspareffekt des neuen Her-
stellungsprozesses trigt ebenfalls dazu
bei, dass die Designs nun auch hohere
Taktraten erlauben, ohne das weiterhin
stillschweigend als Obergrenze geltende
300-Watt-Limit zu durchbrechen.

Im Workstation-Markt zdhlen aber
auch andere Werte: Die hochste Rechen-
leistung zum Beispiel niitzt nichts, wenn
Datensitze wie ein komplexes Konstruk-
tionsmodell oder die 3D-Darstellung einer
MRT-Untersuchung nur teilweise in den
lokalen Speicher passen. Dasselbe gilt in-
zwischen auch fiir Anwendungen bei
kiinstlicher Intelligenz: Schon ein Bildge-
nerator wie Stable Diffusion kann fiir iib-
liche Bildauflosungen bereits die Speicher-
kapazitit selbst von High-End-Consumer-
karten sprengen. Die wirklich anspruchs-
vollen, weil mit immens hohem
Rechenaufwand und riesigem Speicher-
bedarf verbundenen Aufgaben, etwa das
lokale Training eines KI-Modells, sind
dabeinoch gar nicht erfasst.

Auflerdem beherrschen alle drei Pro-
banden den Speicherschutz mit ECC. Er
lasst sich tiber die Treibersoftware aktivie-
ren und erfordert einen Neustart. Beim
Gaming ist dieser Schutz vor kippenden
Bitsim Speicher noch unwichtig, denn wer
bemerkt schon einen mit leichter Fehlfar-

Gegen eine dicke Gamer-Grafikkarte sehen Workstation-Grafikkarten wie
die Radeon Pro W7800 (vorn) im Dual-Slot-Standard beinahe mickrig aus.
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be berechneten Bildschirmpunkt unter
Millionen, wenn das Actionspiel Dutzende
Frames pro Sekunde auf den Schirm wirft
oder die Aufmerksamkeit dem virtuellen
Instrumentenlandesystem im tropischen
Gewittersturm gilt.

Wenn Berechnungen aber nicht mehr
wenige Millisekunden dauern, sondern
langer brauchen, kann sich ein Fehler
durch ein falsches Bit potenzieren und im
schlimmsten Fall die Wiederholung der
Aufgabe erfordern. Wahrend das bei
einem Echtzeit-Renderbild kaum proble-
matisch sein diirfte, konnte es bei Stro-
mungssimulationen an Flugzeughiillen
schon kritischer sein.

Display-Engine: Vorteil Radeon
Viele Einsatzgebiete im Kreativbereich be-
nétigen multiple oder sehr hochauflosen-
de Bildschirme. 4Kist beinahe schon Stan-
dard und hohere Auflosungen sind auch
mit hoher Farbtreue und ergonomischen
Bildwiederholraten wiinschenswert.

Nvidias RTX 6000
Ada (unten) hat noch
den alten 12VHPWR-
Anschluss der ATX-
3.0-Spezifikation, die
GeForce RTX 4060
hat schon die neue
Revision mit den

vier tiefer liegenden
Sense-Pins.

Dabeimuss es sich gar nicht gleichum
12K oder 8K handeln, mit deren Unter-
stiitzung AMD die Radeon Pro anpreist.
Bildschirme in 5K-Auflésung und ohne die
optischverlustlose ,, Display Stream Com-
pression” (DSC) sowie in Hochkontrast-
darstellung (12-Bit-HDR) sind hingegen
ein realer Vorteil fiir Einsitze etwa bei
professioneller Videobearbeitung.

Bei AMD gibt es Fort- und kleine
Riickschritte zugleich. Im Vergleich zur
Vorgangerin hat die Radeon Pro W7000
nur noch vier Displayausginge, keine
sechs mehr. Die drei Full-Size-Display-
Ports und der ,,enhanced Mini-Display-
Port“ sind dafiir allerdings bereits nach
jungsten DisplayPort-Spezifikation 2.1
ausgefihrt. Sowohl die Pro W6800 als
auch die aktuellen Nvidia-Karten miissen
mit DisplayPort 1.4c auskommen.

Die hohere Datenrate des neueren
Standards gentigt etwa, um vier 4K-Bild-
schirme mit 120 Hertz auch ohne DSC zu
betreiben. Alternativ ldsst sich statt eines

8K60-Displays eines mit 120 Hertz an-
schliefden und selbst ein noch fiktiver
12K60-Monitor betreiben, wo bei DP1.4
mit 8K60 Schluss ist.

Beim Einsatz im Videobereich haben
alle drei Karten Einheiten, um Videostro-
me sowohl zu dekodieren als auch, um
neue zu erzeugen (Encoder). Beide Ra-
deon-Karten haben als Neuerung zum
Vorginger einen Encoder fiir den AV1-Co-
dec sowie doppelt ausgelegte Decoder fiir
altere Codecs wie H.265. Nvidia spendiert
der RTX 6000 Ada einen zweifachen De-
coder und einen dreifachen Encoder, die
im Wesentlichen dieselben Formate be-
dienen wie die der Radeons. Anders als
die Gamer-Chips aus eigenem Hause be-
schrianktder Hersteller die RTX 6000 Ada
nicht auf fiinf gleichzeitig erlaubte Enco-
ding-Sessions, was bei Multi-User-Nut-
zung ein Vorzug sein kann.

Kiihlung bei 260 bis 300 Watt

Anders als Gaming-Grafikkarten ist bei
Workstations noch keine Gigantitis mit
vier Slots Breite oder eine Kartenlange von
bis zu 35 Zentimetern ausgebrochen.
AMDs Radeon Pro W7800 und Nvidias
RTX 6000 Ada begniigen sich mit dem
Dual-Slot-Standard bei 28 respektive 27
Zentimetern Lange. Nur die Pro W7900
braucht ein wenig mehr Luft zum Atmen:
Sie hat eine drei Slots breite Blende, aber
die Kiihlerverschalung nutzt diese Breite
nicht ganz aus. Damit bleibt automatisch
etwas mehr Abstand zu weiteren Karten,
was die Beliiftung bei Multi-GPU-Syste-
men verbessert. Diese Systeme sind da-
durch aber zugleich auftiblicherweise zwei
(2 x 3 Slots) statt vier Karten (4 x 2 Slots)
beschrankt.

Die Liifter arbeiten allesamt nach
dem Direct-Heat-Exhaust-Prinzip, pusten
die angesaugte Luft also tiber die Kiihl-

Workstation-Grafikkarten: Lautheit und Leistungsaufnahme

Grafikkarte ‘ Lautheit ‘ Leistungsaufnahme

Leerlauf 3D-Volllast Leerlauf 3D-Dauervolllast Maximal

[sone]! [sone]? [Watt]® [Watt] [Watt]*

“ besser  besser  besser <« besser < besser
AMD Radeon ProW7800 . 0,1 I 1,5/1,6 I 11/47 I )38 I 242/380
AMD Radeon ProW7900  m<0,1! I 1,8/1,9 e 15/72 I )78 I S 282/460
Nvidia RTX 6000 Ada 1<0,1* I 1,5/2,4 - 21/24 I 200 e 306/392

zum Vergleich

AMD Radeon ProW6800  IEG—G— (),3
Nvidia RTX A5000 I (),2
gemessen unter Windows 11 22H2, VSync aus, rBAR an

! einige Karten halten im Leerlauf ihre Liifter an und bleiben daher unter unserer Messgrenze von 0,1 sone
% Dauerlast / Maximum, gemessen im geschlossenen Gehéuse nach Aufwarmphase
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I 2,0/2,0
I 1,8/1,8

. 11/KA,
= 16/kA.

I 053
I 30

I 255/405
I 239/292

3 mit 1 X 4K60-Monitor / 1 x 4K120 Monitor
# Maximalllast im Stresstest / Spitzenausschlage im Millisekundenbereich
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Workstation-Grafikkarten: Leistung in Blender 3.6 LTS

default mit RT-Einheiten default mit RT-Einheiten default mit RT-Einheiten
[Sekunden] [Sekunden] [Sekunden] [Sekunden] [Sekunden] [Sekunden]

A besser besser

«besser <« besser

< besser A besser

AMD Radeon Pro W7800 I 9,1 I 24,4 I 45,9 I 33,6 I 51,7 I (2,2
AMD Radeon Pro W7900 I 01,5 I 18,9 I 116,2 ¥ I 130,9 I 150,2
Nvidia RTX 6000 Ada 98 6,3 I 62,8 - 32,3 . 83 441

AMD Radeon Pro W6800 I ],] N 30,7 N (783 115  — 341 I )88,2
Nvidia RTX A5000 I 75,4 I 14,2 I 1334 I 1,4 I )25,5 I 04,3

Radeon RX 7900 XTX I 19,6 17,1 I 110,6 I 65,3 I 160,2 I 133,8

GeForce RTX 4090 - 10 .64 I 64,8 - 33,3 . 83 43,2

gemessen unter Windows 11 22H2 mit Ryzen 9 7950X3D (16¢c/32t), 32 GByte DDR5-5200, VSync aus, rBAR an, Treiber: Nvidia PRD 536.25/GRD 535.98,AMD Pro 23.Q2 (W6800: 23Q1.1),

RSAE 23.7.1; default: Nvidia CUDA, AMD HIP; RT: Nvidia Optix, AMD HIP+RT

lamellen direkt aus dem Gehéuse hinaus.
Daher vertrauen auch beide Hersteller auf
nur einen Liifter, anstelle von bis zu dreien
bei High-End-Gamingkarten. Im Leerlauf
istauch ohne Stillstandfunktion nichts von
ihnen zu horen, doch unter Last miissen
sie alle deutlich aufdrehen und sind dann
auch lauter als die leisesten Gaming-Pen-
dants. Wenig tiberraschend bleibt die Ra-
deon Pro W7800 mit 1,5 sone knapp am
leisesten, da ihr Liifter mit 260 Watt ma-
ximaler Abwirme rund 40 Watt weniger
loswerden muss als die von W7900 und
RTX 6000 Ada. Echte Leisetreter sind die
Karten somit nicht, im iblichen Biirolarm
diirfte ihr Gerdusch in der Regel aber un-
tergehen.

Eine Besonderheit haben wir bei der
Regelung der Nvidia-Karte entdeckt: Thr
Liifter konnte zwar deutlich mehr, wurde
zugunsten des Gerauschpegels unter Voll-
lastjedoch auf maximal 2050 Umdrehun-
gen pro Minute gedeckelt. Der Hotspot des
Grafikchips erreichte dabei die Grenze von
90 Grad, sodass der Takt immer weiter
sank und sich schliefdlich bei nurnoch 840
MHz im Stresstest Furmark stabilisierte.
In anderen Anwendungen wie den SPEC-

Benchmarks oder beim 3D-Rendering mit
Blender blieb die Taktrate jedoch oberhalb
von 2 GHz.

Energie: Effizient?

Wihrend ihre Spieler-Aquivalente Radeon
RX 7900 XTX und GeForce RTX 4090
trotz nur halb so viel Speicher 355 respek-
tive 450 Watt verheizen, bleibt es bei den
Profi-Grafikkarten bei der schon langer
iiblichen 300-Watt-Grenze. Die ldsst sich
problemlos tiber zwei Achtpol-Stecker
vom Netzteil abdecken, was die beiden
Radeon-Karten auch tun. Nvidia geht den
Sonderweg des 12VHPWR-Connectors
aus der ATX-3.0-Spezifikation, legt aber
einen Adapter auf 2 X Achtpol bei. Der
Nvidia-Connector entsprach beiunserem
Testmuster noch dem urspriinglichen
Standard. Der fithrte in der Vergangenheit
speziell mit Verwendung von Adaptern
oder beiengen Biegeradien nahe dem An-
schluss zu verschmorten Steckern. Daher
iberarbeitet ihn die PCI-SIG gerade und
sieht unter anderem weiter zuriickgezo-
gene Sense-Anschliisse vor (siehe Foto auf
S.106). Sitzt der 12VHWPR-Stecker aber
korrekt, durfte das im 300-Watt-Bereich,

in dem sich die RTX 6000 Ada bewegt,
kein Problem darstellen.

Im Leerlauf mit einem Display
schluckten die Karten angesichts ihres di-
cken Speicherpolsters noch ertréglich viel
Strom auf dem Priifstand. Am besten
schnitt die Radeon Pro W7800 mit 11 Watt
im Leerlaufan einem 4K60-Bilschirm ab,
am schlechtesten Nvidias RTX 6000 Ada
mit 21 Watt. Das Bild dndert sich, wenn
mehrere Monitore oder solche mit hoher
Refreshrate von 120 Hertz und mehr zum
Einsatz kommen. Mit einem 4K120-Dis-
play war die Nvidia-Karte mit 25 Watt am
sparsamsten, gefolgt von der Radeon Pro
W7800 mit satten 47 Watt. Die W7900
holte mit hohen 72 Watt den Negativ-
rekord.

Unter Last reizte die Nvidia-Karte ihre
erlaubten 300 Watt nicht nur voll aus, son-
dern iiberschritt sie leicht um 5 Watt. Bei-
den Radeon-Pro-Karten hat AMD offen-
bar noch ein Polsterchen eingerdumt, so-
dass sie im Test um jeweils rund 20 Watt
unterhalb ihrer angegebenen ,,Total Board
Power“ blieben. Dennoch sollte man bei
allen Karten nicht nur die nominale Leis-
tungsaufnahme fiir die Netzteilwahl mit

Workstation-Grafikkarten: Leistungsvergleich SPEC ViewPerf 2020 v3.1

[fps] [fps] [fps] [fps] [fps] [fps] [fps]

besser > besser > besser > besser > besser besser > besser P> besser >

AMD Radeon ProW7800 e 129,7 I 07,2 I 1515 51,0 I 321,6 I 64,2 . 403,9 I 191,1

AMD Radeon ProW7900 e 1735 I 122 4 I 190,7 I 70,8 I 72,8 I 30,3 5017 I 76,5
Nvidia RTX 6000 Ada I 21,1 N (496 2106 00,0 N 5201 79 I 1014,2 — 305,4
AMD Radeon ProW6800 i 114,0 I 93,9 I 130,6 - 34,2 I 3325 I 48,5 . 339,8 . 162,3
Nvidia RTXA5000 1127 I 95,6 I 146,3 . 31,0 I 088,0 30,0 . 372,2 - 139,0
Radeon RX 7900 XTX? I 1895 I 35,2 I 1925 I 60,8 I 50,7 | 4.5 I 5414 I )59,6
GeForce RTX 4090° . 0036 39,7 I 1299 I 66,7 I 512,7 | 433 143,0 I 326, 7

gemessen unter Windows 11 22H2 mit Ryzen 9 7950X3D (16¢/32t), 32 GByte DDR5-5200

! 3dsMax 2016 (DirectX11)  PTC Creo 5 Autodesk Maya 2017 (ViewPort2.0)  ’ Siemens PLM NX8.0 ° Gaming-Grafikkarte, auBer Konkurrenz, teils sehr niedrige Werte wegen fehlender Optimierungen
2 CATIAV5/3DExperience *OpendTect  ®Tuvok library 8 Dassault Solidworks 2020
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AMD Radeon Pro W7800

Die Radeon Pro W7800 ist ein strate-
gisch geschickter Schachzug von
AMD. Das Speicherpolster ist um ein
Drittel gréBer als das der RTX A5500,
aber der Preis von rund 2700 Euro um
ein Viertel geringer. Dazu nutzt man
ein stark abgespecktes Navi31-
Chipkombinat, welches von der Re-
chenleistung her unterhalb der Ga-
merkarte RX 7900 XT anzusetzen ist.
Im Mittel 20 Prozent schneller als das
Topmodell der Vorgédngergeneration
Radeon Pro W6800 arbeitet die W7800
dennoch.

Sie hélt das Ubliche Dual-Slot-For-
mat in der Breite ein, ist mit 28 Zenti-
metern aber einen Zentimeter langer
als der Nvidia-Standard; das ist bei den
allermeisten Gehausen, in denen Work-
station-Karten sowieso mit einem Ex-
tender fixiert werden, kein Problem. Da
er nur 260 Watt abfiihren muss, ist der
Kihler auch unter Last vergleichsweise
ruhig und macht seine Sache besser
als die der beiden anderen Karten im
Test. Selbst mit einem 4K120-Bild-
schirm bleibt die Pro W7800 im Leer-
lauf deutlich sparsamer als ihre gro3e
Schwester mit Uber 70 Watt, braucht
mit 47 Watt aber fast doppelt so viel wie
die Nvidia-Karte.

Der groBBe Speicher, der vergleichs-
weise ruhige Lifter und der niedrige
Preis machen die Radeon Pro W7800
zu einer attraktiven Option fur alle, die
keine extrem anspruchsvollen Aufga-
ben in Sachen Modellgroe und Re-
chenleistung l6sen mussen.

AMD Radeon Pro W7900

Mit den 48 GByte Grafikspeicher der
Radeon Pro W7900 bietet AMD nun die-
selbe reichliche Speicherausstattung
an wie Nvidias Workstation-Topmodell.
Der Schritt auf die aktuelle Navi-31-Ar-
chitektur, dessen Vollausbau hier am
Werke ist, riickt auch die Performance
dichter an die der Konkurrenz heran,
ohne sie in den meisten Fallen jedoch
einzuholen. Das kontert AMD mit einem
deutlich geringeren Preis, der mit rund
4300 Euro auf der StraBBe nicht einmal
halb so hoch wie der der RTX 6000 Ada
ist.

Fir die 300 Watt Abwarme - no-
minal dieselbe wie bei Nvidias RTX
6000 Ada - vergroBert AMD den Kiih-
ler der W7900 Uber das tbliche Dual-
Slot-MaB hinaus. Bis zur drei Slots
breiten Blende bleibt aber noch etwas
Platz, was fiir noch mehr Kiihllamellen
und Masse hatte genutzt werden kon-
nen. So ist die Karte unter Last etwas
lauter als die Konkurrenz und kann
lediglich unter Volllast mit niedrigerem
Gerauschpegel punkten. Der dickere
Kihler stort in den meisten Gehausen
nicht, nur Mini-Workstations mussten
damit etwas groBer werden und es
passen keine Viererpacks in High-End-
Workstations.

Gegenliber der Pro W7800 aus
gleichem Haus hat die W7900 nicht nur
den Bonus von 50 Prozent mehr Spei-
cher, sie arbeitet in den Tests der SPEC
ViewPerf2020 v3.1 im Schnitt auch 35
Prozent schneller und kann so die Pro-
duktivitat erhohen.

Nvidia RTX 6000 Ada

Die RTX 6000 Ada halt die Tradition
aufrecht, dass die schnellste Worksta-
tion-Grafikkarte aus dem Hause Nvidia
kommt. Wer allerdings die Hoffnung
hegte, hohe FP64-Gleitkommaperfor-
mance kehre in die Workstation-Welt
zurlick, wird enttauscht, aber auch bei
der Konkurrenz nicht findig.

Das Rechenherz mit der Ada-Love-
lace-Architektur schwachelt nur sehr
selten und wird Uber die 48 GByte
schnellen GDDR6-Speichers adaquat
mit Daten versorgt. Dort hinein passen
auch sehr detaillierte oder aufwendige
Modelle, seien sie nun aus der Konstruk-
tions- oder KI-Branche. Wem das nicht
genligt, kann eine weitere Karte dazu-
stecken, deren Speicher Uber NVLink
direkt angesprochen werden kann und
so das Polster auf 96 GByte aufstocken.
AuBer der erhdhten Performance hat die
RTX 6000 Ada viel vom bekannten: Die
SpeichergroBe bleibt gegeniber der
Vorgangerin identisch und auch das be-
kannte Zwei-Slot-Kiihlerformat mit aus-
blasendem Radialllifter. Der darf Frisch-
luft auch von hinten ansaugen, damit
der Chip im NVLink-Gespann nicht zu
heiB wird. Ein Silent-Wunder ist er da-
durch aber nicht, in den meisten Fallen
aber ausreichend ruhig. Unter Volllast
muss der Chip weit heruntertakten.

Der Name der Karte RTX 6000 Ada
kann leicht mit der optisch und in Sa-
chen Speicherausstattung sehr dhnli-
chen RTX A6000, die weiterhin im Ver-
kauf ist, verwechselt werden, Interes-
senten sollten Acht geben, die richtige
Karte zu erwischen.

© vergleichsweise giinstig
© groBer Speicher
nur etwas schneller als Vorgéangerin

Preis: circa 2700 Euro

© sehr groBer Speicher
© vergleichsweise giinstig
© trotzgroBem Kiihler nicht sehr leise

Preis: circa 4300 Euro

© schnellste Workstation-Karte
»nur” Dual-Slot-Kiihler
© enorm hoher Preis

Preis: circa 9400 Euro
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einbeziehen, denn Spitzenausschlige im
Millisekundenbereich reichten deutlich
hoher, sodass man lieber mit 400 bis 500
Watt pro Karte kalkulieren sollte.

Leistungsschau

Unsere Benchmarks lassen sich recht ein-
fach zusammenfassen: Weiterhin kommt
die Nummer Eins unter den Workstation-
Karten von Nvidia. Die teure RTX 6000
Ada schwichelte in der Benchmark-Suite
SPEC Viewperf2020 v3.1 nur im Subtest
der Tuvok Library (medical-03) bei der
Visualisierung eines MRT-Scans und
musste sich der Radeon Pro W7900 um
knapp 15 Prozent geschlagen geben. In
denanderen Tests reichte der Nvidia-Vor-
sprung von 10 (in PTC Creo, Autodesk
Maya und Dassault Solidworks) iiber 20
bis 30 Prozent in 3DSmax, CATIA V5 und
OpendTect bis hin zu 100 Prozent in der
Konstruktionssoftware Siemens PLM NX.

Auchim Bereich ,,GPU Compute” und
den meisten Grafikwertungen der SPEC
Workstation 3.1liefd die Nvidia-Karte den
Radeons keine Chance, beiden Life Scien-
ces schlug jedoch mit ,medical-02“ ein
enger Verwandter des ViewPerf-Tests zu

und die nur halb so teure Radeon zog mit
25 Prozent davon.

Die noch einmal deutlich giinstigere
Radeon Pro W7800 arbeitete auf einem
anderen Niveau und hilt nur die Vorgén-
gerkarte Pro W6800 sowie Nvidias RTX
A5000 aus der Ampere-Generation teils
knapp, meist aber recht deutlich auf Ab-
stand.

Beim 3D-Rendering in Blender 3.6
LTS kommen bei allen Karten optional
auch die Raytracing-Einheiten zum Ein-
satz. Hier ist gegen Nvidia kein Kraut ge-
wachsen. Selbst gegen die Vorgangerge-
neration kommt nur AMDs Spitzenmodell
an, solange konventionelle Rendering-
Funktionen genutzt werden. Mit RT ist
schon die RTX A5000 aus der vorigen
Generation schneller als die W7900. Fai-
rerweise muss gesagt werden, dass Blen-
der 3.6 LTS die erste offizielle Version mit
AMD-Raytracing-Support ist und hier
wahrscheinlich noch Optimierungspoten-
zial besteht.

Fazit

AMD hat mit den neuen Radeon-Pro-Kar-
ten zwei interessante Optionen parat. Bei

Profi-Grafikkarten | Test & Beratung

der Performance kommt AMDs Navi31 bei
gleicher 300-Watt-Vorgabe absolut gese-
hen aber nicht gegen Nvidias Ada-Archi-
tektur an und kann nur im Ausnahmefall
einenkleinen Achtungserfolg feiern. Auch
bei KI-Anwendungen liegt AMD noch hin-
ten: Der W7000-Supportim hauseigenen
Rocm-Paket ist noch frisch und nur unter
Linux existent. Viele KI-Anwendungen
laufen speziell unter Windows out-of-the-
Box einfacher und besser auf den Nvidia-
Karten.

Wer jedoch auf besonders schnelle
oder hochauflosende Displays ausist,dem
bieten AMDs Radeon Pro W7000 den der-
zeitigen Stand der Technik.

AMDs grofdter Trumpfist derzeit aber
der Preis: Selbst die Radeon Pro W7900
kostet nur halb so viel wie Nvidias Top-
modell RTX 6000 Adaund die W7800 ist
aufdem Preisniveau der langsameren und
alteren Pro W6800 und RTX A5000.

(csp@ct.de) c&

Literatur

[1] Carsten Spille, Arbeiter mit Klasse, Vier Work-
station-Grafikkarten mit modernster Technik,
c't20/2021, S. 96

Workstation-Grafikkarten - technische Daten und Messwerte

[Modell | AMD Radeon Pro W7800 AMD Radeon Pro W7900 Nvidia/PNY RTX 6000 Ada

Architektur, Grafikchip (Fertigungsprozess /
Chipflache / Transistoren)

APIs: Direct3D / OpenGL / OpenCL / Vulkan /
Sonstige

Compute Units (Shader-ALUs / KI-Einheiten /
RT-Einheiten / Textureinheiten / Rasterendstufen)

FP32-Rechenleistung!

fiir FP32-Durchsatz rechnerisch ndtiger Takt
Grafikspeicher: Menge, Typ (Ubertragungsrate) / ECC
Display-Anschliisse

57,7 Mrd.)

45,2 TFlops
2525 MHz

gleichzeitige Displays (max. Refresh)

TDP / Stromanschliisse

Anbindung Host-System (PCle-Transferrate pro Richtung)
Kiihlung

Lénge X Breite X Hohe / Gewicht

Sonstiges

Zusatzliche Messungen

reale Taktrate kurzzeitiges Maximum 2808 MHz

reale Taktrate Blender Classroom (Teillast) /
Furmark 1080p (Volllast)

3DMark Firestrike Extreme (DX11) /
Time Spy (DX12) / Port Royal (DX12 + RT) /
Speedway (DX12 + RT)

Technische Priifungen

RDNA3, Navi 31 FGL (5 + 6 nm / 306 + 220 mm? /
DX12 Ultimate (FL12_1) / 4.6 / 2.1/ 1.2/ ROCm

70 (4480 / 70 / 160 / 280 / 80)

32 GByte, GDDRG (576 GByte/s) / v/
3xDP2.1,1x mDP2.1

4 x 4K (120 Hz mit DSC) / 4 X 5K (60 Hz) /
2 x 8K (60 Hz) / 1 x 12K (120 Hz mit DSC)

260 Watt / 2 x 8-Pol

PCle 4.0 x16 (32 GByte/s)

Dual-Slot, aktiv (Radialliifter)
28,0cmx11,2mmx4,0cm/ 1216 g

64 MByte Infinity Cache fiir schnellere
Speicherzugriffe (ca. 1,9 TByte/s)

2781 MHz / 1342 MHz (251 fps)

24701 /18936 / 10614 / 3851 Punkte

57,7 Mrd.)

61,3 TFlops
2494 MHz

3xDP2.1,1xmDP2.1

295 Watt / 2 x 8-Pol
PCle 4.0 x16 (32 GByte/s)
Triple-Slot, aktiv (Radialliifter)

Speicherzugriffe (ca. 2,9 TByte/s)

2869 MHz
2627 MHz / 1297 MHz (326 fps)

RDNA3, Navi 31 FGL (5 + 6 nm / 306 + 220 mm? /
DX12 Ultimate (FL12_1) / 4.6 / 2.1 / 1.2 / ROCm

96 (6144 / 192 / 96 / 240 / 96)

48 GByte, GDDR6 (864 GByte/s) / v/

4% 4K (120 Hz mit DSC) / 6 X 5K (60 Hz) /
2 x 8K (60 Hz) / 1 x 12K (120 Hz mit DSC)

28,0cmx 11,2cm x 4,0 cm / 1354 ¢
96 MByte Infinity Cache fiir schnellere

32518 / 22983 / 12336 / 5158 Punkte

Ada Lovelace,AD102 (TSMC 5 nm / 609 mm? /
76,3 Mrd.)

DX12 Ultimate (FL12_1) / 4.6/ 1.2/ 1.2/
CUDA11.4

142 (18176 / 568 / 142 / 568 / 128)

91,1 TFlops

2505 MHz

48 GByte, GDDR6 (960 GByte/s) / v/
4 x DP 1.4a mit DSC

4 4K (120 Hz mit DSC) / 4 x 5K (60 Hz mit DSC) /
2 X 8K (60 Hz mit DSC)

300 Watt / 1 x 16-Pol 12VHPWR

PCle 4.0 x16 (32 GByte/s)

Dual-Slot, aktiv (Radialliifter)
27,0cmx 11,2cmx4,0cm / 1194 ¢

96 MByte L2-Cache fiir schnellere
Speicherzugriffe (ca. 5,5 TByte/s)

2715 MHz
2577 MHz / 840 MHz (436 fps)

38218 / 27864 / 20595 / 8010 Punkte

Leistungsaufnahme 2D? / Multimonitor®

11 (47) / 14 (39) W

15 (72)/ 18 (54) W

Leistungsaufnahme 3D / Volllast (Peak") 238 /242 (380) W 278 / 282 (460) W
Lautheit Leerlauf / Last / Max 0,1/15/1,6sone <0,1/1,8/19sone
Preis Strafe (US-UVP) circa 2700 € (2499 US-$) circa 4300 € (3999 US-$)

! Herstellerangabe 2 bei 60 (120) Hertz

c't 2023, Heft 18

*mit 2 X 4K60 (3 X 1080p60 + 1 X 4K60)

* kurzzeitiger Spitzenwert fir einige Millisekunden

21(24) / 37 (38)W
298 /306 (392) W
<0,1/15/24sone
circa 9400 € (6799 US-$)
/ vorhanden

— nicht vorhanden k. A. keine Angabe
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Nachschlag fur Pfennigfuchser

Preiswerte AM5-Mainboards fiir
Ryzen-7000-Prozessoren im Test

AMDs abgespeckter A620-Chip-
satz halbiert den Einstiegspreis
fir aktuelle Ryzen-Mainboards
auf unter 100 Euro. Wir haben
uns angeschaut, welche Ein-
schrankungen man bei Aus-
stattung und Performance in
Kauf nehmen muss.

Von Christian Hirsch

112

S eit Herbst 2022 verkauft AMD die leis-
tungsfahigen Ryzen-7000-Prozes-
soren. Deren Fassung AM5 hat den sechs
Jahre alten Vorginger AM4 abgel6st und
bringt unter anderem PCI Express 5.0 fiir
schnellere SSDs und Grafikkarten sowie
DDR5-RAM fiir hoheren Speicherdurch-
satz. Beides stellt aber strengere Anforde-
rungen an die Signalqualitdt. Zudem er-
fordert die hohere Leistungsaufnahme der
Spitzen-CPUs von bis zu 230 Watt aufwen-
digere Spannungswandler auf dem Board.

Deshalb kosteten die bisher erhalt-
lichen Mainboards mit B650(E)- und
X670(E)-Chipsédtzen mindestens 180
Euro [1]. Um die Plattform preislich attrak-

tiver zu machen, hat AMD Anfang April
den A620 mit weniger Funktionen vorge-
stellt. Fiir den Test haben wir vier A620-
Mainboards zwischen 85 und 135 Euro
beschafft: das derzeit gilinstigste AM5-
Mainboard Asrock A620M-HDV/M.2
sowie das Asus TUF Gaming A620M-Plus,
das Biostar A620MP-E Pro und das Giga-
byte A620M Gaming X.

Schmalspur-Chipsatz

Fir die AM5-Plattform bietet AMD nun
fiinf Chipsétze an: Das Brot-und-Butter-
Geschift decken B650 und B650E ab, die
aus einem Promontory-21-Chip bestehen.
X670 und X670E zielen mit zwei hinter-
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einander geschalteten Promontory 21 und
einer Fiille an PCle-, USB- und SATA-
Lanes aufs High End. Fiir den billigeren
A620 verwendet AMD den gleichen, von
Asmedia entwickelten Chip, deaktiviert
im Unterschied zu den teureren Varianten
aber einige Funktionen.

Mit dem Ryzen-7000-Prozessor kom-
muniziert er unverandert tiber vier PCI-
Express-4.0-Leitungen. Die maximal acht
vom A620 fiir Erweiterungssteckplitze
oder Controllerchips bereitgestellten
PCle-Lanes arbeiten jedoch anders als
beim B650(E) und X670(E) nur im
PCle-3.0-Modus. Das halbiert den Durch-
satz pro Lane und Richtung von 2 GByte
auf1 GByte pro Sekunde. Zudem sinkt die
Zahl der PClIe-Leitungen von maximal
zwolf auf acht.

Vier davon konnen die Mainboard-
Hersteller alternativ als SATA-6G-Ports
konfigurieren, wovon sie typischerweise
auch Gebrauch machen. An den {ibrigen
vier Leitungen hingen die PCle-x1-Slots
sowie Ethernet- und WLAN-Controller.
Die USB-Fahigkeiten streicht AMD eben-
falls zusammen: USB 3.2 Gen 2x2 mit 20
Gbit/s entfallt beim A620 komplett. Statt
bis zu sechs gibt es maximal zwei USB-
Ports mit 10 Gbit/s (USB 3.2 Gen 2). Hinzu
kommen 2x USB 3.2 Gen 1 (5 Gbit/s).

Die Schnittstellenfahigkeiten der Ry-
zen-7000-Prozessoren fasst AMD bei
A620-Boards nicht an. Die CPUs stellen
4 x USB mit 10 Gbit/s sowie 28 PCle-Lanes
bereit. Diese arbeiten auf den giinstigen
Mainboardsjedoch alle nur mit PCle-4.0-
Geschwindigkeit, obwohl sie PCle 5.0
konnen.

Vier Lanes dienen wie erwédhnt der
Chipsatz-Anbindung, an 16 Leitungen
hangt der PEG-Slot fiir Grafikkarten, die
acht verbleibenden konnen die Board-
Hersteller fiir zwei M.2-Steckplitze fiir
NVMe-SSDs nutzen. M.2-SSDs mit SATA-
Interface funktionieren in diesen im Un-
terschied zur AM4-Plattform nicht mehr,
dennbeiRyzen7000 hat AMD den SATA-
Controller aus den Prozessoren verbannt.
Festplatten und optische Laufwerke spie-
len in Desktop-PCs kaum noch eine Rolle
und NVMe-SSDs mit PCle-Schnittstelle
kosten genau so viel wie die langsameren
SATA-Modelle.

Downsizing bei
Spannungswandlern

Um die Kosten flir die A620-Mainboards
zu senken, setzt der Prozessorhersteller
den Rotstift bei einigen Plattformmerk-
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malen an. Wie erwihnt beschrankt AMD
die PCIe-Geschwindigkeit beim Prozes-
sor auf PClIe 4.0 und beim Chipsatz auf
PClIe 3.0. Das erlaubt den Mainboard-
Herstellern, durch das einfachere Rou-
ting preiswertere Platinen zu verwenden.
Statt teuren Leiterplatten mit acht oder
zehn Schichten reichen solche mit sechs
Leiterbahnebenen aus. Zudem koénnen
die Hersteller kostengiinstigere Materia-
lien mit hoheren Dampfungswerten ver-
wenden.

Ein weiterer Kostenfaktor bei der
AMS5-Plattform ist die Spannungsversor-
gung der Ryzen-7000-Prozessoren. Im
Unterschied zu den Vorgingern spezifi-
ziert AMD die High-End-CPUs Ryzen 9

Mainboards | Test & Beratung

Uber BIOS-Flash-
back lasst sich die
Mainboard-Firmware
auch ohne CPU bei
abgeschaltetem Sys-
tem von einem USB-
Stick aktualisieren.

7950X und 7900X mit 170 statt 105 Watt
Thermal Design Power. Die tatsachliche
Dauerleistungsaufnahme liegt aber um 35
Prozent dariiber: Die 12- und 16-Kerner
diirfen bis zu 230 Watt verheizen.

Deshalb packen die Board-Hersteller
auf ihre High-End-Platinen allein fiir die
CPU-Kerne bis zu 24 Spannungsreglermo-
dule (Voltage Regulator Module, VRM),
die mit Stromen von bis zu 110 Ampere
arbeiten. Fiir den SoC-Teil der CPU kom-
men zwei weitere VRMs hinzu. AMD stellt
es den Herstellern frei, nur ausgewahlte
Prozessoren mit 65, 105 oder 120 Watt
Thermal Design Power zu unterstiitzen,
um Kosten bei diesen Bauelementen zu
sparen.

Typische Konfiguration eines
AM5-Mainboards mit A620-Chipsatz

Beim A620-Chipsatz beschneidet AMD aus Kostengriinden einige Funktionen:
So kdénnen die Boards kein PCIl Express 5.0 und USB 3.2 Gen 2x2. Zudem
beschréankt AMD die Zahl der SATA-, USB- und PCle-Ports.

HDMI 2.1, Display Port 2.0

............

PCle 4.0x16

2x PCle 4.0 x4 (NVMe)
M.2

3x PCle 3.0 x1

Ryzen 7000
(AM5)

2 x DDR5-RAM

4 x USB 3.2Gen 2

 me—— m—
[ me—— m—
HD Audio
00 O]

PCle 4.0 x4

USB 3.2 Gen 2

Chipsatz
A620

2xUSB3.2Gen 1
ol ud

4 x SATA 6G

0D
oD
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Von den 16 zum Redaktionsschlussin
Deutschland gelisteten Mainboards trifft
daslediglich auf das hier getestete Asrock
A620M-HDV/M.2 (65 Watt TDP) und das
Asrock A620M-HDV/M.2+ (120 Watt
TDP) zu. Im Test haben wir die A620-
Mainboards mit der 170-Watt-CPU Ryzen
9 7900X bestiickt. Auf den Boards von
Asus, Biostar und Gigabyte erreichte der
12-Kerner seine volle Rechenleistung von
rund 29.000 Punkten im Rendering-
Benchmark Cinebench R23. Dabei ver-
heizt das Gesamtsystem inklusive Main-
board und SSD sowie den Wandlerverlus-
ten des Netzteils rund 250 Watt.

Das Asrock A620M-HDV/M.2 lief
problemlos mit dem Ryzen 9 7900X, ob-
wohl dieser nicht auf der Kompatibilitits-
liste des Herstellers erwidhnt wird. Die
Singlethreading-Leistung lag mit circa
2000 Punkten im erwarteten Bereich.
Standen alle 12 Kerne beziehungsweise 24
CPU-Threads unter Volldampf, kam der
Prozessor lediglich auf 25.168 Punkte. Er
verliert somit 13 Prozent seiner Perfor-
mance, weil das Board ihn bei einem Po-
wer-Limit von 88 Watt abriegelt (65 Watt x
1,35). Das Gesamtsystem bendtigt deshalb
auch nur 134 Watt und damit 100 Watt
weniger als die anderen Testkandidaten.

Als weitere MafSnahme, um die Kos-
ten fiir die Spannungsversorgung zu sen-
ken, schrankt AMD bei A620-Mainboards
das Overclocking ein. Jeglichem Ubertak-
ten des Prozessors inklusive der automa-
tischen OC-Funktion Precision Boost
Overdrive (PBO) und der Anderung der

AM5-Chipsatze

Biostar liefert beim A620MP-E Pro ein Kit fiir die WLAN-Antennenanschliisse mit.
Es fehlen nur noch ein passendes M.2-Kartchen und zwei Antennen.

Spannungs-Frequenz-Kurve per Curve
Optimizer schiebt der Chiphersteller
einen Riegel vor. Stattdessen diirfen Ex-
perimentierfreudige lediglich den Arbeits-
speicher bis auf DDR5-6000-Tempo stei-
gern sowie an den RAM-Subtimings he-
rumschrauben.

BIOS-Update ohne CPU

Zur weiteren Kostenersparnis specken die
Hersteller die A620-Boards bei den Zu-

PEG-Slot M.2-Slots USB
10 Gbit/s
X670E PCle 5.0x16 2 x PCle 5.0 x4 4
X670 PCle 4.0x16 2 X PCle 5.0 x4 4
B650E PCle5.0x16 2 x PCle 5.0 x4 4
B650 PCle 4.0x16 2 x PCle 4.0/5.0 x4' 4
A620 PCle 4.0x16 2 x PCle 4.0 x4 4

! dem Board-Hersteller iiberlassen

A620-Mainboards:

PCle-Lanes PCle-3.0-Lanes | USB 20 Gbit/s / 10 Gbit/s / 5 Gbit/s
oder SATA6G | (bis zu)

12xPCle 4.0 8 2/12/0

12X PCle 4.0 8 2/12/0

8xPCledd 4 1/6/0

8XxPCledd 4 1/6/0

4xPCle30 4 0/2/2

CPU-Performance und Leistungsaufnahme

Mainboard Cinebench R23, 1 Thread

[Punkte]

besser >

Asrock A620M-HDV/M.2

Asus TUF Gaming A620M-Plus ~ IEEEEG—EEN 1008 I 29022

Biostar AG20MP-E PRO
Gigabyte A620M Gaming X

I 2017

Cinebench R23, 24 Threads
[Punkte]

I 0023 I 25168

I 0032 I 29139

Leistungsaufnahme Cinebench
R23, 24 Threads [W]

besser > Abesser
I 134
I 259
I 23815 I 043
I )44

gemessen mit Ryzen 9 7900X, 32 GByte DDR5-5200, SSD Samsung 980 Pro
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satzchips und -funktionen ab. Ethernet-
Chipsmit 2,5 Gbit/s, die bei B650(E)-und
X670(E)-Platinen Usus sind, tragen ledig-
lich vier in Deutschland erhiltliche Haupt-
platinen, darunter das Asus TUF Gaming
A620M-Plus und das Biostar A620MP-E
Pro. Gleiches gilt fiir WLAN, womit eben-
falls nur ein Viertel der A620-Mainboards
ausgestattet ist. Eine USB-C-Buchse an
derI/O-Blende bringt immerhin die Half-
te mit, wobei die Mehrheit der Boards
auch an USB-A maximal 5-Gbit/s-Tempo
liefert. Schnelleres USB oder gar Thunder-
bolt gibt es in dieser Preisklasse nicht.

Die spartanische Ausstattung bietet
aber auch Vorteile. Denn bei funktional
besser ausgestatteten Modellen muss man
oft Firlefanz wie grofde Plastikabdeckun-
gen, LED-Leuchtelemente und die Con-
troller fiir RGB-LEDs mit bezahlen. Auf
den glinstigen A620-Boards finden sich
vergleichsweise oft noch Legacy-Schnitt-
stellen wie PS/2, VGA und Pfostenstecker
flir RS-232.

AMD verpflichtet die Mainboard-Her-
steller, alle AM5-Mainboards, auch die
giinstigen mit A620-Chipsatz, mit der so-
genannten BIOS-Flashback-Funktion aus-
zuliefern. Damit lasst sich die Firmware
aktualisieren oder neu einspielen, ohne
dass der Rechner bootfihig ist. Das hilft
zum Beispiel, das System fiir kommende
Prozessorgenerationen fit zu machen. Fiir
das BIOS-Flashback muss das Board ledig-

c't 2023, Heft 18
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Asrock A620M-HDV/M.2

Beim Asrock A620M-HDV/M.2 handelt
es sich nicht nur um das glinstigste
Mainboard mit A620-Chipsatz, sondern
auch um das derzeit billigste AM5-
Board. Fiir unter 90 Euro muss man ei-
nige Einschrankungen hinnehmen. Die
maximale Arbeitsspeichermenge be-
tragt 96 GByte, denn es gibt nur zwei
DIMM-Slots. Asrock gibt das Board le-
diglich flir Prozessoren mit 65 Watt frei.
Leistungshungrigere CPUs funktionier-
ten in unserem Test auch, liefen dann
aber nur mit angezogener Handbremse,
um die Spannungswandler nicht zu
Uberlasten.

Zudem lotet Asrock lediglich zwei
SATA-6G-Ports fur Festplatten und altere
optische Laufwerke auf. Ursache daftir
ist die Entscheidung des Herstellers, den
zweiten M.2-Steckplatz nicht Gber den
Prozessor, sondern tiber den A620-Chip-
satz anzubinden. Das hat den Vorteil,
dass darin auch M.2-SSDs mit SATA-
Schnittstelle laufen, aber den Nachteil,
dass er mit lediglich zwei PCle-3.0-Lanes
am Chipsatz hangt. Das limitiert den
Durchsatz bei PCle-SSDs auf rund 2
GByte/s. Die volle Geschwindigkeit von
PCle-4.0-x4-SSDs von 6,7 GByte/s liefert
nur der erste M.2-Slot von der CPU.

Trotz des niedrigen Preises ristet
Asrock das Mainboard mit zwei digita-
len Display-Ausgangen und USB-C aus.
Es bootet mit 15 Sekunden recht flott.

Asus TUF Gaming
A620M-Plus

Das Asus TUF Gaming A620M-Plus
Ubertrumpft bei der Ausstattung die
anderen getesteten A620-Mainboards:
Uber HDMI 2.1 und zwei DisplayPorts
2.0 kann das Board mit Ryzen-7000-Pro-
zessoren drei hochauflosende Displays
ansteuern. Darlber hinaus nimmt es
zwei M.2-SSDs auf, beide Steckplatze
héangen an der CPU. Das erméglicht
PCI-Express-4.0-Geschwindigkeit von
netto 6,7 GByte/s. Billige SATA-6G-SSDs
im M.2-Format laufen jedoch nicht in
den Slots.

Das TUF Gaming A620M-Plus ist
eines der wenigen A620-Boards mit
2,5-Gbit/s-LAN. Die hohere Geschwin-
digkeit von knapp 300 MByte/s zu 120
MByte bei Gigabit-Ethernet lohnt sich
beispielsweise bei Transfers zum hei-
mischen NAS oder Server. Samtlichen
USB-Ports billigt Asus lediglich 5 Gbit/s
zu, obwohl die USB-Lanes von den
Ryzen-7000-Prozessoren das doppelte
Tempo schaffen. An der |/O-Blende
fehlt USB-C. Intern bietet das Asus-Main-
board aber die Option fiir einen solchen
Frontanschluss.

Mit 35 Watt bildet es das Schluss-
licht, was die Leistungsaufnahme bei
ruhendem Windows-Desktop betrifft.
Auch im Suspend-to-RAM-Zustand
schluckt es etwas mehr als die Konkur-
renz.

© sehr preisgiinstig
© zwei DIMM-Slots
© nur fiir 65-Watt-CPUs

© drei Displayanschliisse
O 2,5-Gbit/s-Ethernet
© hohe Leistungsaufnahme
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lich mit dem Netzteil verbunden sein. Pro-
zessor, RAM, Grafikkarte oder SSD brau-
chen Sie dafiir nicht.

Dazu muss die BIOS-Datei auf einem
FAT32-formatierten USB-Stickliegen, der
an einen speziell markierten USB-Port an
der I/O-Blende steckt. Das Update startet
per Knopfdruck auf einen kleinen Taster
neben der USB-Buchse. Genauere Infor-
mationen dazuliefern das Handbuch oder
die Support-Website des Herstellers.

Alle Ryzen-7000-Prozessoren ent-
halten zusétzlich zu den CPU-Kernen
auch eine integrierte Grafik. Diese rech-
net mit zwei Compute Units (128 Shader-
Kerne) fiir 3D-Spiele zwar viel zu lang-
sam, reicht fiir den Office-Alltag aber aus
und entlastet den Prozessor bei der Wie-
dergabe moderner Videoformate wie
HEVC/H.265, VP9 und AV1. Wer nicht
spielen will, kann somit die Kosten fiir
eine Grafikkarte und im Betrieb ein paar
Watt sparen. Bis auf wenige Ausnahmen
stellen A620-Boards zwei digitale Dis-
playanschliisse bereit, das Asus TUF Ga-
ming A620M-Plus sogar drei.

Riesen-RAM

Fiir den Test haben wir den leistungsstar-
ken AM5-Prozessor Ryzen 9 7900X mit
12 Kernen und 230 Watt Maximalleis-
tungsaufnahme eingebaut. In der Praxis
werden A620-Boards wohl hauptséchlich
preiswertere, weniger energiehungrige
CPUs aufnehmen, wir wollten aber die
Fahigkeiten der Spannungswandler pri-
fen. Dem Ryzen 9 7900X standen eine
PClIe-4.0-SSD sowie 32 GByte DDR5-
5200-RAM zur Seite. Wir haben JEDEC-
konforme Module verwendet. Denn
schnellere Ubertakter-DIMMs mit EXPO-
oder XMP-Profil treiben die Leistungsauf-
nahme durch héhere Spannungen um ei-
nige Watt nach oben. Zudem besteht die
Gefahr, dass der Prozessor dabei durch-
brennt [2].

Zusitzlich haben wir alle Boards mit
den seit Kurzem erhéltlichen 48-GByte-
Modulen bestiickt. Wir empfehlen, die
Board-Firmware vorher auf die aktuelle
Version mit AGESA 1.0.0.7 oder neuer zu
aktualisieren. Bei den Mainboards von
Asus, Biostar und Gigabyte mit vier Steck-
platzen ermoglichen die groflen Module
192 GByte Arbeitsspeicher. Das Asrock-
Board hat nur zwei DIMM-Slots und
kommt somit auf maximal 96 GByte. Pro-
bleme gab es mit Vollbestiickung bei kei-
nem Board. Allerdings sollten Sie beach-
ten, dass Windows 11in der Home-Edition
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Biostar A620OMP-E Pro

Biostar bietet lediglich ein A620-Main-
board an. Mit einem Preis von rund 120
Euro liegt das A620MP-E Pro im Mittel-
feld. Wie das Asus-Board im Test ist es
mit 2,5-Gbit/s-Netzwerk ausgestattet.
Zugunsten eines zweiten M.2-Slots fur
NVMe-SSDs |6tet der Hersteller drei
PCle-x1-Erweiterungssteckplatze auf.
Optional lasst sich im M.2-2230-Slot ein
WLAN-Kartchen nachristen. Das noti-
ge Anschluss-Kit flr die Antennen lie-
fert Biostar schon mit.

Im Betrieb kommt das A620MP-E
Pro als einziges mit knapp unter 30
Watt bei ruhendem Windows-Desktop
aus. Der interne Anschluss fiir USB-C-
Frontbuchsen ist um 180 Grad verdreht
auf dem Board aufgel6tet. Dadurch
kollidieren manche abgewinkelte An-
schlusskabel mit dem RAM.

Zudem hatten wir im Standby mit
Problemen zu kdmpfen. Unter Ubuntu
Linux 23.04 wachte es aus dem Bereit-
schaftsmodus nicht mehr auf. Auch
durch Tausch der ibrigen Komponen-
ten und ein BIOS-Flashback lieB sich
das Biostar-Board nicht mehr wieder-
beleben. Beim Ersatz-Board funktionier-
te der Standby-Modus mit einer neu-
eren BIOS-Version A62AQ704 statt der
vorherigen A62AQ602 unter Linux hin-
gegen einwandfrei.

Gigabyte A620M Gaming X

Mit einem Preis von 124 Euro zahlt das
Gigabyte A620M Gaming X zu den
mittelpreisigen A620-Mainboards. Es
nimmt vier DDR5-Speicherriegel auf
und bietet vier SATA-6G-Ports. Zudem
rustet der Hersteller es mit einer USB-
C-Buchse in der I/O-Blende aus. Im
Unterschied zum benachbarten USB-
A-Anschluss arbeitet sie nicht mit 10
Gbit/s (USB 3.2 Gen 2), sondern mit 5
Gbit/s (USB 3.2 Gen 1). Das gilt auch fiir
die interne 20-polige Buchse fiir USB-
C-Frontanschlisse, die sonst nur auf
teureren A620-Boards aufgel6tet ist.
Die USB-Transferraten entsprechen mit
1000 MByte/s beziehungsweise 460
MByte/s jeweils der zu erwartenden Ge-
schwindigkeit.

An anderer Stelle spart der Herstel-
ler: Flir SSDs bringt das Mainboard nur
einen einzigen M.2-Slot mit. Dieser
hangt direkt an der CPU und nimmt aus-
schlieBlich PCle-SSDs auf. Unterhalb
des PEG-Slots verzichtet Gigabyte auf
zwei der drei moglichen PCle-x1-Steck-
platze, da diese meist durch den Grafik-
kartenkuhler blockiert werden. Diagno-
se-LEDs fehlen. Das erschwert die Feh-
lersuche, wenn der Rechner nicht
startet. Im Leerlauf schluckt das Main-
board 33 Watt und damit mehr als
manch besser ausgestattete B650-
Hauptplatine.

© Diagnose-LEDs
O sparsam
© interner USB-C-Anschluss verdreht

€ USB-C intern und extern
© nur ein M.2-Slot fiir SSDs
© hohe Leistungsaufnahme
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durch ein Limit von Microsoft maximal
128 GByte nutzen darf [3].

Beider analogen Audioqualitdt unter-
scheiden sich die A620-Boards kaum,
denn auf allen vier sitzt der Audiochip
Realtek ALC892. Der Dynamikumfang
betrigt bei der Wiedergabe jeweils rund
99 Dezibel. Teurere Mainboards mit dem
hoherwertigen Realtek ALC1220 schaffen
bis zu 120 dB(A) und konnen Feinheiten
besser auflosen. Lediglich Asus 16tet auf
dem TUF Gaming A620M-Plus einen
SPDIF-Pfostenanschluss auf. An der I/O-
Blende stellen alle vier Testkandidaten
lediglich drei 3,5-Millimeter-Klinken-
buchsen bereit. 7.1-Surround-Ton ist somit
nur moglich, wenn man die Frontan-
schliisse mitbenutzt.

Lifter mit 4-Pin-Anschluss und
PWM-Ansteuerung regeln die A620-
Boards ohne Tadel mit 23,4 kHz, was im
spezifikationsgerechten Intervall von 21
bis 28 kHz liegt. Die Drehzahl von 3-Pin-
Liftern, die immer noch in vielen PC-Ge-
hiusen gingig sind, konnen Asrock, Asus
und Gigabyte per Spannung verandern.
Dem Biostar A620MP-E Pro fehlt diese
Option, sodass solche Ventilatoren immer
mit maximaler Geschwindigkeit laufen.

Mehr Watt unter Linux

Die Boards haben wir primir unter Win-
dows 11 22H2 getestet. Auffilligkeiten
beziiglich Treibern gab es dort nicht. Auf
dem Windows-Installationsmedium sind
fiir alle Ethernet-Chips der getesteten
AMS5-Boards passende Treiber vorhan-
den, sodass der Rest per Windows Update
kommt oder sich von den Hersteller-Web-
seiten herunterladen lasst. Beiliegende
DVDs gibt es nicht mehr, weil optische
Laufwerke bei modernen Systemen nahe-
zu ausgestorben sind.

Unsere Linux-Tests haben wir mit
Ubuntu 23.04 und Kernel 6.2 durchge-
fithrt. Die Leistungsaufnahme bei ruhen-
dem Desktop lag je nach Board rund ein
bis vier Watt tiber der von Windows 11.
Lediglich das Biostar-Board fiel unter
Linux mit einem Problem auf: Per Display-
Portund HDMI flackerte das gesamte Bild
bei Mausbewegungen hell auf. Im Kompa-
tibilitditsmodus ohne GPU-Beschleuni-
gung liber den Kernelparameter nomodeset
trat der Fehler nicht auf.

Fazit

Die A620-Boards miissen sich bei der
Ausstattung nicht verstecken. Mit PCI
Express 4.0 am PEG-Slot und M.2-Steck-
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platz, mindestens zwei SATA-Anschliis-
senund zwei digitalen Displayausgdngen
erfiillen sie die Anforderungen der meis-
ten Gaming- und Biiro-PCs. Abstriche
miissen Sie hingegen bei den USB-Fihig-
keiten hinnehmen, USB 3.2 Gen 2 mit 10
Gbit/s bietet nicht jedes A620-Main-
board.

Aufler im spartanisch ausgestatteten
Asrock A620M-HDV/M.2 laufen auch
High-End-Prozessoren mit 16 Kernen

ohne Performance-Abstriche. Wer solch
eine starke CPU einbauen will, sollte zu
denetwasbesser ausgestatteten 120-Euro-
Modellen von Asus, Biostar und Gigabyte
greifen. Die ersten beiden bieten zum Bei-
spiel auch 2,5 Gbit/s-Ethernet.

Fiir den Erfolg der glinstigen Haupt-
platinen fehlen jetzt nur noch preiswerte
Ryzen-7000-Prozessoren, denn die giins-
tigste AM5-CPU Ryzen 5 7600 mit sechs
Kernenkostet 220 Euro. Solange bleibt die

A620-Mainboards: technische Daten und Messwerte

Hersteller, Modell

Asrock A620M-HDV/M.2

Asus TUF Gaming A620M-Plus

Biostar A620MP-E Pro

Mainboards | Test & Beratung

Vorgingerplattform AM4 mit den Ryzen
5000 weiterhin eine attraktive Option.
(chh@ct.de) ct
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Gigabyte A620M Gaming X

Bauform, Ausstattung

CPU-Fassung / Chipsatz AM5 / A620 AM5 / A620 AM5 / A620 AM5 / A620

Format (Mafe) Micro-ATX (245 mm X 226 mm) Micro-ATX (245 mm X 245 mm) Micro-ATX (245 mm X 245 mm) Micro-ATX (245 mm X 245 mm)
Chipsatz-SATA-6G 2 4 4 4

LAN-Chip (Eigenschaften) RTL8111H (PCle; 1 Ghit/s) RTL8125BG (PCle; 2,5 Ghit/s) RTL8125BG (PCle; 2,5 Ghit/s) RTL8111H (PCle; 1 Gbit/s)
Audio-Chip (Eigenschaften) ALC897 (HD Audio) ALC897 (HD Audio) ALC897 (HD Audio) ALC897 (HD Audio)
Fehlerdiagnose-LED / Piepser n.v./n.v. n.v./n.v. v/ n.v./n.v.

Speicher-Slots / maximaler RAM-Ausbau 2/ 96 GByte 4 /192 GByte 4 /192 GByte 4 /192 GByte

Erweiterungs-Slots 1% PCle 4.0 x16, 2 X PCle 3.0 x1 1 X PCle 4.0 x16, 2 X PCle 3.0 x1 1 X PCle 4.0 x16, 3 X PCle 3.0 x1 1% PCle 4.0 x16, 1 X PCle 3.0 x1
M.2-Slot (Type) 1 X M2.-2280 (PCle 4.0 x4), 2 % M.2-2280/60/42 (PCle 4.0 x4) 1 X M.2-2280/60/42 (PCle 4.0 x4), 1 X M.2-2280 (PCle 4.0 x4)

1 M.2-2280/60 (PCle 3.0 x2/

SATA 66), 1 X M.2-2230 (PCle/USB)

interne Anschliisse

Liifteranschliisse

ATX-Anschlussfeld 1 X HDMI 2.1, 1 X DisplayPort 2.0,
3 X analog Audio, 2 x USB 2.0,
1 X AN
Lieferumfang 2 x SATA-Kabel, 1/0-Blende, Handbuch

2 X SATA6G, 1 x USB 3.0 Typ A",
2 x USB 2.0%, 1 X HD-Audio

1% CPU (4-Pin), 3 X Gehduse (4-Pin)

4 X SATA6G, 1 X USB 3.0Typ A?,

1x USB3.2Typ C, 2 x USB 2.0%,

1 X RS-232, 1 X HD-Audio,

1 X SPDIF-Out, 1 X TPM, 4 X RGB-LED

1% CPU (4-Pin), 2 x Gehduse (4-Pin)

1% HDMI 2.1, 2 X DisplayPort 2.0,
3 X analog Audio, 4 X USB 2.0,
1 X LAN, 1 X PS/2

2 x SATA-Kabel, I/0-Blende, Aufkleber,
Kurzanleitung

4 SATA 6G, 1 X USB 3.0 Typ A,

1 USB 3.2Typ C, 2 X USB 2.0%,

1 RS-232, 1 X HD-Audio, 1 X TPM,
3% RGB-LED

2 X CPU (4-Pin), 1 X Gehause (4-Pin)

1 X HDMI 2.1, 1 X DisplayPort 2.0,
3 X analog Audio, 2 x USB 2.0,
1 X LAN, 1 X PS/2

2 X SATA-Kabel, I/0-Blende,
WLAN-Antennen-Kit, Kurzanleitung

1x M.2-2230 (PCle/USB)

4 x SATA6G, 1 X USB 3.0Typ A%,
1x USB3.2Typ C, 1 x USB 2.0¢,
1 X HD-Audio, 1 X TPM, 2 X RGB-LED

1% CPU (4-Pin), 2 X Gehause (4-Pin)

1 X HDMI 2.1, 1 X DisplayPort 2.0,

3 X analog Audio, 1 X USB-C 5 GBit/s,
1 % USB-A 10 GBit/s, 2 X USB-A 5
GBit/s, 2 x USB 2.0, 1 X LAN,

1% PS/2

2 X SATA-Kabel, I/0-Blende,
Kurzanleitung

Elektrische Leistungsaufnahme? und Transfermessungen

Soft-Off (mit ErP) / Energie Sparen 0,5 Watt (0,1 Watt) / 0,9 Watt 1,6 Watt (0,2 Watt) / 2,3 Watt 0,8 Watt (0,8 Watt) / 1,1 Watt 1,0 Watt (0,2 Watt) / 1,5 Watt
Leerlauf / Volllast 30 Watt / 143 Watt 35 Watt / 295 Watt 29 Watt / 273 Watt 33 Watt / 288 Watt

M.2-SSD: Lesen (Schreiben) 6,7 (4,8) GByte/s 6,7 (4,8) GByte/s 6,7 (4,8) GByte/s 6,7 (4,8) GByte/s

USB 5 Gbit/s / USB 10 Gbit: Lesen (Schreiben) 474 (470) MByte/s / n.v. 471 (470) MByte/s / n.v. 469 (470) / 1095 (1082) MByte/s 461 (468) / 994 (1007) MByte/s
LAN: Empfangen (Senden) 119 (119) MByte/s 297 (298) MByte/s 297 (298) MByte/s 119 (119) MByte/s

Secure-Boot abschaltbar / CSM einschaltbar /v -/- VIV VIV

Wake on LAN: Standby / Soft-off N4 N4 vIiv N4

USB: 5V in Soft-off / Wecken per USB-Tastatur /' / v/ (=) VIV (=) VIV (=) VIV (=)

aus: Standby (Soft-off)

Bootdauer bis Login 15s 17s 20s 185

Parallelbetrieb (Digital-Monitore) 2 % 4K 60 Hz (DP + HDMI) 3% 4K 60 Hz (2 x DP + HDMI) 2 X 4K 60 Hz (DP + HDMI) 2 % 4K 60 Hz (DP + HDMI)
analog Mehrkanalton (Art) / 2. Audiostrom vy /v v/ v V(11 /- v/ v

Audio: Wiedergabe / Aufnahme ®@®/0 ®@®/0 ®@®/0 ®@®/0

SPDIF Frequenzen out n.v. 44,1 / 48 / 96 kHz n.v. n.v.

Liifterregelung: CPU-Liifter 4-Pin (3-Pin) / 0..100%(=)/0..100%(0..12V) 20..100%(=)/0..100%(0..12 0..100%(=)/0...100 % () 0..100% (1V...12V) / 0...100 % (1
Gehauseliifter 4-Pin (3-Pin) V) V...12V)

3D-Beschleunigung / Standby v/ (amdgpu) / v/ v/ (amdgpu) / v/ v/ (amdgpu) / v/ v/ (amdgpu) / v/

Audio / LAN v/ (snd_hda_intel) / v/ (r8169) / (snd_hda_intel) / v/ (r8169) +/ (snd_hda_intel) / v/ (18169) / (snd_hda_intel) / v/ (r8169)
LAN: Empfangen (Senden) 118 (118) MByte/s 295 (295) MByte/s 296 (294) MByte/s 118 (118) MByte/s
Leerlaufleistungsaufnahme 32 Watt 39 Watt 33 Watt 34 Watt

Preis 87 € 132 € 122€ 124 €

1je zwei Ports pro Stiftleiste 2 primarseitig gemessen, also inklusive Netzteil und SSD  * funktioniert mit PS/2-Tastatur

 funktioniert ~ — funktioniert nicht  n.v.nichtvorhanden @@ sehrgut @ gut O zufriedenstellend @ schlecht @O sehr schlecht
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Spar-Quartett

Die richtige Budget-CPU fiir Spiele finden

Wer sich keine High-End-CPU
leisten mochte, aber trotzdem
mit hoher Bildrate zocken will,
muss hicht verzweifeln: Auch
preisglinstige Prozessoren lie-
fern fiir aktuelle Spiele genug
Leistung, sogar wenn sie edle
Grafikkarten antreiben sollen.
Vier CPUs bis 160 Euro zeigen,
was sie konnen und rdumen mit
einigen Vorurteilen auf.

Von Benjamin Kraft

120

laubt man den Diskussionen in

Foren unter Gaming-Enthusiasten,
ist die Zeit der Vierkerner als Spielepro-
zessor vorbei. Selbst ein Sechskerner sei
nicht wirklich zukunftssicher, heifdt es,
weshalb man am besten gleich zu einem
hoch getakteten Octa-Core greifen solle,
idealerweise mit massig Cache. Aller-
dings kostet so ein Wunschprozessor mit
aktueller Architektur bei AMD mindes-
tens 310 Euro (Ryzen 7 7700), bei Intel
ist man ab 380 Euro dabei (fiir den Core
i7-13700F).

Doch stimmt das Vorurteil der kleinen
Nichtskonner und billigen Spaf3bremsen?
Immerhin mochte nichtjeder soviel allein
fiir die CPU ausgeben. Wie unsere Tests

wiederholt gezeigt haben, lohnt es sich oft
mehr, in eine schnellere Grafikkarte, mehr
RAM und eine grofdere SSD zu investieren.

Um den Einfluss von Billig-CPUs auf
die Bildrate zu priifen, stellten wir vier
Testsysteme zusammen, zwei mit AMD-
CPU, zwei mit Intel-Prozessor. Weil aktu-
elle Modelle beider Hersteller erst fiir
mehr als 180 Euro zu bekommen sind,
mussten wir dafiir teils eine Generation
zurtickgehen.

Als einziger Vierkerner tritt Intels
Core i3-13100F aus Intels Raptor-Lake-
Familie fiir rund 110 Euro an. Anders als
manch teurerer 13000er besitzt er keine
Efficiency-, sondern ausschliefilich Per-
formance-Kerne mit SMT (Simultaneous
Multi-Threading), das bei Intel Hyper-
Threading heifdt. Sein Basistakt liegt bei
3,4 GHz, per Turbo darf er auf bis zu 4,5
GHz aufdrehen. Alternativ hatten wir
zum 200 MHz langsameren Core i3-
12100F greifen konnen, dessen Preis in
der Auswahlphase zwischen 95 und 105
Euro schwankte; er ist nur in der preis-
lichen Talsohle eine interessante Alter-
native.
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Auch der rund 155 Euro teure Core i5-
12400F hat keine E-Cores, dafiir aber zwei
zusitzliche P-Cores - ein echter Sechsker-
ner mit SMT [1]. Dass er der Vorginger-
generation Alder-Lake entstammt, ist kein
Nachteil, denn er nutzt die gleiche Archi-
tektur wie die Raptor-Lake-CPUs. Sein
Basistakt fallt mit 2,5 GHz deutlich niedri-
ger aus als der des i3-13100F, beim Turbo
liegt er mit 4,5 GHz aber gleichauf. Zudem
bringt er mehr L3-Cache mit, was man-
chen Spielen einen kleinen Zusatzschub
geben kann. Beide Intel-CPUs unterstiit-
zen PCle 5.0 und haben als F-Version keine
integrierte Grafikeinheit an Bord, die fiir
Spielerechner aber ohnehin irrelevant ist.

AMDs preislicher Konter des i5-
12400F ist der Ryzen 55600 fiir 135 Euro
[2]. Seine sechs Zen-3-Kerne (Vermeer)
greifen auf 32 MByte L3-Cache zu, beherr-
schen SMT und rechnen mit 3,5 bis
4,4 GHz. Grafikkarten und NVMe-SSDs
spricht diese CPU per PCle 4.0 an.

Der Preisbrecher in diesem Vergleich
istder Ryzen 55500, ein Zen-3-Sechsker-
ner mit SMT fiir unter 100 Euro. Er ist
aber nicht einfach der kleinere Ableger
des 5600, sondern ein Kombiprozessor
der Cezanne-Familie mit deaktivierter
Grafikeinheit. Weil diese Prozessoren der
Notebookwelt entspringen, wo jedes Watt
an Leistungsaufnahme zahlt, hat AMD
sie gegeniliber den Vermeer-Modellen
an einigen Stellen zuriickgestutzt: Sie
haben nur halb soviel L3-Cache und kon-
nen maximal PCle 3.0. Zudem reicht die
Taktspanne des Ryzen 5 5500 nur bis
4,2 GHz.

Methodik

In sechs Spielen priiften wir in der jeweils
hochsten Qualitatseinstellung bei Full
HD (1920 x 1080) unter DirectX 12, aber
ohne Framerate-steigernde Mafdnahmen
wie Nvidias DLSS (Deep Learning Super
Sampling) oder AMDs FSR (FidelityFX
Super Resolution), ob sich zwischen den
verschiedenen Prozessoren nennenswer-
te Unterschiede ergaben. Wire dies ein
reiner CPU-Test, in dem es darum ginge,
die Rechenleistung auszuloten, wiirden
wir stattdessen bei 720p (1280 x 720
Pixel) und niedrigsten Grafikeinstellun-
gentesten, umdie Grafikkarte als limitie-
renden Faktor auszuschliefien. Je geringer
die Auflosung, desto mehr riickt die CPU
in den Fokus. Unser Anliegen ist aber ein
anderes, nimlich unter praxisnahen Be-
dingungen zu zeigen, wie sich die CPU-
Wahl auswirkt. Denn, Hand aufs Herz,
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niemand spielt freiwillig mit derart nied-
rigen Einstellungen.

Das Action-Adventure Shadow of the
Tomb Raider hat zwar inzwischen finf
Jahre auf dem Buckel, reagiert aber sehr
empfindlich auf CPU-Leistung und Kern-
zahl, wie sich schon in unserem grofden
Artikel zur Kernskalierung vor bald drei
Jahren zeigte [3]. Wir maflen die Leistung
zunichst mit der Voreinstellung Ultra-
hoch, dann noch einmal zuséatzlich mit
Raytracing-Schatten auf ,Mittel“. Das
grafisch deutlich anspruchsvollere Cyber-
punk 2077 liefden wir ebenfalls in zwei
Varianten der Ultra-Detailstufe laufen,
einmal ohne RT, einmal mit der niedrigs-
ten Raytracing-Stufe.

Im Formel-1-Rennspiel F1 22 jagten
wir die Rennboliden im Ultra-Preset und
mit HBAO+ (Horizon Based Ambient Oc-
clusion), aber ohne Raytracing und nur mit
TAA (Temporal Anti-Aliasing) bei trocke-
nem Wetter tiber die Strecke in Aserbaid-
schan, und auch in Assassin’s Creed Val-
hallaund A Plague Tale: Requiem wihlten
wir die Qualitétsstufe Ultra-Preset. Bei
Letzterem schalteten wir zusitzlich noch
eine Stufe auf ,, High“ zuriick, weil die Per-
formance generell sehr niedrig war.

Wie sich die CPU-Performance auf
ein rundenbasiertes Spiel auswirkt, priif-
ten wir mit Civilization VI. Hier kam nicht
nur der GPU-Benchmark der Erweiterung
»Gathering Storm“ mit Ultra-Preset zum
Zuge, sondern auch der sogenannte KI-
Test. Aufgrund unserer Erfahrungen aus
[3] haben wir darauf verzichtet, andere
Simulationen wie Anno 1800 und Cities:
Skylines ebenfalls zu testen.

Mit zwei Ausnahmen bedienten wir
uns der mitgelieferten Benchmarks: In A
Plague Tale: Requiem und Cyberpunk
2077 liefen wir ausgehend von einem von
uns erstellten Speicherpunkt eine vorde-
finierte, etwa 25-sekiindige Runde. Bis
auf F122, das eine detaillierte XML-Da-
tei ausgibt, und dem KI-Bench von Civi-
lization VI protokollierten wir alle Bench-
mark-Durchldufe mit dem Freeware-

Budget-Gamer-CPUs | Test & Beratung

€€ kompakt

o Attraktive Gaming-CPUs gibt es
schon unter 160 Euro.

¢ Diese Prozessoren sind auch fiir
kiinftige Grafikkarten-Upgrades
gerustet.

e Erst bei sehr teuren Grafikkarten
geht den hier getesteten CPUs die
Puste aus.

Tool CapFrameX, das neben Framerate-
Verlaufen und Frametimes zahlreiche
andere Daten mitschneidet, sehr an-
schauliche Kurven erstellt und viele Fil-
ter bietet. Sie konnen es sich tiber ct.de/
y92v herunterladen.

Fir unsere Betrachtung sind zwei
Werte am wichtigsten, und zwar die
durchschnittliche Bildrate (Avg fps) und
das P1-Perzentil. Der zweite Wert sortiert
dasniedrigste Prozent der Frames aus und
gibt somit die Bildrate an, die der Rechner
zu 99 Prozent der Zeit tiberschreitet.
Dafiir streben wir mindestens 50 fps an,
fiir den Durchschnittswert hingegen 60
fps; so sollte meist ruckelfreies Spielen
gewihrleistet sein. Die Maximalbildrate
interessiert hingegen weniger, denn sie
sagt kaum etwas darliber aus, wie ge-
schmeidigein Spiel iber alleslauft. Daher
berticksichtigen wir sie hier nicht. Alle
Benchmarks fithrten wir pro Spiel und
Preset mindestens dreimal aus, bei star-
ken Schwankungen bis zu fiinfmal, und
mittelten die Werte.

Zwei Grafikkarten aus AMDs Radeon-
Portfolio dienen den Prozessoren als Spiel-
gefahrten: Als Vernunftkarte, die preislich
zu diesen Prozessoren passt und die sich
immer mehr der 200-Euro-Marke nahert,
wihlten wir eine leicht iibertaktete Ra-
deon RX 6600. Ihre Navi-23-GPU aus der
RDNA2-Familie greift auf 8 GByte Video-
speicher zu und nutzt als Schnittstelle

Billige Prozessoren von 95 bis 160 Euro: technische Daten

Intel Core i3-13100F | Intel Core i5-12400F | AMD Ryzen 5 5500 AMD Ryzen 5 5600

Codename / Plattform Raptor Lake / LGA1700

Alder Lake / LGA1700

Zen 3 (Cezanne) / AM4 Zen 3 (Vermeer) / AM4

TDP (Turbo) 58 (89) Watt 65 (117) Watt 65 (88) Watt 65 (88) Watt

Keme / Basistakt (Turbo) / 4+ SMT/ 3,3 (4,5)GHz/ 6+ SMT /2,5 (4,4)GHz/ 6+SMT/3,6(4,2)GHz/ 6+SMT/3,5(4,4)GHz/
L3-Cache 12 MByte 18 MByte 16 MByte 32 MByte
PCle-Generation / -Lanes  5.0/20" 5.0/20* 3.0/20* 4,0/20*

Preis 110 € 155 € ELES) 135 €

1 Anzahl der fiir Grafikkarten und SSDs nutzbaren PCle-Lanes
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Selbst Billigprozessoren liefern mit der richtigen Grafikkarte genug Performance,
um aktuelle Spiele wie Cyberpunk 2077 in der hochsten Detailstufe ruckelfrei auf

den Bildschirm zu bringen.

PCle 4.0, allerdings nur iiber acht PCle-
Leitungen. Mit den gewahlten Einstellun-
gen arbeitet sie in manchen Spielen bereits
am Limit, sodass sie moglicherweise eine
CPU-Limitierung verdeckt.

Um das GPU-Limit auszuschliefden
und so die Unterschiede zwischen den
vier Prozessoren klarer darzustellen, kam
die zweite Karte zum Einsatz, eine eben-
falls werksiibertaktete Radeon RX 6900
XT. Das einstige Spitzenmodell aus
AMDs GPU-Stall hat viermal so viel Infi-
nity-Cache, beinahe dreimal so viele Sha-
der-Cores, greift auf doppelt so viel Spei-
cher zu und nutzt 16 PCle-Leitungen.
Damit auch sie ihr volles Potenzial ent-
falten konnte, wiederholten wir im letz-
ten Schritt alle Messungen mit einem
Ryzen 7 5800X3D, der aufgrund seines

96 MB grofden L3-Cache als schnellste
Spiele-CPU fiir AMDs AM4-Plattform gilt
[4]. Preislich spielt er aber in einer ande-
ren Liga, er kostet derzeit um die 300
Euro.

Benchmarks

Spoiler: Mit der Radeon RX 6600 lieferten
die CPUs entweder allesamt ruckelfreie
Bildraten oder keine von ihnen schaffte es.
Einen spielentscheidenden Ausschlag gab
nicht einmal der schnellste Prozessor.
Aber nun noch einmal im Detail.

Wie erwartet verhielten sich unsere
Testspiele unterschiedlich, je nachdem,
welche Komponente sie mehr belasten. In
Cyberpunk 2077 und Assassin’s Creed
Valhalla ist die Radeon RX 6600 nahe an
ihrem Limit, sodass die P1- und die Durch-

schnittswerte unabhangig von der einge-
bauten CPU jeweils beinahe identisch
ausfielen. Gleiches gilt fiir A Plague Tale:
Requiem mit Ultra-Einstellungen, nur
dass der Vierkerner Core i3-13100F etwa
10 Prozent zuriickfiel. Mit dem Preset
»High“ schloss er zur restlichen Gruppe
auf, die aber weit unter der angestrebten
P1-Marke von 50 fps lag.

Rennfahren mit F1 22 scheint den
Ryzens zuliegen: Der 5600 zog dem rest-
lichen Feld davon und lag in der P1-Wer-
tung 24 Prozent vor Intels Vierkerner, im
Durchschnitt immer noch 19 Prozent.
Der Ryzen 55500 kam beim P1-Ergebnis
auf Platz zwei mit leichtem Vorsprung auf
das Intel-Duo, doch im Durchschnitt
reichte es knapp nur fiir den letzten Platz,
allerdings bei minimalem fps-Riickstand.

Egal ob mit oder ohne Raytracing-
Schatten, die Sechskerner bildeten in Sha-
dow of the Tomb Raider eine enge Fiih-
rungsgruppe, in der sich der Ryzen 55600
an die Spitze schob. Die anderen drei strit-
ten sich derweil um den zweiten Platz der
Durchschnittswertung. Nur bei den P1-
Frames fiel der Vierkerner i3-13100F
leicht zuriick, besonders ohne Raytracing,
wenn die CPU mehr gefordert wurde.

Sehr dhnlich sah es im GPU-Test von
Civilization VI aus, wenngleich sich das
Feld vor allem an seinen Enden aufficher-
te. Insofern mag auf den ersten Blick
merkwiirdig erscheinen, dass dreider Pro-
zessoren beinahe identische Ergebnisse
im KI-Test lieferten, der vor allem die CPU
fordert. Die Erkldarung: Der Ryzen 55600
geht hier wegen seines grofien L3-Caches
in Fiihrung, eine Analyse, die auch der
Gegencheck mit dem Cache-Monster
Ryzen 7 5800X3D stiitzt.

Billige Prozessoren von 95 bis 150 Euro: Spieleleistung bei Full HD

F122
(Ultra, TAA,
HBAO+)
[fps]*

Shadow of the
Tomb Raider
(Ultra)

[fps]*

Shadow of the
Tomb Raider
(Ultra + RT)
[fps]*

Civilization
VI: Gather-
ing Storm
K [s]?

Assassin’s Creed | Civilization VI
Valhalla (Ultra) | Gathering Storm
(t11]

[fps]*

Prozessor Cyberpunk 2077 | Cyberpunk 2077 | A Plague Tale:

(Ultra) (Ultra + RT low) | Requiem (Ultra)

A Plague Tale:
Requiem (High)

[fps]* [fps]* [fps]* [fps]* [fps]*

besser » besser » besser p- besser » besser » besser » besser p besser p- besser » « besser

Radeon RX 6600, DirectX 12

Corei3-13100F  mm92/126 m 70/106 w1 54/93 m 48/63 = 38/48 = 24/29 = 26/32 -i57/79 = 70/100 — 33
Core i5-12400F  mm 96/127 = 79/107 W 56/92 = 49/63 = 37/48 - 07/32 - 27/32 = 56/79 = 79/110 — 37
Ryzen 5 5500 m100/125 W 77/107 W 57/93 i 49/63 i 37/48 - 07/32 = 27/33 1 56/80 = 77/108 — 37
Ryzen 5 5600 m114/150 mm82/109 W 60/95 i 49/63 mm 37/47 m 26/31 = 26/32 . 55/77 N 00/125 w34

Radeon RX 6900 XT, DirectX 12

Core i3-13100F mw 113/185 W 70/128 Wm 67/124 N 56/82 I 56/82 MY 56/66 ~ WENNNEW 56/69  mEW 79/120 mw 71/128 I 38
Core i5-12400F W 143/230  mmw 84/140 I 82/136 I 66/92 - 62/88 MY 57/67  WEEEEEN 50/72 - WEEW 88/130 mw 84/140 I 37
Ryzen 5 5500 mn 126/195 W 82/134 . 80/130 I 63/89 - 62/91 NN 54/66 ~ WEEEEN 56/68  mmw 80/121 . 79/111 I 37
Ryzen 5 5600 I 163/279 W 93/183 I 90/174 N 65/96 W 64/94  WEEEEN 56/69 - NEEEEN50/72 - EEEW04/145  mmm 85/132 I 35
Ryzen 7 5800X3D MW 228/319 WEEEEN 180/225 WEEN 131/226 mEEEW 103/148 mmmmmw 80/107 ~MEEEEEW G4/81 MEEEEEW G5/83 EEEEW 113/163 mEEEW 140/197 M 32

1 Angaben in Bildern pro Sekunde (fps). Dunkler Balken: P1-Perzentil, d. h. 99 Prozent der Bildrate ist hoher; heller Balken: Durchschnittswert
2 durchschnittliche Zeit fiir eine selbstablaufende Spielrunde in Civilization VI: Gathering Storm

gemessen mit 16 GByte DDR4-3200; Windows 11 22H2,
VSync aus, Treiber: Radeon 23.5.2, GeForce 535.98
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__ 13th Gen Intel Core i3-13100
60 AMD Radeon RX 6600

I

Frametime [ms]

gemessen mit CapFrameX
o

0 20 40 60 80
Zeit [s]

e AMD Ryzen 5 5500
AMD Radeon RX 6600

100 120 140 160

Billigduell: Der Frametime-Verlauf im Analyse-Tool CapFrameX zeigt beim Core i3-
13100F eine h6here Varianz und hohere Spitzen als beim Ryzen 5 5500. Ideal ware
eine moglichst glatte Linie auf niedrigem Niveau.

Stellten wir den Prozessoren die Ra-
deon RX 6900 XT zur Seite, wiederholte
sich die beschriebene Reihenfolge in allen
Spielen, allerdings mit grofieren Abstin-
den zwischen den CPUs. Die geringsten

31. August
Aufbau einer Hybrid-Cloud

Dieser Tagesworkshop macht Sie fit

fur die Konzeption und Implementierung
einer ganzheitlichen Hybrid-Cloud-
Strategie fur |hr Unternehmen.

Zuwichse zeigte der Grafik-Benchmark
von Civilization VI, absolut in Frames ge-
rechnet legte F1 22 am meisten zu. Pro-
zentual gesehen gibt es indes in A Plague
Tale: Requiem den grofiten Leistungs-

05. - 06. September

Effiziente IT-Sicherheit
fur kleine und mittlere
Unternehmen

Cybersicherheit fur |hr Unternehmen:
Lernen Sie die wichtigsten Best Practi-
ces fiir einen effektiven Schutz kennen.
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schub, in dem die Bildraten zwischen 104
und 136 Prozent stiegen. Ein GPU-Up-
grade ist also auch mit diesen Einstiegs-
CPUs moglich.

Dabeiliefde man allerdings einiges an
3D-Performance liegen: Treibt anstelle
des Corei3-13100F der Ryzen75800X3D
das System an, erzielt es zum Teil die dop-
pelte Bildrate, und auch verglichen mit den
giinstigen Sechsern stiegen die fps ordent-
lich an. Bis allerdings Grafikkarten er-
scheinen, die eine solche Leistung zu
einem Preis liefern, der zum restlichen
System passt, diirfte noch einige Zeit ins
Land gehen. Wenn es so weit ist, stellt sich
eher die Frage, obnicht ein neuer Rechner
ansteht und man den alten vererbt oder
anderen Aufgaben zufiihrt.

Fazit

In unserem Spieleparcours haben sich
zwar Unterschiede zwischen den Prozes-
soren gezeigt, jedoch keine riesigen. Kom-
biniert mit der Vernunftkarte Radeon RX
6600 erzielen alle in etwa die gleiche

07. - 08. September
Strategisches IT-Manage-
ment: Von der Vision

zur Wertschopfung

Diese Workshop prasentiert Einblicke in
die Prinzipien des strategischen IT- und
Technologie-Managements.




gemessen mit CapFrameX
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Shadow of the Tomb Raider

In Spielen gilt die durchschnittliche Bildrate (Avg fps) als Gradmesser flr
Spielbarkeit. Ab 60 fps gilt der Bildaufbau als ruckelfrei. In dieser Disziplin halt
der Core i3-13100F noch gut mit, doch im P1-Perzentil, das die verlassliche

Mindestbildrate abbildet, fallt er zurlick.

Ryzen 5 5600 + Radeon RX 6600

Core i5-12400F + Radeon RX 6600

Ryzen 5 5500 + Radeon RX 6600

Core i3-13100 + Radeon RX 6600

. durchschnittliche FPS

Leistung. Nie lieferte eine der schnelleren
CPUs einen Performance-Schub, der die
Bildrate eines Spiels von ,,ruckelig” auf
»schnuckelig gehoben hitte. Somit darf
auch der Core i3-13100F trotz seiner nur
vier Kerne auch heute noch als brauch-
barer Spieleprozessor gelten, wenn man
die Ausgaben begrenzen will. Fiir ihn
spricht zudem die moderne Plattform mit

Bremsklotz PCle 3.0?

Der PEG-Slot (PCl-Express for Graphics)
auf Mainboards ist mit wenigen Ausnah-
men mit 16 Leitungen angebunden (x16),
sodass die GPU bei PCle 4.0 theoretisch
beinahe 32 GByte/s an Daten mit dem
restlichen System austauschen kann. Al-
lerdings haben immer mehr Mittelklasse-
grafikkarten nicht mehr 16, sondern nur
noch 8 PCle-Lanes. Das ist bei AMD seit
der Radeon RX 5500 der Fall, ebenso bei
allen Radeons der Serien 66x0 und 7600.
Nvidia hat zuerst seine GeForce RTX 3050
und nun auch die GeForce-4060-Serie
auf acht Lanes zurlickgestutzt. Selbst
dann stehen Karten immer noch knapp 16
GByte/s zur Verfligung, so viel wie bei
PCle 3.0 x16.

Doch was, wenn eine Karte mit nur
acht PCle-Lanes auf einem PCle-3.0-Sys-
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PCle 5.0 und, auf Wunsch, DDR5. Laufen
aber mehr Anwendungen im Hinter-
grund, kommt er schneller als die Sechs-
kerner an seine Grenzen.

Fiir Gamer mit beschrinktem Budget
sind die beiden AMD-CPUs unterm Strich
attraktiver. Der Ryzen 5 5600 macht in
diesem Quartett einen Stich nach dem
anderen und bietet, mit dem B550-Chip-

tem zum Einsatz kommt, beispielsweise,
wenn man ein altes System aufristet
oder sie mit dem Ryzen 5 5500 kombi-
niert? Bei den Tests zum Launch der Ra-
deon RX 7600 haben wir eben das ge-
prift: Wir maBen die Performance der
Karte mit einem Ryzen 9 5900X in einem
AMD-Mainboard mit B550 Chipsatz, des-
sen PEG-Slot wir in den UEFI-Einstellun-
gen zwischen PCle 4.0 und 3.0 umstell-
ten. Zumindest in unserem Parcours, der
aus Shadow of the Tomb Raider, F1 22,
Metro Exodus: Enhanced und A Plague
Tale: Requiem bestand, zeigten sich in
Full HD mit Ultra-Settings keine Unter-
schiede in der Leistung. Selbst Raytra-
cing auf ,High” lieB in Metro die Bildrate
nicht nennenswert absacken. Die Diffe-
renz betrug nie mehr als zwei fps und lag

satz kombiniert, moderne Schnittstellen.
Preis-Leistungs-Siegeristindes der Ryzen
55500: Er ist billiger als Intels aktueller
Vierkerner und liefert dabei meist die
Leistung des noch teureren Core i5-
12400F. Dass er auf PCle 3.0 beschrankt
ist, bedeutet derzeit in der Spielepraxis
keine Nachteile.

Auch fiir das nachste Grafikkarten-
Upgrade haben die CPUs noch genug Leis-
tung, wie der Durchlauf mit der Radeon
RX 6900 XT zeigt. So ist eine gewisse
Langlebigkeit gesichert. Doch wie der Ge-
gencheck mit dem Ryzen 7 5800X3D be-
weist, bleibt mit steigender Grafikleistung
immer mehr 3D-Potenzial auf der Strecke.
Es gilt also wie immer, dass die Kompo-
nenten zusammenpassen miissen.

(bkr@ct.de) ct
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CapFrameX-Download: ct.de/y92v

damit im Rahmen der Ublichen Mess-
schwankungen. Auch in neueren Spielen
wie Hogwarts Legacy und Spiderman:
Miles Morales, die im Ruf stehen, Grafik-
speicherfresser zu sein, erzielten wir mit
Ultra-Detailstufe und ohne Raytracing
durchschnittlich 50 bis 75 fps.
Allerdings werden wir diesen Aspekt
im Auge behalten, denn es besteht Prob-
lempotenzial aus anderen Griinden, spe-

ziell bei Grafikkarten mit 8 GByte Video-

RAM: Die immer detaillierteren Texturen
bei hohen Detailstufen belegen mehr und
mehr Speicher und auch Raytracing sowie
Upscaling-Techniken wie Nvidia DLSS,
AMDs FSR und Intels XeSS brauchen
Platz. Geht ihnen der Speicher aus, laufen
die Daten zwangslaufig Gber das (redu-
zierte) PCle-Interface.
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Software effizienter entwickeln und betreiben

Die Continuous Lifecycle/ContainerConf liefert vertiefende Einblicke in relevante Fach-
themen entlang des gesamten Softwarelebenszyklus - mit einem Fokus auf Developer
Experience und optimal integriertes Platform Engineering.

Workshops und Vortrage widmen sich Prozessen und Tools von der Containerisierung
uber Continuous Delivery und DevOps - inklusive DevSecOps und GitOps -
bis hin zum professionellen Betrieb der Anwendungen. Unter anderem geht es um:

© Internal Developer Platforms: Konzepte und Berichte
aus der Unternehmenspraxis

© Observability: Mit Logging, Monitoring und Tracing
das Gesamtsystem im Griff behalten

@ Lessons learned: Erfahrungen aus dem Aufbau
und Betrieb von Kubernetes-Umgebungen

© Security: Von der Infrastruktur Uber Secrets
bis zu Dependencies

© Kubernetes im Umbruch: VorstoR in neue
Anwendungsbereiche

www.continuouslifecycle.de
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Wissen | Marktiiberwachung

Zahlen, Daten, Fakten

Marktiiberwachung

iele Produkte gelangen mit Leichtig-

keit auf den europaischen Markt, so-
fern ihre Verkaufer erklaren, dass diese
samtlichen Bestimmungen und Produkt-
normen geniigen. Der Wegfall von zwin-
genden Labortests sowie die schiere Masse
eingefiihrter Gerite ldsst allerdings etliche
gefahrliche Produkte bis zum Endkunden
durch. Europiische Institutionen und na-

» Schrottliste

Die Bundesnetzagentur stoppt bei der Online-Marktliberwachung

gefahrliche Elektrogerdte verschiedenster Art.!

[Stlickzahlen, 2022]

Energiespargerat _ 2.798.859

2.180.476

FM-Transmitter _ 1.727.144
GPs-Funkgerat [N 1263325
Massagegerat - 1.008.896

Blitzlampen
(z. B. Discoleuchte)

Handsender/
Funkfernbedienung

Storsender (Jammer) . 396.320

Messgerdte . 388.454
CB-Funk-Gerit || 86.386
EPROM UV-Loschgerét I 49.656

» Marktiiberwachung
in Deutschland

In Deutschland sind zahlreiche
Behorden zustandig. Zentrale
Stellen koordinieren die Arbeit.?

tionale Marktiiberwachungsbehorden sol-
len unsichere Produkte aus der Flut her-
ausfischen. Behorden der Bundeslander
kontrollieren jahrlich rund 50.000 Pro-
dukte. Daneben priifen unter anderem die
Bundesnetzagentur, das Kraftfahrt-Bun-
desamt sowie das Bundesamt fiir Verbrau-
cherschutz und Lebensmittelsicherheit.
Der Zoll sondert Verdachtsfille aus und

meldet sie. Die europdische Kommission
veroffentlicht sie in einer RAPEX-Warn-
liste (Rapid Exchange of Information Sys-
tem) und in der ICSMS-Datenbank fiir
technische Produkte. Ausgeschrieben
heifdt das Kiirzel internet-supported Infor-
mation and Communication System for
the pan-European Market Surveillance of
technical products. (mil@ct.de) ¢t

» Elektronik wenig betroffen

Elektronikprodukte werden EU-Kontrolleuren weniger oft

gemeldet als GroB3elektro und Fahrzeuge.?

[Meldungen]

0 6
2005 2010 2015 2020 2021

600

256
Spielzeug
Motorfahrzeuge

o Media-/
Kommunikation
2022 2023

(bis Juni)

EU-Kommission

von Deutschland
ins Ubrige Europa

—} von Europa nach Bundesnetzagentur (Bundesanstalt fiir Arbeits-
Deutschland (BNetzA) ‘— schutz und Arbeitsmedizin)
=== in Deutschland Kraftfahrt-Bundesamt zentrale nationale Stelle
(KBA) > fur Meldeverfahren
Bundesamt fiir —
Verbraucherschutz
und Lebensmittel- - .
sicherheit Bundeslander <«
(BVL) zustandige Ministerien,

Z0LL
I — | S—
DOUANE

BAuA

vt

Gewerbeaufsichtsamter,
Kommunale Behorden

126

A

| Mitgliedstaaten
der EU

c't 2023, Heft 18



» Herkunft gefahrlicher Produkte

Die RAPEX-Liste der EU zeigt: Von rund 2250 gemeldeten geféhrlichen
Produkten stammte im Jahr 2022 gut die Hélfte aus China.*

T % woeeemreeerenes
Ursprungsland :
unklar

A7
sonstige
bekannte 50%
Lander China
Hongkong
22%
27 Mitglieds-
lander Rapid

Alert System

» Risikoarten bei RAPEX

Schadliche Chemikalien waren 2022 auch im Non-Food-Bereich
ein verbreiteter Grund fir Eingriffe der Marktiiberwachung.

ceoeeee 8%
Gefahr eines andere Risiken

elektrischen

Schocks
-------- 35%
1Y VA Vergiftung/-
Brand- Veratzung

Erstickungs-
gefahr

Verletzungsgefahr

» Vom Zoll gemeldet

Der Zoll meldet verdachtige Produkte an die Marktiiberwachungs-
behorden. Die 4765 Meldungen betrafen insgesamt 720.464 Produkte.’
480

528
503
441
408 409
. 368 354
326 349 310
Z0LL
L ]
DOUANE

Jan. Feb. Marz Apr. Mai Juni Juli Aug. Sep. Okt. Nov. Dez.

[Zollkontrollmitteilungen, 2022]
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» Verkaufsstopp durch Behoérde

Die Bundesnetzagentur spricht bei gefahrlichen und nicht EU-konformen
Produkten vorlaufige und abschlieBende Vertriebsverbote aus.

Datum Produktart Produkt

21.09.2022 WLAN-Router  Mikrotik RouterBOARD
DynaDish G-5HacD
(RBDynaDishG-5HacD)

21.09.2022 WLAN-Router  Mikrotik RouterBOARD

) 911G-5HPnD-QRT
(RB911G-5HPNnD-QRT)

an S~ ~Ana N ANLRALter Mikrotik RBLHGG-5acD
~ Datum Produktart Produkt
~ 03.05.2023  Wallbox Easee
22.03.2023 Drohne mit ZCZ79
Fernbedienung
r 22.02.2023 Funkkopfhérer eVatmaster
Wireless H
22.02.2023 Funkgerste Wireless Eaeriiiie: F9
\r 22.02.2023 Funkgerste EIDESS Air Pro 6
TWS
-~ 22.02.2023 unbemannte HUBSIZT\fgIS;\?/t:M
T ’ Luftfahrzeuge  pLys H107D+
.02.2023 unbemannte Prixton Predator
T Luftfahrzeuge
22.02.2023 unbemannte NINCOAIR
T 0500 Luftfahr%euge NH90132 / piw
.02.2023 Funkgerst KL-5020/139671
] 08.02.2023 mobiles SMART POLYMER CORE
Ladegerst Multifunction
N Qi Wireless Solar
23.11.2022 Funksteckdose \j:;rog; ;Zg:(? e
23.11.2022 Funksteckdose NEO NAS-WR01W
05.10.2022 Funkgerst BAOFENG UV-9R pLUS
21.09.2022 Haushaltsgerite OZONATOR

und -zubehér PROZONE P100, P150,

P300, P450, P600, P90,
P1250, P2250, P3000

» Oft Kleinserien betroffen

Wer online kleine Stiickzahlen anbietet, erregt bei der Bundes-
netzagentur eher den Verdacht, Produktnormen nicht einzuhalten.’

[Angebot, 2022]

<50 stack | 73+
51bis 100 | ¢ 3
101 bis 500 |GGG 267

501 bis 1000 |GG 340

1001 bis 5000 [Jj110
5001 bis 10.000 [ 40
10.001 bis 50.000 JJ 26
50.001 bis 100.000 ] 22
100.001 bis 500.000 |11
500.001 bis 1.000.000 | 4
>1.000.000 |3

127

3 Bundesagentur fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin

2 EU Kommision, Safety-Gate-Statistik, Stand: Juni 2023

4 EU-Kommission, Bericht Safety Gate, 2022  ® Bundesnetzagentur © EU-Kommission, Safety-Gate-Bericht, Marz 2023

Quellen: ' Bundesnetzagentur, Bericht der Marktiberwachung, 2023



Wissen | ChatGPT-Plug-ins

Bot mit Zusatzkraften

Was ChatGPT-Plug-ins konnen

Mit Plug-ins greift ChatGPT auf
die Dienste und Daten externer
Websites zu. So kénnen Nutzer
den Chatbot zu einem machti-
gen Agenten ausstaffieren, der
Bilder generiert, Daten analy-
siert, Python-Code schreibt und
Biiroarbeiten erledigt. OpenAl
will seine Sprach-KI mithilfe der
Plug-ins als Pforte zum Internet
etablieren, ziigig zieht es die
Infrastruktur dafiir hoch.

Von Jo Bager und Andrea Trinkwalder

128

hatGPT wirftzuvielen Themen smart

klingende Texte aus, die aber inhalt-
lich oft groben Mist enthalten. Der Chat-
bot reiht Worter eben nur auf Basis von
Wahrscheinlichkeiten aneinander, hat
aber nicht die geringste Ahnung von dem,
was er da schreibt. Und etwas anderes als
schreiben kann er von Haus aus gar nicht.

Schon seit OpenAI ChatGPT ver-
offentlicht hat, gab es von vielen Seiten
den Wunsch nach Erweiterungen. Damit
konnte ChatGPT bestimmte Aufgaben an
Dienste delegieren, die dafiir mehr zu bie-
ten haben als Wortstatistiken. Konnte man
zum Beispiel den Sprach-Bot mit einem
Computeralgebrasystem wie Wolfram
Alphaverbinden, dann wiren seine immer

mal wieder zutage tretenden Rechen-
schwichen ein fiir allemal passé. Mehr
noch kénnten Plug-ins Nutzungsszenarien
fir den Bot er6ffnen, die tiber das Verfas-
sen von Texten hinausgehen: Wie schon
wire es etwa, wenn man ihn zum Beispiel
wie einen Assistenten auf Zuruf damit be-
auftragen konnte, einen Tisch im Lieb-
lingsrestaurant zu bestellen?

OpenAlI hat bereits im Mérz dieses
Jahres Plug-ins fiir seinen Chatbot vorge-
stellt, die solche Anwendungsfille abde-
cken. Die Erweiterungen sind fiir jeden
verfiigbar, der 23,80 US-Dollar (rund 21
Euro) pro Monat fiir eine Plus-Mitglied-
schaft des Chatbots bezahlt. Dieser Artikel
prasentiert eine Auswahl niitzlicher Plug-

c't 2023, Heft 18
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ins und beschreibt, wie man Erweiterun-
gen benutzt.

Die Zukunft des Internet?

Die Anzahl verfiligbarer Erweiterungen
steigt von Woche zu Woche rasant an. Bei
Redaktionsschluss gab es mehr als 700.
Offenbar beeilen sich viele Dienste, ihre
Websites an den Chatbot anzubinden. Man
will als einer der ersten auf dieser neuen,
hippen Plattform sein. Das mag auch daran
liegen, dass so mancher Beobachter den
Hype umdie Sprachmodelle mit den Plug-
ins munter fortsetzt: ChatGPT inklusive
der Erweiterungen wird gerne mal als das
neue Gateway ins Internet, gar als das In-
ternet 3.0 angepriesen.

Derzeit fallen die Plug-ins aber vor
allem durch eine Reihe von Kinderkrank-
heiten und ein fragwiirdiges Bedienkon-
zept auf. OpenAl bezeichnet sie nicht um-
sonst als Beta-Funktionen, die man erst
freischalten muss. Um sie zu aktivieren,
miissen Sie in den Punkt ,,Beta features”
der Settings gehen und den Schalter bei
»Plug-ins“ umlegen.

Das bedeutet aber nicht, dass der Bot
dann sofort simtliche externen Dienste
einbindet. OpenAl macht es im Gegenteil
ziemlich kompliziert, auf die Erweiterun-
gen zuzugreifen. Zunichst einmal stehen
sie grundsitzlich nur fiir das Sprachmodell
GPT-4 zur Verfligung, dessen Nutzung
OpenAl auf 25 Antworten pro drei Stun-
den limitiert. Wollen Sie mit GPT-4 inter-
agieren, miissen Sie sich entscheiden:
»Default” (das nackte Sprachmodell) oder
mit ,,Plug-ins“. Frisch hinzugekommen ist
eine dritte Variante: GPT-4 in Kombina-
tion mit dem hauseigenen Python-Gene-
rator ,,Code Interpreter”, der ebenfalls in
den Settings aktiviert werden will, siehe
Seite 130. Mit den externen Plug-ins ko-
operiert diese Umgebung nicht.

Bedienung: Zumutung

Waihlen Sie ChatGPT mit GPT-4 und Plug-
ins, erscheint ein weiteres Ausklappmenii
mit den gegebenenfalls bereits installier-
ten Erweiterungen und einem Link auf den
Plug-in-Store. Bevor Sie einzelne Plug-ins
nutzen konnen, miissen Sie sie namlich
zunichstinstallieren. Ein Klick auf ,, Plug-
in Store" 6ffnet den Erweiterungsladen als
modales Fenster.

Dieses Schaufenster prasentiert pro
Seite maximal acht Plug-ins. Wer sich
einen umfassenden Uberblick verschaffen
will, muss sich durch Dutzende Seiten kli-
cken. Immerhin zeigt der Plug-in Store

c't 2023, Heft 18

€€ kompakt

e ChatGPT lasst sich mit zahlreichen
Plug-ins erweitern, die man bei Ab-
schluss des kostenpflichtigen Abos
hinzuschalten kann.

¢ Einzelne Plug-ins wie Wolfram Alpha
oder der Code Interpreter von Open
Al sind sinnvolle Ergdnzungen flir
ChatGPT.

¢ Viele Plug-ins bleiben jedoch un-
durchsichtig und die Ergebnisse
des Chatbots muss man weiterhin
penibel prifen.

auch eine Auswahl der 15 beliebtesten Er-
weiterungen an und durchsucht deren
Kurzbeschreibungen im Volltext. Die
Kurzbeschreibungen, in der Regel nur ein
oder zwei Sitze, geben weder Auskunft,
was das Plug-in im Detail macht, mit wel-
chen Daten oder Prompt-Ergénzungen es
arbeitet, noch wer es hergestellt hat.
Beiderkatastrophalen UI des Plug-in-
Store ist man gut beraten, sich woanders
einen Uberblick zu verschaffen. Gliickli-
cherweise gibt es mehrere Sites, die einem
dabei helfen, zum Beispiel Plugfinder
(Lyrai), Pluginpedia, pugin.ai und what-
plugin.ai. Die Links zu allen genannten
Diensten finden Sie iiber ct.de/y71n.
pugin.ai und whatplugin.ai unterhal-
ten sehr aufgerdumte, thematisch vorsor-
tierte Verzeichnisse auf ihren Websites
und stellen wesentlich mehr Informatio-
nen bereit als der Plug-in Store von Open-
Al pugin.ai zum Beispiel zeigt zu jedem
Plug-in den Inhalt der Manifest-Datei an.
Diese enthilt Metadaten und Konfigura-
tionsinformationen fiir ein AI-Plug-in.

ChatGPT-Plug-ins | Wissen

Dazu zihlen der Name des Plug-ins sowie
technische Informationen, zum Beispiel
zur Programmierschnittstelle. Das Mani-
fest enthalt aufder einer description_for_
human fiir den Store eine in der Regel
wesentlich ldngere description_for mode,
die ChatGPT steuert. Sie ist oft auch fiir
Menschen sehr aussagekraftig.

Die Beschreibungen bei whatplugin.
aischildern ausfiithrlich den Zweck der Er-
weiterung und wie man sie einsetzt. Die
Texte stammen aber von ChatGPT. Man
sollte sich alsonicht daraufverlassen, dass
alle Angaben stimmen. Plugfinder, Plugin-
pedia und pugin.ai unterhalten eigene
ChatGPT-Plug-ins. Uber die Urheber der
Plug-ins geben allerdings auch sie keine
Auskunftund OpenAlselbst scheint weder
Herkunft noch Schadpotenzial zu priifen.

Buntes Sortiment

Installierte Erweiterungen miissen Sie vor
Gebrauch aktivieren. Dazu setzen Sie in
dem bereits erwdhnten Ausklappmentii ein
Hikchen neben das gewiinschte Plug-in.
ChatGPT ldsst maximal drei gleichzeitig
aktivierte Plug-inszu. Das soll es ChatGPT
offenbar einfacher machen, zu entschei-
den, welches es nutzen soll.

ChatGPT entscheidet selbststindig,
ob es ein Plug-in aufruft oder mit seinem
eigenen Wissen antwortet. Eine einfache
mathematische oder naturwissenschaft-
liche Frage wird es in der Regel ohne Plug-
in beantworten. Der Benutzer kann dem
Modell aberjederzeit einen Anstofd geben,
ein Plug-in zu verwenden, indem er ex-
plizit darum bittet. Wir haben einige Plug-
ins und Plug-in-Kategorien exemplarisch
ausprobiert.

ChatGPT-Plug-ins funktionieren in
der Regel zuverlassig, wenn sie eine klar
umrissene Aufgabe erfiillen miissen, zum
Beispiel Spotify-Playlists zusammenstel-

P, AskYourPDF

Uninstasl &

Show Me Diagrams
Uninstali ®

S diagrams directly in

Video Insights
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i video platforms bke
"o

c\ Prompt Perfect

Wolfram
Uninstall &

Expedia

2

trip plans to life - gat there,

. find things 1o see and do.

Sieht so die Zukunft des Internets aus? Bis ChatGPT mit der AuBenwelt ins
Gespriach kommt, muss man sich durch einen unnétig umstandlichen Auswahl-

und Aktivierungsprozess quélen.
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& General
A Beta features

may change during development

£ Dpata controls Plugins

Code interpreter

As a Plus user, enjoy early access to experimental new features, which

Wer die Plug-ins
und den Code
Interpreter aus-
probieren méchte,
muss die jeweili-
gen Umgebungen
erst in den Ein-
stellungen akti-
vieren.

«©

«©

len. PlaylistAI zum Beispiel kann sich mit

dem Spotify-Account des Nutzers verbin-

den und stellt diesem eine individuelle

Playlist zusammen. Nett, aber die Funk-

tionen, die Spotify selber zu diesem Zweck

anbietet, und die in unserem Heise-On-
line-Ratgeber vorgestellten Tools gehen
weit dariiber hinaus, siehe ct.de/y71n.

Wer den KI-Bildgenerator Midjourney
verwendet, findet in dem Plug-in Photo-
realistic einen guten Helfer. Auf eine rela-
tiv kurze Angabe wie ,,light bulb in cyber-
punk style liefert es eine Ausgabe mit
zwei ausfiithrlichen Prompts, etwa:

Sure, here are two detailed prompts
for a cyberpunk-style light bulb image:

- Forthe firstimage, imagine a cyberpunk-
style light bulb. The bulb is suspended
in the air, glowing with a neon blue hue
against a backdrop of a dark, gritty city-
scape. The city ... (insgesamt 988 Zei-
chen).

- For the second image, envision a close-
up of a cyberpunk light bulb. The bulbis
the centerpiece, glowing with a vibrant
pink hue. The background ... (insgesamt
878 Zeichen).

Erfahrene Nutzer schworen fiir die Ver-

besserung ihrer Prompts auf die Erweite-

rung Prompt Perfect. Ubrigens: Falls mal
ein Plug-in nicht macht, was es soll, kon-

nen Sie zumindest uberprifen, wie
ChatGPT Ihre Eingabe interpretiert und
an das Plug-in weitergereicht hat, indem
Sie auf ,,Used <Name des Plug-ins“ im
Chat Klicken.

Fakten statt Halluzinationen

Die Wolfram-Alpha-Plattform ist eine
sinnvolle Erginzung zu ChatGPT, denn
sie bildet mit ihrer gepflegten Datenbasis
und ihrem umfassenden Regelwerk die
Erkenntnisse aus Jahrhunderten an For-
schung und Entwicklung ab: Das Spek-
trum reicht von einfachen tber fortge-
schrittene Formeln bis hin zu komplexen
Algorithmen, die aus umfangreichem
Wissen zu den unterschiedlichsten The-
men schopfen: Mathematik, Physik, Che-
mie, Soziookonomie, Geologie, Biologie
oder Geschichte. Fakten abrufen oder Be-
rechnungen ausfiihren kann man tradi-
tionell iber eine Art Programmiersprache
namens Wolfram Language oder iiber
Sprachanweisungen in Form von Stich-
punkten oder einfachen Satzen und seit
Kurzem eben in Form eines Dialogs via
ChatGPT-Plug-in.

So berechnet Wolfram Alpha bei-
spielsweise, wie hoch die monatlichen
Tilgungsraten bei einem geplanten Kredit
ausfallen wiirden, wie lange es braucht,

Used Woltram v

Hier ist eine Grafik, die den Zerfall von Caesium-137 (ber die Zeit darstelit:

Decay of Caesium-137 over Time

Auf der x-Achse ist die Zeit in Jahren dargeste!lt und auf der y-Achse der verbleibende

Wolfram Alpha
ist die erste Ad-
resse, wenn es
um Berechnun-
gen und Um-
rechnungen
aller Art geht.
Damit bekommt
der Chatbot
Zugriff auf eine
riesige natur-,
gesellschafts-
und ingenieur-
wissenschaft-
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Prozentsatz von Caesium-137. Sie kinnen sehen, dass nach etwa 30 Jahren (eine liche Fakten-
Halbwertszeit) etwa 50% des Caesium-137 zerfallen sind. Nach 60 Jahren sind etwa 75% und Formel-
zerfallen, nach 90 Jahren etwa B7,5%, und so weiter. Nach etwa 300 Jahren ist fast das sammlung.

bis radioaktives Casium 137 komplett ab-
gebaut ist oder welches die kiirzeste Reise-
route wire, wenn man ein paar ausgewahl-
te europaische Stadte besuchen mochte.
Dabei tragt Wolfram Alpha alles an Infor-
mationen zusammen, was dem Verstand-
nis dient: Formeln, die wichtigsten Eigen-
schaften des chemischen Elements sowie
Beispiele fiir andere Elemente zum Ver-
gleich. Die Reiseroute (nur Luftlinie) er-
mittelt es mit einem Losungsalgorithmus
fir das Travelling Salesman Problem.
Aufderdem fertigt es tibersichtliche Tabel-
len und visualisiert Zusammenhénge mit
Grafiken.

Das ChatGPT-Plug-in fungiert hier
nur als Vermittler, der die in Alltagsspra-
che formulierten Anfragen des Nutzers in
die Wolfram-Alpha-Language tibersetzt
und die von Wolfram Alpha empfangenen
Ergebnisse mit etwas erkldrendem Text
garniert. Das Feine an der ChatGPT-
Schnittstelle ist, dass sie den generierten
Wolfram-Prompt auch anzeigt. So kann
man nicht nur tiberpriifen, ob die Anfrage
richtig verstanden und iibersetzt wurde,
sondern nebenbei auch die Wolfram-Spra-
chelernen. Wer mochte, spannt ChatGPT
ein, umdie Grafiken zuinterpretieren. Die
einfachen Schulden-Tilgungs-Diagramme
und den Zerfallsprozess erklarte der Bot
ordentlich.

Allerdings muss man dem Chatbot
das Wolfram-Alpha-Wissen schon ziem-
lich aus der Nase ziehen, durch gezieltes
Nachfragen und -bohren. Um Tabellen
und Diagramme mussten wir meist expli-
zit bitten. Und: Wolfram Alpha ist auch
nicht in jedem Bereich auf dem neuesten
Stand. Wer zum Beispiel die 20 hochsten
Tlrme der Welt mitsamt Standort braucht,
schaut besser bei Wikipedia nach und
priift deren Angaben.

Auch die Auswahl an News-Aggrega-
toren und deren Quellen wichst enorm.
Zu Beginn unserer Recherche beschaffte
das Plug-in NewsPilot auf Fragen zu den
wichtigsten aktuellen Entwicklungen im
Ukraine-Krieg nur Gertichte aus dubiosen
Quellen, mittlerweile referenziert er im-
merhin auch seriosere Medien wie die
Stiddeutsche Zeitung.

Code und Daten

Gerade noch hat KI den Datenwissen-
schaftler zum heifdesten Beruf des Jahr-
hunderts gehypt, schon macht ihn diesel-
be Technik gleich wieder iiberfliissig. Zu-
mindestverkiindet dasdie treue ChatGPT-
Jingerschar, seit OpenAI mit dem Code
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Interpreter ein Python-erzeugendes Plug-
in freigeschaltet hat. Nach Aktivieren in
den ,,Settings“ und Auswahl im eingangs
erwihnten Dropdown-Meni lauft diese
werkseigene No-Code-Umgebungin einer
eigenen Sandbox. Sie {ibersetzt Nutzer-
anfragenin Python-Code, weshalb sie sich
grundsétzlich auch zur Datenanalyse und
-visualisierung eignet.

Dazu kann ChatGPT Tabellen laden
oder ins Eingabefeld kopierte Daten in
Tabellen schreiben. Umrasch einen Uber-
blick zu gewinnen, bittet man den Bot um
eine kurze Zusammenfassung der darin
enthaltenen Informationen und ldsst sich
anschlieflend passende Diagramme vor-
schlagen. Wihlt man einen der Vorschlige
oder beauftragt den Bot mit einer eigenen
Idee, kommt der Code Interpreter ins
Spiel: ChatGPT tibersetzt die Nutzervor-
gaben in Python-Code und gibt sowohl
diesen als auch die entsprechende Grafik
als Antwort aus.

Mitunter pflegte der Chatbot einen
recht kreativen Umgang mit Datenstruk-
turen. Sofasste er vier unterschiedlich be-
nannte Kategorien unserer Testtabelle
einfach grofdziigig zu einer zusammen,
weil sie mit demselben Wort begannen.
Die Aufgabe, in einem Scatterplot die
kreuzformigen Markierungen durch ein
Kreissymbol zu ersetzen, meinte er aus-
gefiithrt zu haben, blieb aber zunachst bei
der urspriinglichen Darstellung. Solch
willkiirliches Verhalten wire bei der Arbeit
mit einer dedizierten Tabellen- oder Visu-
alisierungssoftware schlichtweg ausge-
schlossen. Im zweiten Anlauf gelang
ChatGPT die Korrektur, aber die fast
schon devoten Entschuldigungen und sich
permanent wiederholenden Grundsatz-
erklirungen nach marginalen Anderun-
gen zermiirben auf Dauer, wenn man vo-
rankommen mochte.

Ein weiterer gravierender Nachteil
von OpenAls Code Interpreter besteht
darin, dass die aus Sicherheitsgriinden in
einen eigenen Sandkasten verbannte Py-
thon-Umgebung keine Bibliotheken nach-
laden kann, was fiir Entwickler essenziell
ist. Daran scheiterte letztlich der Versuch,
dem Gespann eine schicke Kartendarstel-
lung zu entlocken.

Als vollwertige Umgebung, die auch
(Karten-)Bibliotheken nachlddt, stopselt
sich Noteable in ChatGPT ein. Das Visu-
alisierungstool legt nach kostenloser Re-
gistrierung Python-Notebooks an und
eignet sich fiir umfangreiche Datenana-
lysen sowie Machine-Learning-Projekte.
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Bluromanager
Es gibt bereits diverse Plug-ins, die PDFs
und andere Dokumenttypen zusammen-
fassen sowie gezielte Fragen zum Inhalt
beantworten. In unseren ersten Experi-
menten mit einer Studie zu KI-Benchmarks
schnitt AIPDF besser ab als ChatWithPDF;
Letzteres schmuggelte eine erfundene Zahl
in seine Zusammenfassung. Von Aufbau
und Struktur scheinen die Textkomprimie-
rer recht wenig zu verstehen. Eine Frage
nachdeniiblicherweise auf der ersten Seite
genannten Autoren liefzunachst ins Leere
und wurde von AI PDF erst dann unauf-
gefordert beantwortet, als wir den Titel der
Studie wissen wollten. Beiden ist gemein,
dass sie nur die jeweilige Seitenzahl refe-
renzieren und mangels Bedienoberfliche
nicht mit dem PDF interagieren. Gerade
weil man die Fakten immer tiberpriifen
muss, vermisst man aber zumindest eine
einfache, interaktive Ansicht, wie sie etwa
der Onlinedienst ChatPDF bietet.
Zusammen mit dem Automatisie-
rungsdienst Zapier mutiert der Plauderbot
zum beflissenen personlichen Assisten-
ten, der auf menschliche Anweisung Ver-
waltungs- und Kommunikations-Work-
flows aller Art anstof3t. Zapier ist selbst
eine Schaltzentrale, die alle moglichen
Dienste von Gmail iiber den Google-Ka-
lender bis hin zu diversen Social-Media-
Accounts miteinander verkniipft. Dafiir
muss der Nutzer dem Dienst Zugriff auf
seine Konten gewahren. ChatGPT dient
als zusitzliche Schnittstelle, die die
Sprachanweisungen des Nutzers interpre-
tiert und dazu passende Automatisie-
rungsskripte (Zaps) in Zapier anlegt, be-
ziehungsweise bereits vorhandene auf-
ruft. Das kann einige Handgriffe ersparen,
aber auch zu fatalen Fehlern fithren, wenn
man nicht alle Details penibel priift; einen

ChatGPT-Plug-ins | Wissen

solchen Uberpriifungs- und Bestitigungs-
schritt hat Zapier immerhin eingebaut.

Wir lief3en ihn zum Beispiel eine Mail
an Andrea Trinkwalder verfassen mit der
Bitte, die Agenda fiir eine Schulung am
23.9.2023von 11:00 bis 17:00 vorzuberei-
tenund den Termin in den Google-Kalen-
der einzutragen. Die Mail gelang, der Ter-
mineintraglandete aberleiderim falschen
Datum. In einem solchen Szenario kann
Zapier also mehr Durcheinander stiften
als Zeit sparen.

Fazit

Allmahlich setzt sich die Erkenntnis durch,
dass ein redegewandter Sprachbot noch
lange kein Universalgenie ist. Fakten und
in Formeln konservierte Zusammenhinge
miissen iiber externe Quellen eingespeist
werden, was jetzt via Plug-ins geschieht.
Insbesondere die Verbindung zu Wolfram
Alpha ist eine Bereicherung. Trotzdem
kann man den Ergebnissen nicht blind ver-
trauen. Denn die externen Plattformen
liefern zwar die Fakten, aber auch beim
Interpretieren der jeweiligen Anweisun-
gen unterlaufen dem Chatbot Fehler und
Ungenauigkeiten, weil er die Materie in-
haltlich nicht versteht.

Dazukommen grundsitzliche Beden-
ken: Zum einen konnte die Plug-in-
Schnittstelle als Einfallstor fiir Schad-und
Spyware missbraucht werden, insbeson-
dere weil OpenAl deren Integritét nicht
iberpriift. Zum anderen wiirde sich
ChatGPT indieser Form zum Gatekeeper
flrs Internet entwickeln, was aus mehre-
ren Griinden nicht erstrebenswert ist: Der
Wettbewerb leidet und eine Benutzerfiih-
rung rein auf Dialogbasis ist trige und in-
effizient. (atr@ct.de) ct

Plug-in-Verzeichnisse: ct.de/y71n

einen dhnlichen Datensatz mit einer Gec

world = gpd.read_file(

= world.set_index(

merged.plot(column=

» linewidth=

Bitte beachten Sie, dass ich in dieser Umgebung keine Karten erstellen kann, da ich keinen
Zugang zum Internet habe, um die notwendigen Geodaten zu beziehen. Sie kbnnen jedoch
bliothek wie Geopandas in Python
verwenden, um eine Choroplethenkarte zu erstellen, die die Anzahl der Modelle pro Land

darstellt. Hier ist ein einfacher Codeausschnitt, der Ihnen als Ausgangspunkt dienen kénnte:

ts_df.set_index(

Weil der Code Inter-
preter in eine Sand-
box eingesperrt ist
und keine Bibliothe-
ken nachladen kann,
bleiben die kreativen
Moglichkeiten be-
grenzt.
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Reparieren bleibt
ein teurer Spaf3

Batterieverordnung, Recht auf
Reparatur, Okodesign: Was die EU-Regeln
fur Smartphones bringen

Die EU starkt das Recht auf
Reparatur, Apple und Samsung
liefern Ersatzteile fiir Smart-
phones. Trotzdem kritisieren
Reparaturfirmen die Politik und
die Hersteller. Was ist da los?

Von Robin Brand

R echt auf Reparatur, Batterieverord-
nung, Okodesign: Mit gleich mehre-
ren Vorhaben riickt die EU derzeit der
Elektronikbranche zu Leibe. Besonders
die Smartphoneindustrie ist im Fokus der
Regulierer: Thre Gerite sollen langlebiger
und einfacher zureparieren werden. Erste
Hersteller reagieren bereits mit lingeren
Updateversprechen und dem Verkauf'von
Ersatzteilen. Wir beleuchten, was die EU-
Pline im Einzelnen bedeuten und warum
Wiederaufbereiter und Reparaturfirmen
Kritik iiben.

Am weitesten gediehen sind die Oko-
design-Verordnungen fiir Smartphones
und Tablets: Das Gesetzespaket dazu hat
die EU-Kommission Mitte Juni angenom-
men. Es macht Vorgaben, wie Hersteller
ihre Smartphones und Tablets kiinftig
bauen, mit Updates versorgen und tiber
ihre Beschaffenheit informieren missen.
Die Regeln verpflichten Hersteller, die
Geridte fiinfJahre lang mit Updates zu ver-
sorgen, die Frist beginnt dabei ab Auslie-
ferung derletzten Exemplare an den Han-
del.

Auflerdem missen Hersteller fiir
Smartphones fiinfJahre lang und fiir Tab-
lets sechs Jahre lang Ersatz fiir bestimmte
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Bauteile an Reparaturbetriebe liefern und
Reparaturanleitungen sieben Jahre nach
Ende des Inverkehrbringens verfiigbar
halten. Akkus von Smartphones und Tab-
lets miissen austauschbar sein oder alter-
nativnach 500 Ladezyklen noch mindes-
tens 83 Prozent und nach 1000 Ladezyk-
len mindestens 80 Prozentihrer urspriing-
lichen Kapazitit aufweisen. Smartphones,
deren Akku sich nicht austauschen lasst,
miissen zudem staub- und wasserdicht
gemafd IP67 sein.

Ein Energielabel soll iber Energieetf-
fizienz, Langlebigkeit des Akkus, Schutz
vor Wasser und Staub sowie Widerstands-
fahigkeit gegen Sturzschdden informie-
ren. Die Verordnungen sehen nach ihrem
Inkrafttreten eine 21-monatige Uber-
gangszeit vor, bevor die Anforderungen
anwendbar werden. Dem Plan nach soll
das neue Energiekennzeichen in der ge-

samten EU spitestens von 2025 an auf
Geriten zu finden sein. Mehr iiber die
Okodesign-Regeln und das Energielabel
lesen Sie in [1].

Mitte Mirz hat die EU-Kommission
einen Vorschlag fiir ein Recht auf Repara-
tur vorgelegt [2]. Dieses entfaltet seine
Wirkung schon wihrend, vor allem aber
nach Ablauf der Gewihrleistungsfrist und
umfasst Waren in Produktgruppen, fiir die
es bereits Okodesign-Anforderungen an
die Reparierbarkeit gibt. Dazu gehoren
Waschmaschinen, Trockner, Geschirr-
spiiler, Kithlgerite und Staubsauger, aber
in Zukunft auch Smartphones und Tab-
lets.

Wihrend der Gewdhrleistungsfrist
will die EU Hersteller verpflichten, De-
fekte stets zu reparieren; Ersatz diirfen sie
nur dann liefern, wenn er nachweislich
giinstiger ist als eine Reparatur. Grofiere
Wirkung diirften aber die Bestimmungen
entfalten, die nach Ablauf der Gewihr-
leistungsfrist greifen. Denn auch dann
sollen Verbraucher kiinftig ein Recht auf
Reparatur haben, allerdings diirfen Her-
steller sie dafiir zur Kasse bitten. Jedes
Land soll zudem eine Onlineplattform
einrichten, auf der Reparaturbetriebe ge-
listet sind. Vor der Reparatur miissen Re-
paraturbetriebe und Hersteller einen Kos-
tenvoranschlag in standardisierter Form
ausstellen.

Wechselbare Akkus, aber ...

Die Batterieverordnung wiederum sieht
vor, dass Gerite kiinftig so gestaltet sein
miissen, dass Verbraucher die Batterien
selbst austauschen konnen. Ausnahme

Wer den Akku eines aktuellen iPhones selbst wechseln mochte, braucht viel
Fingerspitzengefiihl und Spezialwerkzeug.
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sind Gerite, die vornehmlich fir den Ge-
brauchin feuchter Umgebung vorgesehen
sind, zum Beispiel elektrische Zahnbiirs-
ten. Im Juni hatte das Europaparlament
der Batterieverordnung zugestimmt. Sie
gilt - die Zustimmung der EU-Mitglieds-
staaten vorausgesetzt - nach einer Uber-
gangszeit von 42 Monaten. Das bedeutet
allerdings nicht, dass kiinftig alle Smart-
phones und Tablets mit austauschbaren
Akkus gebaut werden miissen. Fiir sie
greifen die vorab beschriebenen, speziell
auf sie zugeschnittenen Okodesign-An-
forderungen, wie die EU-Kommission auf
Nachfrage von ¢’t mitteilte.

Die EU-Kommission verspricht sich
viel von den angestofienen Mafdnahmen.
Allein die Okodesign-Regeln wiirden
dafiir sorgen, dass der Primérenergiever-
brauch von Smartphones und Tablets im
Jahr 2030 um ein Drittel niedriger ausfillt
als ohne Regulierung (25,4 TWh statt 39,3
TWh). Das Recht auf Reparatur wiederum
spare in den kommenden 15 Jahren 18,4
Millionen Tonnen CO, ein.

Schonjetztlegen Hersteller wie Apple,
Microsoft und Samsung eigene Reparatur-
programme auf und rithren dabei heftig
die Werbetrommel, vermutlich auch ein
Vorgriff auf kommende Richtlinien. Auch,
dass Hersteller von Android-Smartphones
zumindest im High-End vermehrt finf
Jahre Updates fiir die Gerite in Aussicht
stellen, diirfte nicht von ungefihr kom-
men; bald werden sie ohnehin dazu ver-
pflichtet.

Softwareblockaden

Dennoch erkennen Reparaturbetriebe und
Wiederaufbereiter nur einen ersten Schritt
in die richtige Richtung und noch einen
weiten Weg zu gehen. Es sei erfreulich,
dass die EU sich in die richtige Richtung
bewege, sagt Robert Fritsche, Country
Manager Germany beim iPhone-Wieder-
aufbereiter Swappie. ,,Aber wenn wir uns
die jingsten Rechtsvorschriften ansehen,
hitte es noch stirkere Verbesserungen
gebenkonnen.“ Vor allem, dass es Herstel-
lern wie Apple weiterhin erlaubt sei, Bau-
teile per Software mit dem Smartphone zu
koppeln, um Reparaturen zu kontrollieren
und im Zweifel zu unterbinden, stort ihn
[3]. ,,Herstellern sollte verboten sein, un-
abhingige Reparaturen durch restriktive
Praktiken wie die Serialisierung von Bau-
teilen und die Kopplung von Software ein-
zuschrinken, denn nur so kénnen wir die
Reparatur gegeniiber dem Neukauf wirk-
sam fordern und nachhaltigeren Konsum
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durchsetzen®, sagt Fritsche. Mit seiner
Meinung steht er nicht allein da.

Auch Steffen Vangerow, Geschifts-
fiihrer der Vangerow GmbH, die bundes-
weit Reparaturexperten ausbildet, mo-
niert, dass die EU in ihren Vorschlagen

Recht auf Reparatur | Wissen

dieser offen fiir Drittanbieter wie Refur-
bisher und Reparaturdienstleistende ist®.

Tim Seewoster, Geschaftsfiihrer des
Wiederaufbereiters Asgoodasnew Kkriti-
siert ebenfalls, dass das Recht auf Repara-
tur Ersatzteilpreise nicht beriicksichtige:

»Was nutzt ein Ersatzdisplay, das ich
bei einem Hersteller bestellen kann,
wenn es fast genauso teuer wie das

Neugerat ist?«

Tim Seewdster, Geschiftsfiihrer des Wiederaufbereiters

Asgoodasnew

Softwareblockaden ignoriere. Dabei lie-
3en sich Apple-Gerite eigentlich am giins-
tigsten reparieren, ,,weil Apple nicht selber
produziert.“ Es gebe einen freien Ersatz-
teilmarkt mit aufbereiteten Teilen, neue
OEM-Komponenten und Nachbauten ver-
schiedenster Qualitétsstufen. ,,Mankriegt
glinstige Ersatzteile und deswegen konnen
wir ein iPhone giinstig reparieren. Das
kotzt Apple an und was machen sie? Sie
setzen Softwareblockaden ein.“ In der
Okodesign-Verordnung heifdt es zwar,
Hersteller miissten Zugang zu Ersatztei-
len, Reparatur- und Wartungsinformatio-
nen oder zu Reparatursoftware, Firmware
und dhnlichen Hilfsmitteln gewadhren. Von
einem Verbot der Serialisierung ist aber
keine Rede.

Ersatzteilpreise nicht gedeckelt
Auch ein weiteres Versdumnis wiegt nach
Vangerows Ansicht schwer: ,,Sehr negativ
ist, dass das Thema Ersatzteilpreise gar
nicht angegangen wird. Das ist das wich-
tigste Kriterium fiir Reparatur und das ist
der Hebel, den die Industrie hat, um Re-
paratur zuverhindern. Ohne Ersatzteile ist
alles andere wertlos.“

Aktuell sieht er die Gefahr, dass das
Recht auf Reparatur die Macht der Her-
steller gar stérke, schlief3lich sind diese der
erste Ansprechpartner, wenn es um Er-
satzteile geht. Vangerow fordert deshalb
einen offenen Ersatzteilmarkt, ,,damit
Wettbewerb entsteht - dhnlich wie im
Automobilsektor. Auch Fritsche sieht das
alsnotwendigen Bestandteil eines ehrgei-
zigeren Rechts auf Reparatur, ,,damit nicht
nur die Originalhersteller Kontrolle {iber
den After-Sales-Markt haben, sondern

»Was nutzt ein Ersatzdisplay, das ich bei
einem Hersteller bestellen kann, wenn es
fast genauso teuer wie das Neugerat ist?
Das Right to Repair muss diesen schmut-
zigen Tricks der Hersteller effektiv einen
Riegel vorschieben.

Ein Bonus gegen die hohen
Kosten?

Ein Blick auf die Preise, die Apple und
Samsung aufrufen, bestitigt die Beftirch-
tungen der Reparaturbranche teilweise
eindriicklich. 458,82 Euro kostet ein Er-
satzdisplay fiir das iPhone 14 Pro Max;
leiht man sich noch Apples Werkzeugset
dazu, muss man mehr als 500 Euro be-
rappen.

Der Bundesverband der Verbraucher-
zentralen (vzbv) bringt staatliche Zuschiis-
se ins Spiel, um Reparaturen attraktiver zu
machen. Kurzfristig konnten diese aus
dem Klima- und Transformationsfonds
finanziert werden. Doch mittelfristig sol-
len sich aus Sicht des vzbv die Hersteller
an den Kosten beteiligen. Verkniipfe man
die Hohe der Zahlungen mit der Repara-
turfahigkeit der Produkte, werde gleich-
zeitig ein Anreiz geschaffen, diese halt-
barer zu bauen, argumentieren die Ver-
braucherschiitzer. (rbr@ct.de) c
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Dem Tater auf der Spur

Geoinformatiker decken Mordfall
mit Fahrdaten eines Tachografen auf

Der Tachograf eines Mordver-
dachtigen verriet, wann dieser
wie schnell gefahren war, aber
nicht wohin. Forscher der nord-
deutschen Jade-Hochschule
bauten eine Web-Applikation,
mit der die Polizei das Opfer
schnell fand.

Von Arne Gravemeyer
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D ie Polizei Stendal stand im Mirz die-
ses Jahres unter Zeitdruck: Eine junge
Frauwar verschwunden, nachdem sie mit
ihrem Lebensgefdhrten auf'eine Wochen-
endtour aufgebrochen war. Der Ausflug
derbeidenwarfFragen auf, doch trotzder
Aufzeichnungen eines digitalen Tachogra-
fen konnten die Beamten die Fahrtroute
des Paares nicht rekonstruieren. Wo konn-
te die Frau stecken, lebte sie tiberhaupt
noch? Mit einer eigens entwickelten inter-
aktiven Web-App konnten der Geoinfor-
matiker Thomas Brinkhoffund sein Team
die Polizei auf die richtige Spur fiihren.

Am Samstag, den 4. Mérz 2023, ver-
abschiedete sich die 19-jahrige Kezhia aus
Klotze in Sachsen-Anhalt von ihrer Mutter.
Sie wollte mit ihrem Freund nach Wolfs-
burg, um dort am nichsten Tag ein Bun-
desligaspiel zu sehen. Im Anschluss war
ein gemeinsamer Urlaub geplant. Doch ob
Kezhia iiberhaupt in Wolfsburg ankam, ist
fraglich. Erst drei Tage spater meldete ihr
Begleiter sie als vermisst. Der 42-Jdhrige
gab an, seine Freundin in Wolfsburg ab-
gesetzt zuhaben, um dannden VW Crafter
seines Arbeitgebers zum Betrieb nach
Braunschweig zu fahren. Abends wieder
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in Wolfsburg habe er seine Freundin nicht
mehr angetroffen.

InderKleinstadt Klotze bangten viele
mit der Familie der Vermissten. Die be-
liebte junge Frau war im Ortlichen Fuf3ball-
verein aktiv und hatte sich auch als
Schiedsrichterin engagiert. Aber es gab
kein weiteres Lebenszeichen und das
Handy von Kezhia war offenbar abge-
schaltet.

Den Ermittlern der Polizei Stendal er-
schien die Aussage des Freundes verdéch-
tig. Sie inspizierten den Crafter und ent-
deckten einen digitalen Tachografen, den
der Arbeitgeber darin hatte installieren
lassen. Moglicherweise war das dem An-
gestellten gar nicht klar gewesen. Das
Gerit protokollierte sekundengenau jede
gefahrene Geschwindigkeit mit Datum
und Uhrzeit. Allerdings nutzte es bauart-
bedingt kein GPS (Global Positioning Sys-
tem) und lieferte folglich keine Standort-
informationen. Die Beamten brauchten
aber Hinweise zur genauen Fahrtstrecke
des Verdichtigen, und zwar schnell. Zum
einen konnte die Vermisste noch am
Leben sein, zum anderen konnte die Poli-
zei ihrem Lebensgefahrten nichts nach-
weisen, solange sie die junge Frau nicht
fand.

Nachtréagliches Routing
schafft Probleme

Thomas Brinkhoff lehrt und forscht am
Institut fiir Angewandte Photogrammetrie

.hII| +

Ein angeblicher
Streckenver-
lauf, der nicht
realistisch zu
den Informatio-
nen aus dem
Tachografen
passt: Zwei
griin markierte
Stopps auf der
Autobahn und
vorher eine
rasante Fahrt
durch die enge
Kurve zur Auto-
bahnauffahrt
(rechts).
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und Geoinformatik (IAPG) an der nieder-
sachsischen Jade-Hochschule. Erund sein
Team in Oldenburg glaubten zunichst,
schnell helfen zu konnen, als sich die Poli-
zei Stendal im Marz mit den Daten des
Tachografen an sie wandte. ,Wir dachten,
wenn wir iiber die Daten den einen oder
anderen Routing-Algorithmus laufen las-
sen, werden wir schnell eine automatisier-
te Losung finden.

Doch bei der Riickverfolgung der
Fahrtstrecke lediglich anhand der Ge-
schwindigkeits- und Zeitangaben stief3en
sie auf Schwierigkeiten. Zunachst einmal
galtes zukliren, wie akkurat die Datendes
Fahrtenschreibers im Verhaltnis zu Karten
und Satellitenaufnahmen sind. Laut EU-
Verordnung sind Abweichungen bis zu vier
Prozent beiden gemessenen Wegstrecken
erlaubt. Aber wie grof3 sind die Schwan-
kungen, wie lassen sich die protokollierten
Fahrten und die Strafdenkarten miteinan-
derabgleichen? Zum Gliick enthielten die
Daten aus dem Tachografen ein paar Fahr-
ten, die die Forscher nach Zeugenaussa-
gen und Firmenaufzeichnungen genau
nachvollziehen konnten. Es zeigte sich,
dass der Fahrtenschreiber konstant nur
leicht vom Kartenmaterial abweicht. Mit
einem konstanten Anpassungsfaktor liefd
sich dieser Fehler herausrechnen.

Andere Probleme bereiteten den Wis-
senschaftlern deutlich mehr Kopfzerbre-
chen. Was ist, wenn der Téter eine Schlei-
fe gefahrenist, zum Beispiel weil er sichin
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€€ kompakt

e Ein Tachograf liefert nur Zeitstempel
und Geschwindigkeiten, aber mit
einem interaktiven Kartentool las-
sen sich mithilfe dieser Angaben oft
doch Streckenverlaufe zurtickver-
folgen.

¢ Mit dieser Entwicklung konnten
Geoinformatiker aus Oldenburg im
Frahjahr die Leiche einer vermissten
Person finden.

¢ Derzeit arbeiten die Forscher an
einer Automatisierung der Fahrten-
schreiber-Nachverfolgung.

einer Gegend nicht gut auskennt? Routing-
Programme bilden solche Streckenverldu-
fe nicht ab und haben daher auch keinen
Algorithmus parat, der ihnen dabeihelfen
konnte, aus Fahrtverldufen auf die vermut-
liche Route zuriickzuschliefden.

Ahnlich verhilt es sich, wenn der Fah-
rer wendet, weil er an seinem Ziel vorbei-
gefahrenist. Inden Daten des Tachografen
wird dieses Fahrverhalten schlicht als
Stopp und anschliefdende Weiterfahrt ge-
speichert. Ein Routing-Algorithmus sieht
Wendemanover bei der Routenplanung
iiblicherweise nicht vor und wiirde daher
beim Versuch, eine Route zuriickzuverfol-
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gen, eine solche Fahrweise nicht bertick-
sichtigen. Nach einem vollstindigen Halt
kann eine Fahrtroute aber in jeder beliebi-
gen Richtung weitergefiihrt worden sein.

Letztlich darf man nicht vergessen,
dass sich ein Fahrer auch auf3erhalb des
verzeichneten Streckennetzes bewegen
konnte. In Sachsen-Anhalt und an der
Grenze zu Niedersachsen gibt es beispiels-
weise viele Waldwege, die zum Teil auch
mit einfachen Straflenwagen befahrbar
sind. Um diese Moglichkeit im Einzelfall
abzukliren, konnen Luftaufnahmen und
Satellitenbilder helfen.

Interaktives Tool im Web

Brinkhoff und seine Mitarbeiter Jorn Ah-
lers und Tobias Werner waren sich im Kla-
ren dariiber, dass sie bei ihrer Aufgabe
unter hohem Zeitdruck standen. Lebte die
Vermisste vielleicht noch? Nachdem be-
stehende Routing-Algorithmen allein
keine schnelle Losung brachten, um die
gefahrenen Strecken zu ermitteln, be-
schloss das Team der Jade-Hochschule,
eine interaktive kartenorientierte Appli-
kation zu entwickeln. Der Anwender kann
damit unterschiedliche potenzielle Fahrt-
routen auf der Strafdenkarte tiberpriifen.
In unklaren Situationen helfen dann Le-
benserfahrung und die Kenntnis der loka-
len Umstande dabei, die wahrscheinlichs-
te Fahrtstrecke auszuwihlen und gegebe-
nenfalls einige unsinnige Routen auszu-
sortieren.

Die so entstandene Web-App ver-
langt einen Startpunkt und unterstiitzt
den Anwender dabei, die im Tachografen
gespeicherten Zeitstempel mit den zu-
gehorigen Geschwindigkeitsdaten iiber
eine denkbare Fahrtstrecke auf der Stra-
fenkarte zu legen. Die zuriickgelegte
Entfernung ergibt sich durch die gefah-
renen Geschwindigkeiten und Zeitinter-
valle. Aufjeder Route stellt die Software
die einzelnen Messpunkte dar und zeigt
auch farblich die an dieser Stelle gefah-
rene Geschwindigkeit: von griin fir ge-
ringes Tempo iiber gelb und orange bis zu
dunkelrot fiir eine hohe Geschwindigkeit.
Zu jedem dieser Punkte sind die Daten
hinterlegt.

Das interaktive Verfahren erlaubt es
nun, einzelne Wegpunkte anzufassen und
innerhalb des Straflennetzes zu verschie-
ben. Darauthin errechnet die Applikation
die anderen Punkte in Echtzeit neu und
verschiebt sie gemafd der zwischen ihnen
zurlickgelegten Distanzen. Nur woher sol-
len die Forscher die Startpunkte zu den
gefahrenen Strecken bekommen?

Viele Details einberechnet

Bereits am 10. Mérz startete die Polizei
eine Offentlichkeitsfahndung und fragte,
wer Khezia gesehen hat. Spater bat sie
ganz gezielt auch um Hinweise zum wei-
fen Crafter mit Firmenaufschrift und
Braunschweiger Kennzeichen. So erhiel-
ten die Wissenschaftler Aussagen weiterer

Die Geoinformatiker J6rn Ahlers (von links), Tobias Werner und Thomas Brinkhoff
diskutieren anhand der interaktiven Kartenapplikation moégliche Fahrtverlaufe.

136

Zeugen, die den Transporter des Verdéch-
tigen beobachtet hatten.

Die eintrudelnden Beobachtungen
aus der Bevolkerung geniigten keinesfalls,
um genaue Fahrtrouten zu rekonstruieren,
sie lieferten immer nur vereinzelte Hin-
weise. Aber die Forscher stellten weitere
Uberlegungen an. ,,Um eine potenzielle
Fahrtroute in die engere Wahl zu nehmen
oder auszuschliefden, konnten wir Beson-
derheiten in der Fahrweise nutzen®, sagt
Abhlers. Stopps etwa stellt die App etwas
auffalliger dar. Diese Punkte konnen War-
tepausen an einer Kreuzung darstellen
oder einen Richtungswechsel. Letztere
ergeben aber aufeiner Autobahn oder mit-
ten auf einer Schnellstrafde keinen Sinn,
wenn davor und danach zligig gefahren
wird.

Andere Aspekte, die eine Fahrtroute
unplausibel erscheinen lassen, sind un-
realistisch schnelle Kurvenfahrten. Wenig
einleuchtend ist es auch, wenn eine Teil-
strecke mit einem Halt mitten auf der
Autobahn endet. Auf der anderen Seite
sind auffalliglangsam gefahrene Strecken-
abschnitte auf einem geraden, gut ausge-
bauten Strafdenverlaufauch eher unwahr-
scheinlich. Zwei Halte an zwei aufeinan-
derfolgenden Ampelkreuzungen gelten
hingegen als ein gutes Indiz fiir eine pas-
sende Streckenfithrung. Zusétzlich helfen
Informationen lokaler Strafdenbauamter
zu Baumafinahmen und Streckensperrun-
genwihrend der betrachteten Zeitrdume,
um mit diesen Informationen weitere
potenzielle Fahrtrouten auszusieben.

Im konkreten Fall kam Forschern und
Ermittlern noch zugute, dass der End-
punkt der Fahrt am fraglichen Samstag-
abend, dem 4. Marz bekannt war. Der
Crafter war am Ende wohl recht schnor-
kellos zum Firmengeliande gefahren und
dort abgestellt worden.

Schliefdlich rekonstruierten die For-
scher mithilfe ihrer interaktiven weborien-
tierten Kartenapplikation eine Fahrtroute,
die einen verdachtigen Halt in der Nihe
des Kieswerks Bahrdorf im Grofdraum
Wolfsburg nahelegte. Sie schalteten den
Ermittlern in Sachsen-Anhalt den pass-
wortgeschiitzten Zugang zuihrem Karten-
tool frei und ihr Ergebnis iiberzeugte die
Beamten. Mit der App konnten die Polizis-
ten eigenstindig weitere Wege des Fahr-
zeugs rekonstruieren und in einem Birken-
wildchen in unmittelbarer Nahe des Kies-
werks die Leiche der Vermissten entde-
cken,ineinerzweiMetertiefausgehobenen
Grube. Der Fundortliegt 41 Kilometer und

c't 2023, Heft 18



46 Autominuten vom Wohnort des Opfers
in Klotze entfernt. Ohne die genauen Hin-
weise der Wissenschaftler wire diese
Suche nahezu aussichtslos gewesen.

Datenschutz ausgehebelt

Nicht jede Fahrt ist auf diese Weise riick-
verfolgbar. ,Wenn jemand mit digitalem
Tachografen beispielsweise eine Stadt
durchquert, generell etwas langsam fahrt
und dann aber in Kurven recht zligig, dann
lasst sich seine Strecke auch mit unserer
Karten-App nicht mehr herausfinden®,
schitzt Brinkhoff. Ebenso konnte ein Fah-
rer, der es daraufanlegt, mit Schleifen und
Wendemandvern seine Spur ziemlich si-
cher verwischen, vermuten die Geoinfor-
matiker.

Aufder anderen Seite zeigt ihr Erfolg,
dass Tachografendaten durchaus daten-
schutzrelevant sind: Sie konnen offenbar
verraten, wo genau jemand entlanggefah-
renist und an welchem Ort er sich zu wel-
chem Zeitpunkt aufgehalten hat. Die Mog-
lichkeit, Fahrtenschreiberinformationen
auszuwerten, hat im Grunde auch jeder
andere, der sich ein Open-Source-Geoin-
formationssystem installiert und anpasst.

Derzeit arbeitet Brinkhoff mit seinem
Team an einer Automatisierung ihres
Tools. ZuBeginn muss man einen Startort
angegeben, von dem aus dann in alle po-
tenziellen Richtungen geroutet wird. ,,Das
ist eine Arbeitsweise, die der bekannte
Routing-Algorithmus Dijkstra tiblicher-
weise ohnehin einschlégt*, sagt Brinkhoff.
Allerdings muss die Anwendung in diesem
Fallnicht die kiirzeste oder schnellste Ver-
bindung zwischen zwei Orten wihlen,
sondern die Kurvenradien im Verhaltnis
zur Geschwindigkeit bewerten.

Durch die Fahrtenschreiberdaten ist
immer eine feste Distanz vorgegeben, zu
der sich schnell zahlreiche potenzielle
Routen wie Biischel an den Hauptrouten
ergeben. Das Programmkann dann gemaf3
der Teilstrecken aus dem Fahrverhalten
an Kreuzungen und in Kurven jede einzel-
ne Route klassifizieren und nur diejenigen
mit dem hochsten Score vorschlagen, be-
ziehungsweise ganz konkret mit ihren
Datenpunkten auf der digitalen Strafden-
karte einblenden. ,,Das fiihrt jetzt schon
zu ganz guten Ergebnissen®, sagt Brink-
hoff.

Das Auffiachern am Ende einer Tour
entstehtin der Regel durch eine Langsam-
phase bei der Ankunft. Ganz generell gel-
ten Langsamphasen als sehr schwierig zu
rekonstruieren. Die letzten Verzweigun-
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Ein Fahrtverlauf, der zu den Geschwindigkeitsdaten gut passt, insbesondere
angesichts der Halte an zwei aufeinanderfolgenden Kreuzungen. Im Detail erkennt
man im Satellitenbild sogar die Ampelanlagen.

gen stellen dann oft eine letzte Unscharfe
dar.

Zusitzlich zur Bewertung, wie gut ein
Fahrtverlaufin das bestehende Wegenetz
hineinpasst, kann der Anwender anschlie-
3end noch die Frage einbeziehen, wie ziel-
strebig die Fahrt ausgerichtet war. Touren,
die in ihrem Verlauf sehr stark von der
kiirzesten Verbindung zwischen ihrem
Start-und Endpunkt abweichen, kann die
Software demgemafd mit einem Malus ver-
sehen und aus ihrer Vorschlagsliste aus-
sortieren.

Versatz summiert sich

Probleme kénnen noch dort entstehen, wo
das digitale Strafdennetz von der Realitit
abweicht. Das kann zum Beispiel passie-
ren, wenn eine Abbiegespur nicht korrekt
verzeichnetist oder sich ein Kurvenradius

in der Realitdt von der Karte unterschei-
det. So entsteht ein Versatz zwischen den
aufgenommenen Fahrdaten und der Route
auf der digitalen Karte, der sich aufsum-
miert. ,,Ich wiirde nicht erwarten, dass
man mit einem automatisierten Verfahren
eine Fahrtroute von 200 Kilometern
genaunachvollziehen kann®, meint Brink-
hoff. Entweder man kann Mechanismen
finden, um den Versatz zuvermeiden, oder
man sollte mit kleineren Teilstrecken ar-
beiten.

Interessant ist die Applikation sicher-
lich fiir Ermittlungsbehdrden und Foren-
siker. Um die Wege von Fahrern und An-
gestellten beispielsweise von Lieferunter-
nehmen allein mit den Daten eines digi-
talen Tachografen zu rekonstruieren, ist
der Aufwand derzeit noch zu hoch.

(agr@ct.de) c&
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Modernes Urgestein

Fortran, die Mutter der h6heren Programmiersprachen

Mit Fortran startete die Ara der
hoheren Programmiersprachen.
Die Sprache gehort auch heute
noch zu den méachtigsten Werk-
zeugen flir numerisch intensive
Rechnungen. Hier lernen Sie
ganz leicht, lhre ersten Fortran-
Programme zu schreiben. Gut
moglich, dass Sie sich in die
Sprache vernarren.

Von Astrid Hiller Blin

D ie Geschichte von Fortran, die Abkiir-
zung steht fiir FORmula TRANSsla-
tion, beginnt im Jahr 1956 und damit fiir
IT-Verhiltnisse in grauer Vorzeit. Obwohl
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Fortran eine der ersten hoheren Program-
miersprachen ist, wird sie in der modernen
Forschung weiterhin genutzt. Bis heute gilt
sie fiir numerisch intensive Rechnungen
als sehr machtige und schnelle Program-
miersprache. Seit ihrer Einfiihrung haben
sich die Sprache, ihre Compiler und Biblio-
theken stets weiterentwickelt. Dadurch st
Fortran an den heutigen Stand der Wissen-
schaften und Technik angepasst und wird
auch in Programmen fiir Supercomputer
grofder Forschungseinrichtungen einge-
setzt.

Unter anderem in der Teilchenphysik
ist Fortran beliebt und Fortran-Program-
me kommen sowohl fiir die Vorbereitung
von Experimenten durch hochkomplexe
numerische Simulationen als auch fiir die
Analyse grofder multidimensionaler Da-
tensitze zum Einsatz. Solche Aufgaben
erfordern Programme, die effizient im

Umgang mit Mehrfachintegralen, komple-
xen Zahlen und der nichttrivialen nume-
rischen Anpassung von Funktionen an
Daten sind.

Installieren und anfangen
Wenn Sie jetzt in Fortran einsteigen wol-
len, haben wir gute Nachrichten: Noch nie
war der Einstieg so einfach. Sie brauchen
keinen Zugang zum Rechenzentrum einer
Universitit oder einer Forschungseinrich-
tung mehr, um den Code auszufiihren.
Open-Source-Software und ein Biiro-PC
reichen aus. Die Programmbeispiele in
diesem Artikel sind fiir das Kompilieren
mit dem quelloffenen Compiler GFortran
(entwickelt vom GNU Fortran Project)
ausgelegt.

Auf Debian-basierten Linux-Syste-
men wie Ubuntuinstallieren Sie GFortran
- sofern nicht schon vorhanden - mit
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einem Befehl auf der Kommandozeile
iber den Paketmanager apt:

sudo apt install gfortran

Unter macOS kommen Sie am schnellsten
iiber den Paketmanager Homebrew an
einen Fortran-Compiler. Er steckt im
Paket gcc. Installiert wird mit:

brew install gcc

Windows steht auf der Liste des GFortran-
Projekts nicht ganz oben auf der Priorita-
tenliste. Es gibt Projekte von anderen Ent-
wicklern, um GFortran unter Windows zum
Laufen zu bringen (siche ct.de/ytdy). Am
schnellsten kommen Sie aber mit dem Win-
dows Subsystem for Linux (WSL) zum Ziel,
das Microsoft ab Windows 10 ausliefert. In
einer Ubuntu-WSL-Umgebung greifen Sie
wie oben beschrieben zum Paketmanager
apt, um GFortran zu installieren.

Fiir Ihr erstes Programm brauchen Sie
eine Textdatei, einen Editor und eine Kom-
mandozeilensitzung. Legen Sie am besten
einen Ordner fiir Thr erstes Projekt an, na-
vigieren auf der Kommandozeile in diesen
Ordner und 6ffnen ihn in einer IDE Thres
Vertrauens; ein simpler Texteditor funk-
tioniert auch, die Annehmlichkeiten einer
IDE wie Syntax-Highlighting wollen Sie
zum Entwickeln aber nicht missen. Die
Open-Source-IDE Visual Studio Code zum
Beispiel wird zusammen mit der Erweite-
rung ,,Modern Fortran“ (siche ct.de/ytdy)
zu einer guten Entwicklungsumgebung.

Legen Sie Ihre erste Fortran-Datei mit
dem Namen helloworld.f90 an. Die En-
dung verrat dem Compiler, dass es sichum
Code einer jiingeren Fortran-Ausgabe
handelt, bei der der Programmcode direkt
am Zeilenanfang beginnt. Warum das
nicht immer so war und warum man in
freier Wildbahn auch .f als Dateiendung
findet, lesen Sie im Kasten Versionsspriin-
ge auf Seite 140.

Programme kompilieren

Ein Programm umrahmen Sie mit den
Zeilen

program name
[...]

end program name

Den Wert fiir name diirfen Sie selbst wih-
len, zum Beispiel helloworld. Der Befehl,
um im Terminal die Zeichenkette Hello,
world! auszugeben, ist schnell getippt:
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write(*,*) 'Hello, world!'

Die drei Zeilen Ihres ersten Programms
konnen Sie anschlieflend kompilieren und
das tibersetzte Programm ausfiihren. Na-
vigieren Sie in den Ordner und starten den
Compiler:

gfortran helloworld.f90

Ohne Angabe eines Dateinamens gene-
riert GFortran die ausfiihrbare Datei als
a.out. Diese fiihren Sie mit . /a.out aus. Auf
dem Terminal erscheint die Zeile:

Hello, world!

Wenn Sie genau hinsehen, werden Sie ein
Leerzeichen vor der Ausgabe finden -wie
Sie das loswerden, erfahren Sie spéter.
Den Namen der ausfiihrbaren Datei kon-
nen Sie vorgeben, indem Sie den Parame-
ter -o anhangen: gfortran helloworld.f90
-0 hello.out

Schreiben mit Format

Zuriick zum Code: Der Befehl write() hat
zwei Argumente, die fiir das Beispiel beide
mit * befiillt wurden. Beim ersten Argu-
ment handelt es sich um die Angabe des
Ausgabeziels. Mit dem Wert * oder 6
schreibt das Programm direkt ins Termi-
nal, mit 0 in die Standardfehlerausgabe
(stderr in Unix-Systemen). Solche festen
Belegungen sind in Fortran durchaus tib-
lich.

Wihlen Sie eine Zahl grofier 9 fiir den
ersten Parameter, zum Beispiel 101, dann
landet die Ausgabe in einer Textdatei mit
dem Namen fort.101. Auf diese Weise
konnen Sie verschiedene nummerierte
Ausgabedateien anlegen, zum Beispiel fiir
Zwischenergebnisse. Sie konnen aber
auch den Namen der Datei explizit wéh-

€€ kompakt

e Fortran ist fast 70 Jahre alt, bis
heute relevant und zeitgemas, vor
allem in Teilen der Wissenschaft.

e Die Compiler laufen auf modernen
Computern und sind Open Source.

e Wer schon eine Programmierspra-
che beherrscht, dem gelingen mit
Fortran schnell erste Berechnun-
gen.
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len, indem Sie eine Datei mit der ge-
wiinschten Nummer als Handle 6ffnen,
sie beschreiben und wieder schlief3en:

open(102,file="hello.txt")
write(102,*) 'Hello, world!’
close(102)

Das zweite Argument von write() ist im
Beispiel ebenfalls * ; es steht fiir die For-
matierung. Ohne explizite Angabe einer
Formatierung wihlt write() das zum tiber-
gebenen Wert passende Format, im Bei-
spiel ein String. Zu Formatierungen gleich
mehr.

Deklaration von Variablen

Fortran gehort zu den statisch typisierten
Programmiersprachen, Variablen miissen
also mit einem Typ angelegt werden. Das
geht implizit und explizit.

Wenn Sie keine Angaben machen,
werden alle Variablen, die mit den Buch-
staben i, j, k, 1,moder n anfangen, implizit
als integer deklariert, also als ganze Zah-
len. Alle andere Anfangsbuchstaben be-
deuten, dass die Variable vom Typ real(4)
ist, also eine reelle Zahl, die in vier Byte
abgelegt wird. Gespeichert werden solche
Zahlen nach dem Standard IEEE 754 mit
einer Mantissenldnge von 23 Bit und 8 Bit
fiir den Exponenten. Wenn Sie die impli-
ziten Typisierungen vermeiden wollen,
gibtes verschiedene Optionen. Sie konnen
einzelne Variablen explizit deklarieren:

integer test

Alternativ konnen Sie den Standard fiir
einen Anfangsbuchstaben dndern:

implicit integer (t)

sagt dem Compiler, dass alle mit t begin-
nenden Variablen Integer sein sollen.
Auch wenn die implizite Deklaration prak-
tisch und kurzist und zu Lochkartenzeiten
ihre Berechtigung hatte, fiihrt sie sehr
leicht zu Bugs. Deshalb ist es ratsam, die-
sen Automatismus abzustellen. Alle Bei-
spiele in diesem Artikel setzen voraus,
dass Sie die folgende Zeile verwenden:

implicit none

Sie verbietet dem Compiler Typen zu im-
plizieren und erzwingt die Angabe eines
Typsbeijeder Deklaration. Die Variablen-
deklarationen miissen immer am Anfang
der Programmumgebung stehen:
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program name
implicit none
integer test
[...]

end program name

Zusitzlich zu den Typen integer und
real(4) lernen Sie in den folgenden Bei-
spielen die Typen real(8) (Mantissenldn-
ge von 52 Bitund Exponent mit 11 Bit) und
character(n) (ein String mit n Zeichen)
kennen. Wenn Sie eine Variable eines be-
stimmten Typs deklariert haben, miissen
Sie die richtige Syntax beachten, wenn Sie
ihr spater im Code einen Wert zuordnen:

integer il
real(4) rl
real(8) r2
character(2) cl
i1=10

rl=10.0
r2=10.d0
cl="10"

Eine Variable vom Typ integer nimmt wie
erwartet einfach den Wert einer ganzen
Zahl an. Indes muss eine Variable vom Typ
real(4) mindestens eine Nachkommastel-
le enthalten, selbst wenn der Wert einer
ganzen Zahl entspricht. Bei real(8) wird
die doppelte Genauigkeit mit der Syntax
.dstatt . notiert. Strings wiederum kénnen
entweder mit einfachen ('String') oder
mit doppelten ("String") Anfithrungszei-
chen eingegrenzt werden, beide Varianten
verhalten sich gleich.

Formatierung:
lesen und schreiben

Mit diesem Wissen konnen Sie nun auch
besser einschitzen, wie Sie die Formatie-
rung in write()-Befehlen wihlen wollen.
Die passende Formatangabe fiir ganze Zah-
len lautet 1w, wobei Sie fiir w die Weite ein-
setzen: write(*, ' (I4)') raumtvier Zeichen
Platz fiir Ziffern ein. Eine Angabe in der
Syntax Fw.d brauchen Sie fiir reelle Zahlen,
wobei Sie fiir w wieder die Weite und fiir d
die Anzahl der Nachkommastellen wéhlen.
write(*,'(F8.2)") ldsst acht Zeichen Platz
fiir die gesamte Zahl und den Dezimal-
punkt, wobei zwei Zeichen fiir die Nach-
kommastellen eingeplant sind. Aw ist das
Format fiir Strings, wobeiw die Angabe der
Weite ist. Ein kleines Beispiel:

write(*,'(I3)") 100

write(*,'(F6.2)") 100.45
write(*,'(A4)") "Test"
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Beim Formatieren lohnt es sich nicht, allzu
geizig zu sein. Fortran rundet die Zahlen
nicht, lassen Sie also besser ausreichend
Platz. Einen String beliebiger Lange for-
matieren Sie mit dem Buchstaben a; dann
verschwindet auch das Leerzeichen am
Zeilenanfang. Ein sicherer Umgang mit
diesen Formatierungskniffen von Fortran
ist fiir die Datenauswertung sehr hilfreich.
Dieses Wissen braucht man nicht nur zum
Schreiben, sondern auch zum Lesen von
Daten.

Denn auch der read()-Befehl nimmt
zwei Argumente an: von wo eingelesen
wird und in welchem Format. Am ein-
fachstenist es, das Format fiir den Einstieg
wieder auf * zu setzen. Wenn Sie zum Bei-
spiel eine TSV- (tabulatorgetrennte Tabel-
le) oder CSV-Datei (kommaseparierte
Tabelle) namens Daten.dat auswerten
wollen, die drei Spalten iiber zwei Zeilen
enthélt, dann konnen Sie sie wie folgt ein-
lesen und auf sechs Variablen verteilen:

Versionsspriinge

Fortran-Versionen werden nach dem Jahr
ihrer Entwicklung benannt. Fortran 77, 90
und 95 waren Meilensteine der Sprache.

Bis Fortran 90 wurden Programme
in der ,fixed form” geschrieben. Fortran
wurde urspriinglich von IBM fiir das Dru-
cken auf Lochkarten mit 80 Spalten ent-
wickelt. Was damals auf Lochkarten galt,
gilt bei Dateien mit der Endung .f bis
heute: Der Code darf eine Zeilenlange
von 72 Zeichen nicht Gberschreiten, die
letzten 8 Zeichen werden ignoriert und
kénnen fir Kommentare und Zusatzinfor-
mation verwendet werden. Eine Code-
Zeile fangt in diesem Stil in der siebten

(8) al,a2,a3

(8) bl,b2,b3
open(100,file="Daten.dat")
read(100,*) al,a2,a3
read(100,*) bl,b2,b3
close(100)

real(8
real(8

Die ersten beiden Zeilen deklarieren die
sechs Variablen, Zeile drei 6ffnet die Datei
und gibt ihr intern das Handle 10e. Fiir
beide Zeilen folgt dann ein read()-Befehl.
Die Magie zum Auslesen einer CSV-Datei
bringt Fortran direkt mit, sie ist aber nicht
sonderlich robust. Sobald die Daten nicht
zum erwarteten Format passen, bricht das
Programm mit einem Fehler ab.

Schleifen und Arrays

Einsolches Einlesebeispiel ist perfekt, um
die Konstrukte Array und Schleife einzu-
flihren, die auch Fortran beherrscht. Denn
der obenstehende Codeistallesandere als
optimal. In grofien Datentabellen wollen

Spalte an, also mit sechs Leerzeichen
eingerlckt. Die ersten finf Spalten kon-
nen flir sogenannte numerische Labels
genutzt werden.

Die sechste Spalte wird in der ,fixed
form” dann genutzt, wenn eine Zeile die
Fortsetzung der vorherigen Zeile sein
soll. Daflir schreiben Sie in die sechste
Spalte lhr Lieblingsschriftzeichen, am
besten ein Symbol, das Sie sonstim Code
selten oder gar nicht verwenden, um Ver-
wechslungen zu vermeiden. Dieses Zei-
chen wird beim Kompilieren ignoriert und
die restliche Zeile als Fortsetzung behan-
delt.

Bild: Astrid Hiller Blin

Lochkarte im 80-Spalten-Format, wie sie fiir das Programmieren einer
einzelnen Zeile an Rechenzentren in den 1980er-Jahren verwendet wurde.
Die Spalten 7 bis 72 fassen den eigentlichen Code.
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Sie nicht jede einzelne Variable explizit
deklarieren und fiir jede Zeile einen
read()-Befehl schreiben. Deshalb bietet es
sich an, mit mehrdimensionalen Arrays
und Schleifen zu arbeiten.

Wenn Sie eine Datentabelle aus 34
Zeilen und 3 Spalten einlesen wollen,
brauchen Sie ein zweidimensionales
Array, das Platz dafiir bietet. Diese Variab-
le sollim Beispiel dat heifden, Sie deklarie-
ren sie mit

real(8), dimension(34,3) :: dat

Nun konnen Sie die Daten mit einer do-
Schleife einlesen. Wenn Sie bereits mit
anderen Programmiersprachen gearbeitet
haben, kennen Sie das Konzept vermutlich
unter dem Namen for-Schleife. Damit Sie
innerhalb der Schleife bestimmen konnen,
in welcher Zeile sich das Programm be-
findet, brauchen Sie eine Variable fiir den
Schleifen-Index:

integer i

Dann konnen Sie die Datei 6ffnen und die
Schleife beginnen. Diese endet mit dem
Befehl enddo:

open(100,file="Daten.dat")

do i=1,34

read(100,*) dat(i,1),dat(i,2),dat(i,3)
enddo

close(100)

Wenn Sie einen Erfolg sehen und das Ge-
lernte anwenden wollen, bauen Sie sich
zum Test eine CSV-Datei namens Daten.
dat mit ein paar Zeilen Beispieldaten (De-
zimalzahlen) in drei Spalten und dndern Sie
die Lange von Schleife und Array auf die
Zeilenanzahl Threr Daten. Versuchen Sie
dann, das eingelesene Array dat mit dem
Befehlwrite() aufs Terminal zu schreiben.

Funktionen

Einlesen von Daten und Schreiben von
Hello, world! allein ist noch nicht allzu
spannend, es wird Zeit fiir die ersten Be-
rechnungen mit Fortran. Eine Berech-
nung, die Sie 6fter in Threm Code nutzen,
sollten Sie wie in jeder Programmierspra-
che in eine Funktion verpacken. Eine
Funktionsdeklaration beginnt mit der An-
gabe des Riickgabetyps, gefolgt vom
Schliisselwort function, dem Namen der
Funktion und der Liste der Argumente.
Welchen Typ die Argumente haben, legen
Sie innerhalb der Funktion fest:
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real(8) function plusdurch(a,b,c)
implicit none
real(8) a,b,c,plus
plus=a+b
plusdurch=plus/c
end function plusdurch

Den Inhalt einer Funktion kdnnen Sie fiir
bessere Lesbarkeit einriicken, fiir den
Compiler macht das keinen Unterschied.
Einen Return-Befehl, den Sie vielleicht aus
anderen Sprachen kennen, gibt es nicht.
Stattdessen wird die Variable zuriickgege-
ben, die so heifdt wie die Funktion selbst.

Diese Funktion konnen Sie nun im
Hauptprogramm aufrufen, etwa folgen-
dermafien:

program helloworld
implicit none
real(8) plusdurch
real(8) ergebnis
character(12) hi
hi='Hello, world'
ergebnis=plusdurch(5.d0,6.d0,2.d0)
write(*,'(A12,F5.2)") hi,ergebnis
end program helloworld

Das bringt im Terminal die folgende Zeile
hervor:

Hello, world 5.50

Dem String von 12 Zeichen folgt eine re-
elle Zahl. Fiir Letztere wurde ein Format
gewihlt, das fiinf Zeichen Weite erlaubt,
wovon zwei fiir Nachkommastellen frei-
gehalten werden.

Sie konnen frei wihlen, ob Sie die
Funktion plusdurchin derselben Textdatei
wie das Programm helloworld definieren
wollen, oder ob Sie eine neue Textdatei
dafiir anlegen wollen. Dasist beilingeren
Programmen von Vorteil, um besser den
Uberblick behalten zu konnen. In dem Fall
konnen Sie eine neue Datei, zum Beispiel
funktionen.f90, anlegen und darin
plusdurchdefinieren. Dann miissen Sie nur
noch am Anfang der Datei helloworld.f90
die folgende Zeile einfiigen:

include "funktionen.f90"

Subroutinen

Neben Funktionen gibt es ein weiteres
Konstrukt, um mehrfach verwendeten
Code auszulagern. Wahrend Funktionen
ihr tibergebene Argumente verarbeiten
und einen Wert, zum Beispiel das Ergebnis
einer Rechnung, zurtickgeben, verdndern

Programmieren mit Fortran | Wissen

sogenannte Subroutinen direkt die Werte,
die man ihnen tibergibt. Solche Subrouti-
nen kann man einsetzen, um ein Pro-
gramm zu strukturieren. Doch Achtung:
Weil Subroutinen die Variablen dndern,
die man hineinsteckt, kann man sich auch
leicht Fehler einbauen.

Als Beispiel folgt eine Subroutine na-
mens plusdurch56(durch,resultat), die die
obendeklarierte Funktionplusdurch(a,b,c)
mit a=5 und b=6 aufruft und fiir ¢ das Argu-
ment durch einliest, um letztendlich das
Ergebnis dem Argument resultat zuzu-
ordnen:

subroutine plusdurch56(durch,resultat)
implicit none
real(8) plusdurch,durch,resultat
resultat=plusdurch(5.d?,6.d2,durch)
end subroutine plusdurch56

Ahnlich wie Funktionen kénnen auch Sub-
routinen im Hauptprogramm aufgerufen
werden, man muss lediglich den Befehl
call voranstellen:

program hello
[...]
call plusdurch56(4.d0,ergebnis)
write(*,"'(F5.2)") ergebnis

end program hello

Im Terminal erscheint dann der Wert 2.75,
was das korrekte Resultat der Rechnung
(5+6) /4 ist.

Fazit

Mit diesem Rechenbeispiel endet diese
Einfiihrung in Fortran. Sie haben eine Ent-
wicklungsumgebung eingerichtet, die Be-
sonderheit der impliziten Variablendekla-
ration kennengelernt, Datentabellen ein-
gelesen, Variablen formatiert, gerechnet
und Zahlen sowie Text wieder ausgegeben.

In den Fortran-Dokumentationen im
Internet (siehe ct.de/ytdy) werden Sie
schnell weitere Rechenoperationen und
Beispiele finden, die Sie auch mit eigenen
Daten anwenden kénnen.

In einer der nichsten Ausgaben der
c’t gehen wir darauf ein, indem wir ein
echtes Fortran-Programmierbeispiel aus
der Teilchenphysik vorstellen: Sie diirfen
sich darauffreuen, mit Originaldaten vom
»Large Hadron Collider“ (LHC) des CERN
und durch Anpassen von Kurven mittels
Fortran-Code neue Teilchen zu entde-
cken. (jam@ct.de) ct

Programmbeispiele: ct.de/ytdy
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Bit-Mathematik

Wie geschicktes Coding Flash-Speicherfehler korrigiert

Schon wenn Flash-Chips das
Werk verlassen, sind einige ihrer
Zellen defekt. Lesefehler flihren
im Betrieb zu falschen Ergebnis-
sen. Von beiden Effekten merkt
man nichts, weil Mathematik die
meisten Fehler korrigiert.

Von Antonia Wachter-Zeh und
Alexander Zeh

A nwender erwarten, dass eine SSD ihre
wertvollen Daten fehlerfrei spei-
chert. Doch Flash-Speicher ist nicht feh-
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lerfrei, irgendeine Zelle ist immer defekt.
Dazu kommen noch Fehler durch den Be-
trieb des Flash-Speichers. Da die SSD-Her-
steller jedoch um diese
Fehler wissen, spei-
chern sie zu jedem Da-
tenblock eine gewisse
Menge an Zusatzinfor-
mationen. Diese Red-
undanzdaten dienen im Fehlerfall ausge-
kliigelten Algorithmen zur Korrektur der
Werte. So erreichen SSDs insgesamt eine
sehr kleine Fehlerquote, deren Wert man
inden Datenblittern als Unrecoverable Bit
Error Ratio (UBER) findet.

Die UBER liegt bei den meisten SSDs
bei nur einem fehlerhaften Sektor pro
10'¢ oder 10" gelesenen Bits. Mehr als

clk Hardcore

einen nicht-korrigierbaren Lesefehler
muss man selbst bei Hunderten von Tera-
bytes nicht befiirchten, wie die Praxis be-
weist. In einem
solchen Fall ist die
betroffene Datei
defekt und nicht
mehr lesbar. Doch
zunichst zu den
moglichen Fehlerursachen, dann zu den
Korrekturmethoden.

Fehlerursache Wearout

SSD-Controller lesen oder beschreiben
immer ganze Pages, einen meist 16 KByte
entsprechend 131.072 Bit grofden Spei-
cherblock; auf einzelne Bits konnen sie
nicht zugreifen. Zum Beschreiben miissen
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diese Pages komplett frei sein. Damit die
SSD auch grofde Datenmengen schnell
speichern kann, sollten immer moglichst
viele Pages frei sein.

Der Controller nutzt daher Ruhezei-
ten zum Aufrdumen: Er sucht nach nicht
vollstandig gefiillten Pages und speichert
die in mehreren Pages enthaltenen Daten
zusammen in einer leeren Page ab. Die so
frei gewordenen Pages 10scht er, was je-
doch die Zellen ein klein wenig schadigt.
Man spricht in diesem Zusammenhang
von Wearout (Abnutzung, Verschleif).

Eine einzelne Flash-Zelle tibersteht
zwischen1000und 100.000 Loschzyklen,
auch Write- oder Erase-Cycles genannt [1].
Die ersten Flash-Zellen konnten nur ein
einziges Bit (1 oder 0) speichern, dieser
SLC-Flash (Single Level Cell) vertrug rund
100.000 Loschzyklen. Bei MLC-Flash mit
zwei Bit Speicherkapazitit pro Zelle (Multi
Level Cell) sank dieser Wert auf 3000 bis
10.000 Zyklen, bei TLC- und QLC-Flash
geht man von 3000 beziehungsweise
1000 Zyklen aus (TLC steht fiir Triple
Level Cell; Flash mit drei Bit Speicherfdhig-
keit pro Zelle, QLC-Flash speichert vier Bit
und steht fiir Quadruple Level Cell). Um
alle Zellen moglichst gleichmafig abzu-
nutzen, verteilt der Controller die Schreib-
zugriffe (Wear Leveling).

Fehlerursache Read Disturb

Die immer weiter verkleinerten physi-
schen Strukturen der Flash-Speicher wir-
ken sich aufderen Zuverlassigkeit aus, das
Problem des Read Disturb tritt in Erschei-
nung. Dabei verandert das Lesen einer
Zelle die Schwellspannung (Threshold
Voltage) benachbarter Zellen, die gerade
nicht gelesen werden, wodurch beim Aus-
lesen dieser Zellen ein Fehler auftreten
wiirde [2, 4].

Bei SLC-Flash treten Read-Disturb-
Fehler so selten auf] dass sie kaum unter-
sucht wurden. In der ersten Generation
von MLC-Flash wurden sie auch erst nach
etwa100.000 Lesevorgangen beobachtet.
Beineuerem TLC- und QLC-Flash treten
sie jedoch schon nach etwa 10.000 Lese-
vorgangen auf; bei ungleichméfliger Ver-
teilung der Lesezyklen sogar deutlich frii-
her.

Fehlerursache Inter-Cell
Interference

Das Verkleinern der Flash-Zellen bringt
auch eine stirkere Kopplung der parasita-
ren Kapazititen zweier benachbarter Zel-
len mit sich. Diese Inter-Cell Interference
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(ICI) genannte Kopplung provoziert beim
Schreiben bestimmter Datenmuster Fehler.

SLC-Flash etwa ist fiir ICI besonders
bei der Programmierung von (1 0 1)-Mus-
tern in horizontaler oder vertikaler Rich-
tung anfallig. Die beiden Einsen ,,ziechen*
die Null tendenziell mit, sodass beim
Lesen eine falsche (1 1 1)-Folge heraus-
kommt. Bei modernerem Speicher mit
vertikal gestapelten Zellenlagen (3D-Sta-
cking) tritt ICI nicht nur in x- oder y-Rich-
tung der Horizontalen auf, sondern zusitz-
lich auch in der Hohe. Die Auswirkungen
horizontaler ICIlassen sich bei SLC-Flash
durch Verwendung sogenannter Cons-
traint Codes abschwichen, die keine
(1 O 1)-Muster zulassen. Dieser Ansatz
wirktjedoch nicht gegen die vertikale ICI.

Fehlerursache Data Retention

Stromlos gelagerte Flash-Zellen verlieren
mit der Zeit ihre Daten. Der Grund dafiir
ist das Elektronen-Detrapping, also das
Tunneln der Ladungstrager aus der Zelle
heraus, wobei die Verlustrate mit steigen-
der absoluter Temperatur und mit zuneh-
mender Lagerdauer exponentiell ansteigt.
Auch die Abnutzung der Zellen spielt eine
Rolle. Die Zeit, wie lange Daten etwa aus
stromlos gelagerten SSDs noch fehlerfrei
gelesen werden konnen, wird als Data Re-
tention Time bezeichnet [3]; je nach Ab-
nutzung der Zellen reicht sie von ein paar
Wochen bis hin zu einigen Jahren.

Ziel fehlerkorrigierender Codes
Beim Ubertragen oder Speichern von
Daten treten ganz allgemein Storungen
unterschiedlicher Art und Herkunft auf.
Dazu gehoren beispielsweise bei WLAN
Interferenzen, also beispielsweise gleich-
zeitige Ubertragungen anderer Nutzer,
aber auch das unvermeidliche Rauschen
der Bauteile.

Storungen lassen sich generell nicht
vermeiden. Das Ziel fehlerkorrigierender

€€ kompakt

e Flash-Speicherchips sind fast nie
fehlerfrei.

e Daten werden mit Redundanz ge-
speichert.

e Korrekturcodes priifen die gelese-
nen Daten und berechnen zur Not
die richtigen Werte.

Codes ist, trotzdem eine fehlerfreie Re-
konstruktion der tibertragenen oder ge-
speicherten Nachricht zu garantieren.
Redundanz - das Einbauen zusatzlicher,
algorithmisch errechneter Informationen
- ist notwendig, um Fehler zu erkennen:
mit mehr Redundanz kann man sie auch
korrigieren. Bevor eine Bitfolge auf die
Reise geht, ersetzt man sie deshalb durch
ein lingeres Codewort.

Sieht der Empfanger ein Wort, wel-
ches nicht in seinem Code-Worterbuch
steht, kam es offensichtlich zu einem
Ubertragungsfehler. Das Umsetzen der
Daten in Codeworter heifdt kodieren, der
gegenteilige Vorgang beim Empfinger de-
kodieren. Die Tabelle auf der nidchsten
Seite veranschaulicht verschiedene Codes
mit und ohne Redundanz.

Beim Ubertragen ohne Redundanz
muss der Empfinger glauben, was er be-
kommen hat. Er kann einen Fehler nicht
erkennen, geschweige denn selbst behe-
ben. Bei einer Ubertragung mit Redun-
danz kann der Empfinger hingegen fest-
stellen, ob die empfangene Sequenz giiltig
ist. Ein Beispiel hierfiirist unsere Sprache,
welche natiirliche Redundanz enthilt.
Weil nicht jede Buchstabenfolge Sinn er-
gibt, ist nicht jedes Wort ein giiltiges Code-
wort, welches iibertragen werden darf.
Das ermdglicht es uns, Gesprochenes oft
trotz Storgerauschen zu verstehen.

Kanalkodierung und Dekodierung

Die k Datenbits u = (u, u,, ..., u,_,) auf der linken Seite werden mit Hilfe eines
fehlerkorrigierenden Codes zu einem Codewort ¢ = (c,, ¢, ..., ¢, ,) aus n Bits codiert.
Mit n>k enthalt das Codewort Redundanz. Bei der Ubertragung des Codeworts ¢
kommen additive Fehler e hinzu; das resultierende Empfangswort ist das Code-
wort r. Ist dies unguiltig, ermittelt der Dekoder das naheliegendste giiltige

Codewort und daraus die Daten.

e

c
Daten u

r

g

Dekodierung ¢
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Bemerkt der Empfinger einen Uber-
tragungsfehler, dann muss er versuchen,
das Original aus den fehlerhaft empfan-
genen Daten zu rekonstruieren.

Unter einem Ubertragungskanal
muss man sich im Ubrigen kein physisches
Medium wie einen Draht vorstellen. Auch
die Datenspeicherung gilt als Ubertragung
iiber einen Kanal: Das Schreiben ent-
spricht dem Senden der Daten, das Lesen
dem Empfangen.

Kanalkodierung und
-dekodierung

Im einfachsten Fall hingt man zusitzliche
Redundanzbits an die Nachrichtenbits an.
Die simpelste Idee dafiir: Man sendet die
Nachricht doppelt. Das Codewort hitte
dann die doppelte Linge der Nachrichten-
bitfolge. Trittim ersten Teil des Codeworts
ein Fehler auf, kann man die zweite, hof-
fentlich fehlerfreie Halfte zur Rekonstruk-
tion der Nachricht verwenden. Man weif3
nur nie, welcher Teil korrekt Gibertragen
wurde. Deshalb nutzt man in der Praxis
komplexere Kodierungsverfahren, die
eine bestimmte Anzahl von Fehlern sicher
erkennen und eventuell auch korrigieren
konnen.

Eigenschaften von Codes

Gute Codes sollen einerseits in der Lage
sein, moglichst viele Fehler im Empfangs-
wort zu erkennen und zu korrigieren. An-
dererseits sollen die Codewdrter im Ver-
hiltnis zur kodierten Nachricht fiir eine
effiziente Ubertragung nicht zu lang sein.

Um moglichst viele Fehler erkennen
und korrigieren zu konnen, sollten die
Codeworter sich moglichst stark unter-
scheiden. Als Hamming-Distanz zwischen
zweiSequenzen wird die Anzahl der Stellen
bezeichnet,an welchen die beiden Sequen-
zenunterschiedlich sind. Je grofier die Dis-
tanz zwischen zwei Codewortern ist, desto
geringer ist die Gefahr, die Codeworter

Dateniibertragung ohne
und mit Redundanz
== ==
sendet empfangt
Zahlen 3789 3759 Fehler nicht erkennbar,
keine Redundanz

Wort Haus Maus Fehler nicht erkennbar,
beides sind gilltige Code-
worter

Wort Haus Kaus Fehler erkennbar, aber
nicht eindeutig dekodierbar
(Maus, Haus, ...)

Wort Haus Haux Fehler erkennbar und
dekodierbar
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nach einer fehlerbehafteten Ubertragung
zuverwechseln. Beigeringer Distanz fithren
schonwenige Fehlerin einem Codewortzu
einem anderen zuldssigen Codewort.

Fehlerkorrekturcodes benétigen Spei-
cherplatz fiir die Redundanzdaten. Der
zusitzliche Platzbedarf steigt mit der An-
zahl der Bit pro Zelle und liegt bei QLC-
Speicher beibis zu 320 Byte pro 1024-Byte-
Block.

Hamming-Code

Der Hamming-Code (siche unten) ist
eines der bekanntesten und dltesten Feh-

lerkorrekturverfahren. Er kodiert und de-
kodiert einfach und effizient.
Allerdingsist der einfache Hamming-
Code nur fiir wenige Kombinationen aus
Nutz- und Redundanzbits definiert und
auf die Korrektur eines einzelnen Bit-
fehlers beschriankt. Daher werden diese
Codes normalerweise nur in Szenarien
verwendet, in denen die Wahrscheinlich-
keit von mehr als einem Fehler sehr gering
ist. Ein Hamming-Code mit einer Ham-
ming-Distanz von d = 3 wie im Beispiel
unten kann alternativ einen 2-Bit-Fehler
erkennen. Die Linge des Beispiels betrigt

Venn-Diagramm eines Hamming-Codes

In diesem Beispiel speichern wir 4 Bits in einem Medium, welches 7 Bits speichern
kann. Wir kodieren die Bitfolge u=(1010) in einem Venn-Diagramm. Die Bits werden
von oben nach unten und dann von links nach rechts in die Schnittmengen der
Kreise geschrieben. AnschlieBend flllen wir die freien Felder der Kreise so auf, dass
die Anzahl der Einsen in jedem Kreis gerade ist. Daraus ergeben sich die Paritatsbits,
in unserem Beispiel (von links nach rechts, von oben nach unten) p=011. Das zu

speichernde Codewort ist c=1010011.

Beim Lesen erhalten wir den (falschen) Wert r=1000011, noch aber ist unbekannt,
dass dieser Wert falsch ist. Zur Bestimmung schreiben wir die 7 Bits erneut in das
Venn-Diagramm. In den Kreisen links und unten ist die Anzahl der Einsen ungerade.
Das lasst sich lediglich durch das Kippen des Bits korrigieren, welches nicht im Kreis
rechts oben enthalten ist, aber in den beiden anderen. Damit sind die Bedingungen
des Venn-Diagramms wieder erflillt, das korrigierte Codewort stimmt mit dem

Original Gberein.

N/

Fehler

Schreiben

Lesen

r =(1000011)
Fehlerkorrektur
=(1010011)

=(1010)

l=> 10>
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2r-1=7,dieser Code benotigt r = 3 Redun-
danzbits.

Beispielsweise wird bei SLC-Flash mit
Strukturgroflen tiber 40 nm hiufig ein
Hamming-Code mit 256 Bytes (2048 Bits)
eingesetzt. Die Redundanz betrigt dann
11 Bit und die Codewortlinge n = 2047 =
2"-1. In der Praxis sichert man die Daten
iiber weitere Parity-Bits in Spalten und
Zeilen ab, sodass sich insgesamt eine Re-
dundanz von 22 bis 24 Bit ergibt. Fiir mo-
dernere Flash-Versionen ist der Ham-
ming-Code aufgrund seiner eingeschrank-
ten Korrekturfihigkeit nicht mehr ge-
eignet.

SEC-DED-Codes

In der Praxis nutzt man hiufig Verfahren,
die Fehler von ein und zwei Bits gleich-
zeitig erkennen konnen und auflerdem
1-Bit-Fehler korrigieren. Kommt dabei ein
Hamming-Code mit einer Mindest-Dis-
tanz von d = 3 zum Einsatz, Giberfordert
das den Dekoder; er korrigiert falschli-
cherweise einen 1-Bit-Fehler statt eines
2-Bit-Fehlers, das resultierende Ergebnis
stimmt nicht mit dem Original iberein.
Erweiterte Hamming-Codes, auch
SEC-DED (Single Error Correction, Dou-
ble Error Detection) genannt, vermeiden
solch unerwtiinschte Datenverfélschun-
gen. Ein erweiterter Hamming-Code hat
in der Regel die Lange von 2', die Redun-

danz r+1 und die Mindest-Distanz d = 4.
Im Venn-Diagramm fiigt man ein weiteres
Paritatsbit hinzu, welches aus den Paritéts-
bits des einfachen Venn-Diagramms ge-
bildet wird. Das garantiert, dass der De-
koder alle 2-Bit-Fehler detektiert und
gleichzeitig alle 1-Bit-Fehler korrigiert.

Eine abgeleitete Form des erweiterten
Hamming-Codes ist der Hsiao-Code, der
sich sehr schlank in Hardware realisieren
lasstund vor allemin sicherheitskritischen
Anwendungen zum Einsatz kommt, etwa
in der Automobilelektronik.

BCH-Codes

Mit zunehmender Dichte und damit ab-
nehmender Zuverlissigkeit des Flash-
Speichers stieg die Notwendigkeit, mehr
als einen Bitfehler pro Block zu korrigie-
ren. Eine Zeit lang wurden dafiir soge-
nannte BCH-Codes verwendet, die zwi-
schen 20 und 200 Bitfehler pro KByte
korrigieren konnen. Der Name des Codes
leitet sich aus den Namen der Entwickler
R. C. Bose, D. K. Ray-Chaudhuri und A.
Hocquenghem ab.

Die dafiir notwendige Redundanz
liegt zwischen 32 und 320 Bytes pro KByte.
BCH-Codes wurden jedoch schnell von
den LDPC-Codes abgeldst, die weniger
Redundanzbenoétigen und zudem bei vie-
len Bitfehlern das korrekte Ergebnis
schneller liefern.

Venn-Diagramm eines erweiterten

Hamming-Codes

Ein weiteres Paritatsbit Gber die Paritatsbits des einfachen Venn-Diagramms
erweitert den Code derart, dass der Dekoder auch 2-Bit-Fehler erkennen kann.
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Schreiben

TP+P;
c =(10100110)

LDPC-Codes

LDPC steht fiir Low-Density Parity-
Check. Der Elektrotechniker Robert Gray
Gallager hatte bereits in seiner Disserta-
tion 1963 LDPC-Codes zur linearen Feh-
lerkorrektur vorgeschlagen, doch ihr Po-
tenzial wurde erst deutlich spater erkannt.
Diesistauch aufdie damals noch unzurei-
chende Rechenleistung der Computer
zuriickzufiihren.

LDPC-Codes werden mittels eines bi-
partiten Graphen beschrieben und sind
damitin mehreren sehr schnell durchfiihr-
baren Schritten dekodierbar. Fiir eine
effiziente Dekodierung sollte der Graph
nur wenige Verbindungen zwischen den
Check Nodes und den Variable Nodes auf-
weisen, was man auch als ,,diinn besetzt"
bezeichnet und sich im Namensteil ,,Low
Density“ widerspiegelt.

Die oberen roten Knoten im Beispiel
aufderrechten Seite heifSen Check Nodes,
die unteren blauen Variable Nodes; jeder
Node enthilt 1 Bit. Die Dekodierung er-
folgt iterativ in mehreren Schritten. Die
Variable Nodes dienen als Ein- und Aus-
gang, sie sind iber die gleiche Anzahl Gra-
phen mit den Check Nodes verbunden,
welche die Werte der eingehenden Variab-
le Nodes aufsummieren. Die Summe mo-
dulo2mussimmer Null ergeben; dies wird
durch zusitzliche Paritétsbits garantiert.

Im Prinzip werden beim sogenannten
Message Passing (auch Belief Propagation
genannt) Nachrichten zwischen den
Check Nodesund den Variable Nodes hin-
und hergeschickt. Je weniger Fehler auf-
treten, desto weniger Iterationen benotigt
der Decoder. Tritt kein Fehler auf; ist die
Dekodierung sofort beendet.

Bei der Erklarung nehmen wir an,
dass der Kanal ein Bit entweder komplett
richtig iibertrigt oder ausloscht; in letzte-
rem Fall erhilt der Empfinger an dieser
Stelle ein ungiiltiges Symbol X. Man
spricht dann auch von einem Binary
Erasure Channel.

Inder Praxisliegenjedoch selten Aus-
16schungen vor, sondern eine ,,weichere”
Artvon Zuverlassigkeit (eine Ausloschung
kann als komplett unzuverléssig gesehen
werden, bei der weicheren Art der Zuver-
lassigkeit aber gibt es eine Tendenz zu
einem der beiden Werte). Somit wird an-
genommen, dass an den Variable Nodes
kontinuierliche Werte, also die Ausgangs-
werte eines kontinuierlichen Kanals zur
Verfligung stehen, alternativ interpretiert
als Bitwerte und zugehorige Zuverlassig-
keiten.
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Uber die Verbindungen werden diese
Zuverldssigkeitswerte an die Check Nodes
geschickt, welche hieraus wiederum so-
genannte extrinsische Information be-
rechnen und an die Variable Nodes zu-
rliickschicken. Die Variable Nodes berech-
nen basierend auf dieser extrinsischen
Information (also Information, die ja von
anderen Variable Nodes kommt) einen
neuen Bitwert mit einer Zuverlassigkeit
fiir jede Variable Node und schicken die
Zuverlassigkeitsinformation wieder an die
Check Nodes zuriick. Dieser Prozess wird
so lange wiederholt, bis die Bitwerte an
den Variable Nodes ein giiltiges Codewort
ergeben.

SSD-Controller kombinieren das
Message Passing hiufig als Hardware-und
Softwareimplementierung. Hardware
kann wenige Fehler sehr schnell korrigie-
ren, was in den meisten Fillen ausreicht.
Treten ausnahmsweise viele Fehler auf,
wechselt die Decodierung aufdie deutlich
langsamere Softwareimplementierung.

Ausblick

Die hier beschriebenen Verfahren eignen
sich prinzipiell nicht nur fiir Flash-Spei-
cher, sondern auch fiir die Signaliibertra-
gung iiber andere Kanile. Doch jeder An-
wendungsfall ist anders, die Entwickler
wihlen die jeweils passenden Codes aus.

Beimodernen SSDs kommen fast aus-
schliefflich LDPC-Codes zum Einsatz,
diese reichen auch fiir die kommende Ge-
neration von Flash-Zellen mit fiinf Bit
Speicherfihigkeit (PLC, Penta Level Cell)
noch aus. Die Eignung fiir noch fehleran-
falligeren Flash-Speicher ist jedoch noch
nicht bewiesen. Unter Laborbedingungen
haben Entwickler bereits Flash-Zellen mit
sieben Bit Speicherfihigkeit getestet; dazu
sind allerdings Temperaturen weit unter
dem Gefrierpunkt notwendig. Seit einigen
Jahren wird auch schon an Polar-Codes
geforscht. (ll@ct.de) ct
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Message Passing bei LDPC-Codes

In diesem Beispiel gehen wir von einem teils fehlerhaft empfangenen Byte aus, die Bits 3, 5
und 7 enthalten keine sinnvollen Werte. Wir schreiben den Wert (10 1 X 1 X 1 X) in die Variable
Nodes und prifen die Check Nodes.

1 0 1 X 1 X 1 X

Der zweite und der letzte Check Node erhalten jeweils zwei Ausléschungen als Eingang, wir
kénnen also keine eindeutige Entscheidung liber den Wert an der Stelle des Codewortes
treffen. Der erste und der dritte Check Node haben nur eine Ausléschung als Eingang, womit
sich die Werte der zugehdrigen Variable Nodes eindeutig bestimmen lassen: Am ersten Check
Node erhalten wir 1+ X+ 1+ 1=1+ X £0, was fir X = 1 erfillt ist. Am dritten Check Node
erhalten wir 0+ 1+ 1+ X =0+ X <0, was fiir X = 0 erfillt ist.

1 0 1 1 1 0 1 X

Diese Werte werden Uber die zugehdrigen Graphen zurlick an die Variable Nodes geschickt,
welche sich aktualisieren.

1 0 1 1 1 0 1 X

In der ndchsten Iteration ergibt sich am letzten Check Node als Summe der Eingdnge
1+0+0+X=0,was fir X = 1 erfiillt ist.

Nach dem Zuriickschicken dieses Wertes an die Variable Nodes ergibt sich das
dekodierte Codewortzu (1011101 1).
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EDV-Entsorgung

Schon in den 1990er Jahren
ein c't-Thema: PC-Recycling

Wohin mit dem Altrechner?
1990 landete er meist im Sperr-
miill. Uber umweltgerechte
Entsorgung machte man

sich aber schon Gedanken:
Wolfgang Miiller berichtete

in c't Giber Recyclingkonzepte
fiir Computerschrott.

Von Rudolf Opitz

A nfang der 1990er Jahre war der erste
grofde Generationswechsel der Heim-
und Personal Computer in vollem Gange:
Die 8-Bit-Heimcomputer verschwanden
aus den Kinderzimmern und machten Platz
fiir Amiga und Atari ST. Bei den IBM-kom-
patiblen PCs hatte Intel mit dem 386er
schon 1985 die 32-Bit-Ara eingeliutet und
erste Gerate mit dessen Nachfolger standen
in den Laden. Doch was sollte mit den Alt-
rechnern passieren, die nur noch Compu-
terschrott waren? ¢’t-Autor Wolfgang Miil-
ler erkundigte sich bei den Behorden:
»S0 erklart das Umweltbundesamt
auf Nachfrage: ,Computer werden
zur Zeit noch als Sperr- beziehungs-
weise Hausmiill entsorgt, Konzepte
zur Entsorgung werden bei Herstel-
lern und Anbietern diskutiert. Auf-
lagen und Empfehlungen gibt es,
aber sind noch nicht bundeseinheit-
lich. Eile mit Weile.“
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Der damaligen Empfehlung des Um-
weltbundesamts sollte heute keiner mehr
folgen, denn das wiirde abhingig vom
Bundesland bis zu 2500 Euro Strafe kos-
ten. Computerschrott gehort auf den Re-
cyclinghof.

Wihrend die Regierung 1990 erst an-

fing, iber Entsorgungskonzepte nachzu-
denken, machten einige Hersteller bereits
Nigel mit Kopfen. Der erste war nicht
IBM, sondern die Nokia Data GmbH zu-
sammen mit dem Entsorgungsunterneh-
men Reichart Metall:
»Der grofdte skandinavische Compu-
terproduzent hat damit die Rolle des
okologischen Vorreiters iibernom-
men. Nach seinem ,Sieben-Fraktio-
nen-Recycling-System‘ werden iiber
90 Prozent der ausgedienten Hard-
ware wiederverwendet.“

Zu den Fraktionen gehorte nicht nur
daswertvolle Metall, sondern auch Kunst-
stoffgehduse von Monitoren und Tastatu-
ren, aus denen Blumenkiibel und Papier-
korbe entstehen sollten. Platinen wurden
in Metall und Kunststoff getrennt, wobei
Letzterer aber nicht wiederverwendet
werden konnte. Weitere einzeln verarbei-
tete Altcomputerkomponenten waren
Stecker, Kabel, Batterien und Akkus sowie
Glas (vor allem aus den damals noch iib-
lichen Bildrohren).

Der BUND (Bund fiir Umwelt und
Naturschutz Deutschland) forderte die
Hersteller auf, in der Produktion den Ein-
satz giftiger Chemikalien wie Flamm-
schutzmittel zu minimieren, recycelbare

Altplatinen enthalten
wertvolle Metalle, aber
auch schwer recycelbare
Kunststoffe, die beim
Verbrennen giftige Riick-
stande hinterlassen.

e
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Kunststoffe zu verwenden und die Bau-
teilelebensdauer zu steigern. Man fiirch-
tete wohl geplante Obsoleszenz, doch
hatten die Hersteller dies wegen der
rasanten Weiterentwicklung der PC-Tech-
nik, also schlicht technischer Obsoleszenz,
kaum notig.

1990 stellte auch IBM als Marktfiihrer

ein Recyclingkonzept vor:
»Nachder Trennunginverschiedene
Bestandteile werden wiederver-
wendbare Teile und Komponenten
in die Produktion zuriickgefiihrt,
Edelmetalle wiedergewonnen, Glas
landet im Altglascontainer, Kunst-
stoffe werden - wie gehabt - pyroly-
siert.”

Pyrolyse nennt man euphemistisch

auch thermische Verwertung. Mit ande-
ren Worten: Kunststoff wurde einfach
verbrannt. Das passierte damals mit den
meisten ausgedienten Computern, doch
hatten die Anlagen mit ihren giftigen und
umweltschidlichen Rickstinden und
Abgasen in Deutschland keine Zukunft.
Einige sollten ins Ausland etwa nach
Polen und Litauen verlegt werden.
Andere Verwerter trennten im sogenann-
ten Kaltverfahren tiefgefrorene und
zerkleinerte Gerite in Metall und Kunst-
stoff:
»Auch hier steht ein Konzept im
Hintergrund, das lediglich auf das
Recycling von Metallen setzt. Sie
haben einen Materialanteil von
10 Prozent. Die Kunststoffe landen
auf Deponien.”

Heute hat sich der Druck der techni-
schen Obsoleszenz stark abgeschwicht.
Selbst zehn Jahre alte Rechner haben
genug Leistung fiir Alltagsanwendungen
wie Browser, Mailclients und Office-Pro-
gramme. Grof3e Firmen geben abgeschrie-
bene EDV-Gerite an Aufbereiter weiter
und viele Anwender sind mit einem giins-
tigen Gebraucht-PC zufrieden.

(rop@ct.de) c&

Computerschrott-Entsorgungskonzepte
(1990) zum Nachlesen: ct.de/yp61
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Alt und hopp?

'Entsorgungskonzepte fiir Computerschrott

Wolfgang Miiller

Die ersten PC-
Generationen sind reif fiir
den Schrott. Okologisches
Denken nimmt nun auch in
der Computerwelt zu.
Umweltexperten warnen
vor Verwertungsmethoden,
die giftige Dioxine und
Furane freisetzen.
Marktfiihrer IBM stellte am
12. Juni ein neues
Recyclingkonzept fiir
Computerschrott vor.

40
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Eine umweltfreundliche Entsor-
gung von Elektronik- und Com-
puterschrott erfordert allerdings
zuniichst ein Umdenken bei
Herstellern und politisch Ver-
antwortlichen. Sie wiihlten bis-
her recht bedenkenlos den ein-
fachsten Weg. So erklirt das
Umweltbundesamt auf Anfra-
ge: ‘Computer werden zur Zeit
noch als Sperr- beziehungswei-
se Hausmiill entsorgt, Konzepte
zur Entsorgung werden bei
Herstellern und Anbietern dis-
kutiert. Auflagen und Empfeh-
lungen gibt es, aber sind noch
nicht bundeseinheitlich.” Eile
mit Weile.

Sieben Fraktionen

Das zur Zeit umweltfreundlich-
ste  Entsorgungskonzept  fiir

Computerschrott wurde von der
Nokia Data GmbH gemeinsam
mit dem Entsorgungsunterneh-
men  Reichart Metall ent-
wickelt. Der grobte skandinavi-
sche Computerproduzent hat
damit die Rolle des okologi-
schen Vorreiters ilibernommen.
Nach seinem ‘Sieben-Fraktio-
nen-Recycling-System” werden
liber 90 Prozem der ausgedien-
ten Hardware wiederverwendel.

Im Gegensatz zu allen anderen
Recycling-Methoden, die ledig-
lich 10 Prozent des Maierials
fiir eine Wiederverwertung auf-
bereiten, setzt Nokia nicht nur

auf die Riickgewinnung der
wertvollen Metalle. Die von

dem Hersteller zuriickgenom-
menen Geriite (Terminals, Bild-
schirme, Tastaturen, Drucker)
werden von der Kélner Firma
Reichart Metalle per Handar-
beit in sieben verschiedene
Fraktionen zerlegt und an-
schlieBend einer entsprechen-
den Aufarbeitung zugefiihrt:

— Fraktion 1, Eisen- und Me-
tallschrott: Man sammelt ihn
in Containern. Nach der Sor-
tierung werden Eisen, Alumi-
nium, Kupfer und Zink von
Stahlwerken und Metallhiit-
ten eingeschmolzen und ver-
arbeitel.

~ Fraktion 2, technische Kunst-
stoffe: Die technischen
Kunststoffe aus Bildschirmen
und Tastaturen werden gerei-
nigt und vermahlen. Aus der
gewonnenen minderwertigen
Kunststoffmasse lassen sich
Blumenkiibel und Papierkor-
be produzieren.

— Fraktion 3, Leiterplatten:
Halbleiterchips, Kondensato-
ren und Widerstinde werden
von einer Spezialfirma in Ver-
aschungs- und NaBverfahren

zur  Riickgewinnung  von
Schwer- und Edelmetallen
genutzt. Die verbleibende

Kunststoffplatte wird inklusi-
ve der Merallbeschichtung
von einem Spezialunterneh-
men geschreddert und nach
Metall und Kunststoff ge-
trennt. Das Metall kann wie-
derverwandt, der Kunststoff
muf} deponiert werden.

— Fraktion4,  Stecker und
Steckverbindungen: Nach der
Demontage iibergibt man sie
zur  Riickgewinnung  des
Schwer- und Edelmetallge-
halts einer Spezialfirma.

— Fraktion 5, Kabel: Alle Kabel
werden geschreddert. Nach
einer mechanischen Trennung
lassen sich Kupfer und
Kunststoff entsprechend wie-
derverwerten,

— Fraktion 6, Batterien: Alle
Trockenbatterien baut Reich-
art Metall von Hand aus. Sie
werden entsorgl.

~ Fraktion 7, Glas: Das Glas
wird von allen anderen Stof-
fen getrennt, jedoch noch
nicht recycelt.

‘Aus diesem zuniichst aufwen-

digen Verfahren haben wir aber

auch eine ganze Menge fiir eine
okologische Produktion von

Computern gelernt’, gibt Hans

Joachim Schwarz, Produktma-

nager bei Nokia Data in Diis-

seldorf, zu. Und hier trifft er
sich ganz mit den Vorstellungen
des ‘Bundes fiir Umwelt und

Naturschutz Deutschland e. V.

(BUND). Fiir die Umwelt-

schutzorganisation fordert Dr.

Hans Georg Meiners ‘ein 6ko-

logisches Design von Compu-

tern beziehungsweise Mikro-
elektronik-Bauteilen, das heibt,
von der Herstellung iiber den

Betrieb bis zum Abfall umwelt-

freundliche Produkte'.

Funf Forderungen

Der BUND stellte in diesem
Zusammenhang fiinf Forderun-
gen an PC-Hersteller:

l. Minimierung des Einsatzes
der giftigsten Chemikalien bei
der Chip-Produktion;

2. bevorzugter Einsatz von um-
weltfreundlicheren Chemikali-
en mit geringerer Toxizitit;

3. Verwendung recycelbarer
Kunststoffe und Verzicht auf
gefihrliche Flammschutzmittel;

4. Erhohung der Lebensdauer
der mikroelekironischen Bau-
teile;

5. Riicknahmegarantie der Her-
steller fiir ausgediente Gerilte,
verbunden mit der Pflicht. sie
in recycelbare Bestandteile zu
zerlegen.

Auch der Riese unter den Com-
puterherstellern schliefit  sich
dem neuen Umwelttrend an.
Schon jetzt nimmt IBM ausge-
diente PCs des eigenen Fabri-
kats zum Selbstkostenpreis
zuriick. Macht etwa 1,70 DM
fiir ein Kilo High-Tech. Nach
der Trennung in verschiedene

¢'t 1990, Heft 8
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Protokollant der
Herumtreiber

GPS-Tracker-Server Traccar: Ortungsportal selbst gemacht

Mit Ortungsgeraten im Blick zu
behalten, wo sich kleine und
groBBe Wertgegenstiande gerade
so tummeln, ist immer eine gute
Idee. Traccar erlaubt, die Ser-
verseite fiir die Geréate selbst zu
hosten und dubiose Hersteller-
portale zu meiden. Hier gibts
das nétige Grundwissen zu Soft-
ware und Trackern.

Von Andrijan Mocker
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NSS-Ortungsgerate - umgangs-

sprachlich GPS-Tracker - bekommt
man schon zu kleinen zweistelligen Prei-
sen. Das Funktionsprinzip ist simpel: Das
Gerdt ermittelt mit einem GNSS-Chip
(Global Navigation Satellite System; GPS,
Galileo etc.) seinen Standort und funkt ihn
per Mobilfunk (GSM, LTE) an einen Server
im Internet, der dem Nutzer ein Webinter-
face und eine Schnittstelle fiir die Smart-
phone-App bereitstellt.

Gerade bei Amazon, eBay und AliEx-
press gibt es Tracker ferndstlicher Herstel-
ler glinstig. Doch so sehr die Preise locken:
Von den damit verbundenen Portalen die-
ser Anbieter sollten Sie sich fernhalten.
Die sind in der Vergangenheit immer wie-
der durch mangelhafte Sicherheit aufge-

fallen und oft aufderhalb der EU gehostet.
Datenschutz? Fehlanzeige!

Es gibt jedoch eine Option, solche
Fernost-Tracker und weitere Gerite ohne
Datenschutz-Albtraum einzusetzen: Trac-
car. Die quelloffene Serversoftware wird
seit2012 von Anton Tananaevin Java ent-
wickelt - unterstiitzt von rund 150 weite-
ren Programmierern, die auf GitHub zum
Code beigetragen haben. Viele Ortungs-
gerite nutzen auf TCP oder UDP fufdende
Protokolle und lassen sich per SMS-Befehl
auf andere Server umbiegen. Traccar
kennt viele dieser Protokolle und versteht
sich deshalb mit iiber 1400 Geriten.

Bedient wird Traccar komplett im
Browser. Die Serversoftware zeigt nicht
nur Geritestandorte an, sondern liefert

c't 2023, Heft 18
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auch Verlaufe tiber lingere Zeit aus der
Datenbank, zeichnet Diagramme und
schlagt per SMS, E-Mail und Push-Benach-
richtigung Alarm, wenn Gerite geografi-
sche Areale verlassen oder betreten. Ge-
niigt einem das nicht, kann man Traccar
auch anweisen, Events per HTTP(S)-
POST-Request weiterzuleiten, um diese
in einer weiteren Software zu verarbeiten;
wie das mit Node-Red geht, haben wir be-
reits gezeigt [1].

Voraussetzungen

Traccarrichtet sichin erster Linie an Men-
schen, die die Software selbst hosten und
administrieren konnen. Dafiir muss man
sich etwas mit den technischen Hinter-
griinden auseinandersetzen oder die klei-
ne, in den USA sitzende Firma hinter dem
Entwickler, Tananaev Solutions, fir die
Ferneinrichtung auf einem Linux-Server
bezahlen. Preis: 100 US-Dollar. Der eben-
fallsin den USA laufende Hosting-Service
ist flir Europder wenig attraktiv. Kein
Drama, denn die Software lauft auf aller-
hand Plattformen und das Einrichten
schaffen lernwillige (Heim-)Administra-
toren problemlos.

Ist das trotzdem nichts fiir Sie, bedie-
nen Sie sich besser bei europdischen Tra-
cker-Komplettanbietern wie etwa Salind,
PAJ oder Tractive.

Das Hosten des Traccar-Webinter-
faces per IPv6 ist zwar kein Problem, viele
GPS-Tracker sprechen jedoch nur IPv4.
Heimhoster sind also aufgeschmissen,
wenn ihr Anschluss keine 6ffentlich er-
reichbare IPv4-Adresse bekommt (DS-
Lite). Kann man IPv4 nicht beim Provider
nachbestellen, hilft nur, einen (virtuellen)
Server bei einem Hoster oder eine IPv4-
Adresse bei einem VPN-Anbieter zu be-
sorgen.

Variabler Bedarf

Wer weniger als 20 Tracker nutzen moch-
te, benotigt auch hardwareseitig wenig:
Ein Raspberry Pi4 mit mindestens 2 GByte
Arbeitsspeicher und mit 32 oder 64 GByte
microSD-Speicher etwa kann Traccar aus-
fiihren.

Die Software reserviert beim Start
rund 500 MByte RAM. Hinzu kommt ein
Datenbankservice nach Gusto des Ad-
ministrators; Traccar versteht sich mit
MySQL, Microsoft SQL und PostgreSQL.
Wie viel Speicher die einzelnen Positionen
inder Datenbank und damit auf dem Mas-
senspeicher belegen, hingt zwar vom
Trackerprotokoll und den darin eventuell
enthaltenen Zusatzinfos ab, mit grob
einem Kilobyte pro Position kalkuliert man
jedoch sicher. Die Datenbank des Autors
ist nach rund zwei Jahren und mit etwa
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Traccar hat ein aufgeraumtes und leicht zu bedienendes Webinterface. Besonders
praktisch sind Beobachtungs-Accounts, die man so weit einschrdanken kann, dass sie
ausschlieBlich die aktuelle Position der Gerate sehen kénnen.
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€€ kompakt

e Der GPS-Tracker-Server Traccar ver-
steht sich mit Gber 1400 Ortungs-
geraten.

¢ Mit den passenden Datentarifen las-
sen sich diese Gerate mit niedrigen
Kosten betreiben.

¢ Traccar lauft dank Java auf aller-
hand Systemen, etwa auf Raspis.

zehn Geriten aufgrob 600 MByte gewach-
sen - bei konservativen Finf-Minuten-
Intervallen mit Schlafmodus, wenn sich
nichts bewegt.

Ungeduldige konnen sich natiirlich
auchim Zehn-Sekunden-Takt beliefern las-
sen, sofern der Tracker das beherrscht. Al-
lerdings sorgt das, je nach Schreibverhalten
des Datenbankdienstes und Anzahl der
Tracker, fiir nicht unerheblich mehr Lese-
und Schreibzugriffe (IOPS) auf den Daten-
triager. Gerade langsamere Medien wie
MicroSDs knicken dann ein und sollten
nichtauchnoch das Betriebssystem und An-
wendungen beherbergen. Eine USB-SSD
verschont das Kartchen von dieser Qual.

Gleichermafden schwanken die An-
forderungen an die CPU: Der Broadcom-
Chip des Raspi 4 langweilt sich bei kon-
servativen Trackingintervallen mit einer
niedrigen zweistelligen Anzahl von Gera-
ten hauptsichlich - bis man den Monats-
bericht fiir alle diese Gerite anfordert und
der Datenbankdienst mindestens einen
CPU-Kern ins Schwitzen bringt.

Dank des Java-Unterbaus lauft Trac-
car aber nicht nur auf relativ limitierten
Bastel-Einplatinencomputern mit Linux,
sondern iiberall dort, wo eine Java-Lauf-
zeitumgebung oder ein Docker-Container
zum Leben erweckt werden kann. Seit
Version 5.4 unterstiitzt Traccar auch hori-
zontale Skalierung mittels Multicast, so-
dass riesige Installationen mit vielen Ser-
vern moglich sind.

Aufgrund der vielen unterschiedli-
chen Installationswege liefern wir hier
keine Schritt-fiir-Schritt-Anleitung. Im
Absatz ,Installation” geben wir Thnen aber
die wichtigsten Infos und die passenden
Links mit.

Trackerauswahl

Traccar unterstiitzt zwar allerhand Pro-
tokolle, doch damit die Positionen der
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Traccar frisst beim alltaglichen Anzeigen von Positionen nicht viele Ressourcen.
Fordert man jedoch umfangreiche Berichte an, kann das den Datenbankdienst ins

Schwitzen bringen.

Ortungsgerite am Ende wirklich auf dem
Schirmlanden, benotigen Sie auch fiir den
Einkauf etwas Grundwissen.

Zunichst sollten Sie nur noch Tracker
in die Auswahl nehmen, die auch den Mo-
bilfunkstandard LTE unterstiitzen. GSM
istzwarin fast allen Lindern Europas noch
aktiv, das konnte sich aber tiber die Le-
benszeit des Gerites dndern. Ist der Pri-
marzweck nicht Diebstahlschutz, sind
Gerate mit den energiesparenden LTE-
Sub-Standards NB-IoT und LTE-M eine
gute Wahl. Weil es die Netzstandards aber
nichtiiberall gibt und Roamingabkommen
seltener sind, nehmen Sie fiir den Dieb-
stahlschutz mit moglichst guter interna-
tionaler Abdeckung ein Gerdt mit LTE und
GSM. Nicht beirren lassen: LTE Category
1meint dabeilediglich die langsamste Ka-
tegorie des klassischen LTE-Standards,
nicht LTE-M1. Mehr dazu lesen Sie spéter
im Abschnitt ,,Attraktive Tarife“.

Hinsichtlich der GNSS-Fihigkeit lie-
fern Modelle, deren GNSS-Chips wenigs-
tens zwei Satellitensysteme empfangen
konnen, am ehesten zufriedenstellende
Ergebnisse ab. In Europa darf man mit
GPS, Galileo und GLONASS die hochste
Genauigkeit erwarten.

Bei Trackern gibt es Unterschiede
zwischen an ein Okosystem gebundenen
Geraten und solchen, die sich frei konfi-
gurieren lassen: Komplettanbieter fesseln
den Nutzer in der Regel an ihr System und
lassen keine Anderungen der Serverein-
stellungen zu. Obacht, viele asiatische
Hindler bieten auch Whitelabel-Dienste
an und sperren die Gerite auf Kunden-
wunsch; nur weil der Tracker auf Amazon
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so aussieht wie der auf AliExpress, muss
dasnicht bedeuten, dass die Einstellungen
anderbar sind. Auf AliExpress gibt es eben-
sovermehrt Hersteller, die die Gerite ein-
zaunen und als Komplettangebot verkau-
fen. Dorthat manjedoch meist Erfahrung
mit Kunden, die eigene Server betreiben
wollen und warnt entsprechend in der Be-
schreibung. Gibt es keinen Hinweis, soll-
ten Sie eine enthaltene SIM als Warnsignal
verstehen und gegebenenfalls nachfragen.

Um nun potenziell Traccar-taugliche
Hardware zu identifizieren, hilft einerseits
derkonzentrierte Blickin die Beschreibung
und andererseits die Anleitung. Letztere
liefert meist eine SMS-Befehlsliste, die
auch das Andern der Servereinstellungen
beschreibt - etwa mit SERVER, $Passwort,
$1P/$Domain,$Port. Im Zweifelsfall fragen
Sie den Handler.

Gute Erfahrungen haben wir mit den
Geraten von Teltonika, TKStar und Sino-
Track gemacht, die es auch in europa-
ischen Shops gibt.

Protokollrecherche

Traccar kann das verwendete Trackerpro-
tokoll nicht automatisch identifizieren.
Damit der Dienst funktioniert, miissen die
Daten auf dem zum Protokoll passenden
Port zur Tir hereinfallen. Die richtige
Nummer zu ermitteln, ist also essenziell.

Um mit der Suche zu beginnen, be-
geben Sie sich mit den Bezeichnungen der
Modelle im Gepick auf die Traccar-Web-
site (traccar.org) und klicken dort oben
links auf ,,Devices”. Liefert die Modell-
suche ein Ergebnis mit Portnummer, wird
das Gerit offiziell unterstiitzt und wurde

bereits von einem Nutzer ausfiihrlich ge-
testet.

Unabhiéngig vom Ergebnis-also auch,
wenn Sie keines erhalten - sollten Sie die
Modellbezeichnung im Anschluss auch
nochmal in die Website-Suche (Naviga-
tionsleiste, oben rechts) eingeben. Sie
durchsucht auch das Forum und liefert so
moglicherweise den entscheidenden Pro-
tokollhinweis. Aufderdem unterstiitzen
Traccars Dekoder auch nicht zwangslaufig
alle Geratefunktionen, woriiber man dann
eventuell von anderen Nutzern liest.

Traccaridentifiziert das Gerdt anhand
einer Kennung, die im Protokoll mitgesen-
det wird. Oft, aber nicht immer, ist das
einfach die IMEI des Mobilfunkmodems.
Sollten Sie sich nicht sicher sein, macht
das nichts; haben Sie das korrekte Proto-
koll ermittelt, beschwert sich Traccar in
den Logs tiber das unbekannte Gerat und
zeigt auch dessen Kennung an. Tragen Sie
die iiber das Webinterface ein, beginnt der
Dienst mit der Auswertung.

Haben Sie auferdem im Hinterkopf,
dass viele der Trackerprotokolle unver-
schliisselt arbeiten. Grundsatzlich sind
alle modernen Mobilfunkstandards auf
der Luftschnittstelle verschliisselt. In
Deutschland, Osterreich und der Schweiz
gilt das Fernmeldegeheimnis, das Anbie-
tern grundloses Hineinschauen in Daten-
iibertragungen verbietet. Dennoch kann
Verschliisselung bei bestimmten Anwen-
dungsfillen essenziell sein: Viele Telto-
nika-Gerite unterstlitzen TLS und DTLS;
das kann Traccar zwar nicht, ein TCP-
Proxy kann jedoch Ubersetzer spielen.
Mehr dazu in ,,Installation”.

Attraktive Tarife

Ohne SIM-Karte kein Netzzugang, des-
halb muss ein fiir den Anwendungsfall
passender Tarif fiir Thren GNSS-Tracker
her: Mochten Sie im Zehn-Sekunden-Takt
neue Positionen auf dem Bildschirm
haben, kommen schnell 20 bis 100 Mega-
byte Datenvolumen im Monat zusammen.
Konservatives Tracking mit einer Position
alle paar Minuten kann das auf einige hun-
dert oder wenige tausend Kilobyte pro
Monatreduzieren. Keine Sorge, einen Ver-
trag oder eine Prepaid-Karte mit X Giga-
byte Volumen miissen Sie dafiir nicht
jeden Monat bezahlen. Es gibt allerhand
glinstige Tarife fiir Internet-der-Dinge-
Anwendungen.

Privatkunden wie Geschiftskunden
finden beim niederldndischen Telekom-
Wiederverkdufer ,,Droam® ein attraktives
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Angebot fiir den Einsatz in ganz Europa;
fiir rund 10 Euro erhilt man 50 SMS und
300 MByte Datenvolumen, fiinfJahre giil-
tigab dem ersten Netzverbindungsautbau
und ohne Grundgebiihr. Uber das ebenso
kostenfreie Verwaltungsportal behilt man
den Uberblick iiber die Verbrauchswerte,
kann gegen Eingabe von Kreditkartenda-
tendie automatische Aufladung aktivieren
und SMS an Gerite verschicken. Letzteres
geht nur aus dem Portal, weil die SIMs
keine 6ffentliche Rufnummer haben. Vom
Tracker unterstiitzte Geschwindigkeits-
und Geozaun-SMS-Alarme liegen deshalb
auch brach; Traccar kann dasjedochtiber-
nehmen.

Droam bietet Zugang zu klassischen
Mobilfunknetzen (GSM, LTE) in allen Lin-
dern Europas; in Deutschland, Osterreich
und der Schweiz sowie einigen weiteren
Landernauch zu NB-IoT und LTE-M. Wel-
che Netzstandards wo verfiigbar sind, gibt
Droam auf seiner Website an (siehe ct.de/
ymps).

Unsere zwei Droam-Test-SIMs konn-
ten wir zuletzt noch bei Amazon beschaf-
fen. Mittlerweile ist das Angebot zwar weg,
Droam sagte uns aber auf Anfrage, dass
man zeitnah wieder mit einem Dreier-SIM-
Paket auf der Handelsplattform vertreten
sein wird. Im Shop von Droam gibts Zeh-
ner-Pakete mit Flinf-Jahres-SIMs sowie
IoT-Karten flir den Einsatz in Europa,
Nordamerika und weltweit mit giinstigen
Preisen fiir Jahrespakete.

Mochten Sie sich nicht auf ein Daten-
volumen festnageln lassen, hat Things-
Mobile ein Angebot: 12 Eurocent pro Me-
gabyte intiber 130 Landern und Roaming-
partner in tiber 190. Im Kleingedruckten
steht, dass die Verwaltungsplattform 1
Euro pro Monat kostet und pro SIM monat-
lich, unabhéngig vom tatsédchlichen Da-
tenverkehr, mindestens 5 MByte (60 Cent)
berechnet werden. Aufierhalb der Lander-
zonen 1 und 1+ sind es nur 2 MByte pro
Monat. Au8erdem werden pro Verbindung
mit einem neuen Netz einmalig 30 Cent
pro Monat berechnet. Im Worst-Case -
etwa in Neukaledonien oder Sierra Leone,
die zur Landerzone 6 (3 Euro/MByte) ge-
horen - zahlt man also mindestens 7,30
Euro pro Monat. Dafiir, dass man sein Hab
und Gut in nahezu allen Lindern dieser
Erde tracken kann, ist das verkraftbar.

ThingsMobile-Konten haben ein Pre-
paid-Budget, fiir das man beliebig viele
SIMs bestellen kann, die sich daraus dann
bedienen. Aufladen kann man 30, 60,120,
600 und 1200 Euro.
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10 Euro fiir zehn Jahre, aber nur fiir
Geschiftskunden, bietet das deutsche
Unternehmen 1nce. Im Paket enthalten
sind in allen abgedeckten Landern giiltige
500 MByte Datenvolumen sowie 250 SMS,
wahlweise als klassische SIM oder zum
Verloten auf ToT-Geridten. Ince kanninden
meisten Landern Europas sowie Mexiko,
den USA und Kanada mit GSM, LTE, NB-
IoT und LTE-M aufwarten und steht auch
invielen anderen Landern gut da. Zusatz-
lich zum Kundenportal bietet Ince unter
anderem ein REST-APIund eine VPN-Ver-
bindung direkt ins Subnetz der Mobilcli-
ents. Eine Grundgebiihr hat der Tarif nicht.

Die hier vorgestellten sind nur eine
kleine Auswahl der mittlerweile grofden
Anzahl von Anbietern fiir IoT-Tarife. Mit
den Suchbegriffen ,,iot sim“ und ,,iot data
plan“ finden sich allerhand weitere.

Alternative Funkwege
Positionsdaten miissen nicht zwangslaufig
iiber eine direkte Verbindung vom Gerat
zu Traccar gelangen. Traccar kann {iber
HTTP mit Positionen gefiittert werden.
Grundlage dessen ist das OsmAnd-Pro-
tokoll, das urspriinglich fiir die Tracking-
Funktion der gleichnamigen Karten-App
eingebaut wurde. Es nutzt HTTP-URL-
Parameter zum Ubertragen der Werte und
dem Dienst ist egal, woher die Anfragen
kommen. Wie fiir alle anderen Protokolle
unterstiitzt Traccar fiir OsmAnd keine Ver-
schliisselung; ein separater HTTPS-Proxy
16st das Problem.

Durch die OsmAnd-Schnittstelle wird
Traccar auch fiir Internet-der-Dinge-Funk-
standards interessant, die aufgrund ihrer

GNSS-Tracker fiir loT-Funkstandards
wie LoRaWAN und Sigfox arbeiten da-
tensparsam. Der RAK7200 etwa kommt
bei konservativem Sendeverhalten meh-
rere Monate mit einer Akkuladung aus.

GPS-Tracking | Praxis

geringen Datenrate keine direkte Internet-
verbindung ermoglichen. Darunter fallen
beispielsweise Sigfox und LoRaWAN [2, 3].
Fiir sie kann man serverseitig Webadressen
einstellen, an die Pakete weitergeleitet
werden, wenn ein Gerat sendet. GNSS-
Tracker fiir die Funkstandards bekommt
man ab 50 bis 100 Euro. Wie man Ortungs-
gerite aus der kostenlosen LoRaWAN-In-
frastruktur TheThingsNetwork mit Trac-
carverheiratet, habenwirinc’t21/2021ab
Seite 162 erklart [4].

Installation

Wie eingangs erwihnt, variiert der bevor-
zugte Installationsweg mit Threr Umge-
bung. Wir nutzen fiir den Betrieb von
Diensten gerne Containerumgebungen,
da diese leicht zu administrieren und zu
updaten sind. Das offizielle Traccar-
Docker-Image gibt es im Docker-Hub (ct.
de/ymps) und fiir die Basisausstattung
muss man sich nur noch einen Datenbank-
service dazu aussuchen und diesen in der
zuvor gemounteten XML-Datei nachtra-
gen; niheres dazu beschreibt die Traccar-
Dokumentation (ct.de/ymps).

Traccar kann sein Webinterface zwar
selbst HTTPS-verschliisselt anbieten,
aber keine Zertifikate von Let’s Encrypt
abfragen und keine weiteren Dienste hin-
ter derselben IP-Adresse hosten. Dafiir
taugt der vielseitige Proxydienst Traefik
am besten. Er kann nicht nur als HTTPS-
Tor zu Traccar dienen, sondern auch TLS
fiir Traccars Protokolle erledigen, sofern
die Tracker das konnen. Wie das geht,
lesen Sie in ¢’t 17/2019 ab Seite 158.

Abgerundet wird das Ensemble vom
Docker-Image Watchtower, das sich
darum kiimmert, dass alles aktuell bleibt.
Lauftdie Umgebung, miissen Sie nur noch
die notwendigen Ports in Threr Netzwerk-
infrastruktur freigeben und der Tracking-
dienst steht bereit.

(amo@ct.de) c
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Projektionsprojekt

TV-Programm auf Android-Beamer
streamen

Die meisten glinstigen Beamer
laufen unter Android, sodass
man auf ihnen mit ein paar
Tricks Apps als Zuspieler instal-
lieren und ihnen sogar das Fern-
sehprogramm beibringen kann.
Unsere App dafiir konnen Sie
einfach nutzen oder mit unseren
Tipps machtig aufbohren.

Von Mark Liebrand

bseits der Heimkinohelden um 4K-
Beamer, grofde Fernseher und Sur-
roundanlagen hat sich ein Markt fiir glins-
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tige Beamer gebildet. Sie wollen gar nicht
auf der grofden Biihne stehen, auch weil
sie mit LED statt Laser projizieren und
durchweg lichtschwécher sind als die teu-
ren Modelle. Stattdessen erschliefien sie
mit kompakten Gehdusen und vorinstal-
lierten Apps Beamer-Neuland, beispiels-
weise weitere Zimmer, Schrebergarten,
Ferienwohnung oder Camper, die Model-
le mit eingebautem Akku auch stromlose
Ecken. Einen Test giinstiger Beamer fin-
den Sie in ¢’t 3/2023, Seite 98.

Viele der giinstigen Beamer laufen
allerdings nicht mit dem komfortablen
Android TV, sondern mit einem alten An-
droid ohne Google Play, es gibt also keinen
App-Store. Apps bekommt man daher nur
iiber Umwege installiert (siche Kasten
,»Praxistipps fiir giinstige Android-Bea-

mer" mit weiteren Praxistipps), und selbst
dann funktionieren viele aufgrund der
fehlenden Google Play Services und der
alten Android-Versionen nicht. Lauft eine
App, lasst sie sich mangels Touchscreen
nur per Fernbedienung steuern, was viele
Apps nur unzureichend unterstiitzen,
wenn tiberhaupt.

Die eigene Streaming-App

Unsere selbst geschriebene App macht
solche Beamer-und auch die mit Android
TVlaufenden-etwas smarter: Sie streamt
das TV-Programm und andere Quellen per
WLAN, was den Kabelsalat reduziert und
den Komfort erhoht, weil man keine zu-
sdtzlichen Gerite braucht. Sie wihlen die
TV-Sender und andere Quellen einfach
mit der Fernbedienung und starten die
Ubertragung wie bei einem normalen
Fernseher. Mit dem FTP-Browser der App
lassen sich Filme beispielsweise von
einem NAS streamen, unterwegs per Wire-
Guard (siche Kasten). Wenn Sie einen Re-
ceiver mit Enigma/Newnigma nutzen,
konnen Sie direkt davon streamen und
dessen EPG-Informationen abrufen.

Sie konnen die App einfach herunter-
laden und loslegen (siehe ct.de/y48y).
Oder Sie lesen weiter und erfahren in den
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folgenden Abschnitten, wie Sie die App
erweitern und was bei der App-Entwick-
lung fiir solche Beamer zu beachten ist.

Falls Sie die App nur nutzen wollen:
Man konfiguriert sie iiber einen Browser
aufeinem PC, der im gleichen WLAN wie
der Beamer eingebucht sein muss. Rufen
Sie die Einstellungsseite auf, dessen Ad-
resse die App aufdem Startbildschirm an-
zeigt: http://<IP des Beamers>:8181. Es
erscheint dann eine INI-Datei, die Sie be-
arbeiten. In den Kommentarzeilen finden
Sie weitere Informationen zu den Einstel-
lungen. Im Beispiel belegen Sie die 16 Pro-
grammtasten mit den URLs, die abgespielt
werden sollen. Welche das fiir verschiede-
ne TV-Sender sind, beschreiben wir unter
ct.de/y48y. Wer zu Hause IP-Kameras hat,
kann deren Videobilder iiber RTSP aufden
Beamer streamen, falls deren URL mit
»http” oder ,,rtsp“ beginnen. Die unter-
stiitzten Videoformate entnehmen Sie der
Exoplayer-Doku unter ct.de/y48y.

Zusatzlich zeigt die App die Wetter-
vorhersage sowie die Zeiten fiir den Son-
nenaufgang und -untergang an. Die Wet-
terdaten holt sie per Bright-Sky-API vom
Deutschen Wetterdienst. Den Langen-
und Breitengrad dafiir stellen Sie ebenfalls
auf obiger Konfigurationsseite ein.

Receiver und WireGuard

Wollen Sie von einem Enigma/Newnig-
ma-Receiver streamen, aktivieren Sie die
»Enigma“-Sektion enable=yesund tragen
die IP des Receivers ein. Beim néichsten
Start der App zeigt die Konfiguration die
Service IDsder Sender aus dem Favoriten-
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Bouquet des Receivers. Tippen Sie fiir die
gewiinschten Sender auf den jeweiligen
»URL"-Knopf daneben und kopieren Sie
die dann erscheinende vollstandige Strea-
ming-URL auf den gewiinschten Pro-
grammplatz. Um EPG-Informationen an-
zuzeigen, tragen Sie die Service ID beim
Schliissel ,,serviceld ein.

Falls Sie den Receiver so konfiguriert
haben, dass er nach dem Betrieb in ein
tiefes Standby geht, konnen Sie ihn mit der
App aufwecken, sofern Sie einen Fritzbox-
Router nutzen; das geht auch, wenn der
Beamer im Urlaub per VPN im Heimnetz
hingt. Aktivieren Sie dazu die ,, Fritzbox“-
Sektion enable=yes und tragen Sie IP,
Username, Passwort der Fritzbox ein
sowie MAC-Adresse und IP des Receivers.
Stellt die Streaming-App fest, dass der
Receiver nicht per IP erreichbar ist, ver-
sucht sie, ihn per Wake-On-LAN tiber die
Fritzbox aufzuwecken.

Wer WireGuard installiert hat (siche
Kasten), kann die App so konfigurieren,
dass sie in fremden Netzen automatisch
den VPN-Client aktiviert. Aktivieren Sie
dazu die WireGuard-Unterstiitzung ena-
ble=yes und tragen Sie den Namen des zu
aktivierenden Tunnelsund den IP-Bereich
des heimischen Netzes ein.

Versteckte Entwickleroptionen

Falls Sie die App weiterentwickeln wollen,
finden Sie die Quellcodes auf'ct.de/y48y.
Thre erste Hiirde: Sie miissen den Entwick-
lermodus auf dem Beamer aktivieren,
aber wie? Bei normalen Android-Geriten
geht das im Einstellungsmenii, doch das

Tomorrow 27.5°C

n2-46 19:25
ABOUT
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Die Streaming-App integriert die frei verfiigbaren Live-TV-Streams der Sender in
eine App, die auf Beamern mit Fernbedienung und alten Android-Versionen lauft.
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€€ kompakt

e Wenn der eigene Beamer nicht
smart genug ist, aber unter Android
lauft, konnte eine von uns entwi-
ckelte Streaming-App ihm das
TV-Programm und einige lokale
Streaming-Quellen beibringen.

Die App gibts fertig zum Download,
wobei die Installation einige Tricks
erfordert.

Den Sourcecode der App stellen
wir bereit, sodass Sie selbst Ideen
einbauen kénnen. Ihren Android-
Beamer bringen Sie dazu in den
Entwicklermodus.

fehlt auf den meisten Beamern. Deren vor-
installierte Launcher schrinken den Zu-
gang zum Einstellungsmenii stark ein oder
verstecken ihn ganz.

Um andie vollstindigen Einstellungen
zu kommen, besorgt man sich das kleine
Hilfsprogramm ,,QuickShortcutMaker*
(siehe ct.de/y48y). Nach der Installation
(siehe Kasten) erscheint die App im Laun-
cher. Starten Sie sie und suchen Sie in der
erscheinenden Liste der Activities den
Punkt ,,Einstellungen”. Klicken Sie darauf
und wihlen Sie nach einem Rechtsklick
yversuchen, dann sollte der komplette
Einstellungsbildschirm erscheinen. Um
den Entwicklermodus zu aktivieren, navi-
gieren Sie wie aufjedem Android-Gerit zu
»Uber das Gerit“und tippen siebenmal auf
das Feld mit der Build-Nummer von And-
roid. Die Entwickleroptionen erscheinen
im Hauptmenii oder System-Untermenii
der Einstellungen, dort aktivieren Sie das
USB-Debugging und, falls vorhanden, das
WLAN-Debugging.

Ist der Entwicklermodus einmal akti-
viert, funktioniert das Debuggen selbst
recht komfortabel. Man braucht einen
Rechner (Windows, macOS oder Linux)
mit Android Studio und den Sourcecode
der App (siehe ct.de/y48y). Entwickler-
Smartphones schlief3t man tiblicherweise
per USB an, doch nur wenige Beamer diirf-
tensich dartiber debuggen lassen-probie-
ren Sie es ruhig aus.

Falls das nicht funktioniert, muss man
den Beamer per WLAN-Debugging an-
sprechen. Android sieht das durchaus vor,
sofern Rechner und Android-Gerit im
gleichen LAN eingebucht sind. Mit den
folgenden Schritten lassen sich also auch
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Praxistipps flir glinstige Android-Beamer

Fir diesen Artikel haben wir den Beamer
Anker Nebula Capsule Max benutzt, viele
andere Android-Beamer sind ahnlich. Er
lauft unter Android 8; tatsachlich instal-
lieren die meist asiatischen Hersteller der
glinstigen Beamer hauptsachlich Android
7 bis 9. Sie wahlen diese steinalten An-
droid-Versionen vermutlich auch deswe-
gen, weil das ihren Aufwand bei Lizenzie-
rung und Pflege minimiert, und weil sie flir
die eine oder andere alte Hardwareplatt-
form gar keinen Treiber fir ein aktuelles
Android mehr bekommen. Letztlich ver-
misst man nichts, denn die neueren An-
droid-Versionen bieten keine flir einen
Beamer besonders niitzlichen Funktionen.

Allerdings unterstitzt Google derzeit
nur noch die Versionen ab 11 aufwarts mit
Sicherheitsupdates. Auch wenn kaum
eine Sicherheitsllicke bei einem Beamer
relevant sein dlrfte: Wer bei diesem
Thema sensibel ist, sollte den Beamer
eherim Gaste-WLAN betreiben als im hei-
mischen Netz mit NAS und anderen Kost-
barkeiten. AuBer Haus sollte man statt
offenen oder Hotel-WLANs das Tethering
vom Smartphone nutzen, genug bezahl-
tes Datenvolumen vorausgesetzt.

Eine sinnvolle Erweiterung fir diese
Gerate ist eine unter der Leinwand posi-
tionierte Soundbar, sodass der Ton nicht
von hinten kommt und besser klingt. Wer
Kabelsalat vermeiden méchte, der nutzt
Bluetooth - aber Achtung: Wenn der Bea-
mer Uber ein 2,4-GHz-WLAN streamt, kon-
nen je nach Modell und ortlichen Gege-
benheiten Ruckler bei Bild oder Ton auf-
treten, weil das WLAN das gleiche Fre-
quenzspektrum wie Bluetooth nutzt; so
beim Autor geschehen. Das Streaming
hat erst einwandfrei funktioniert, nach-
dem der Beamer in ein 5-GHz-WLAN ein-
gebucht war.

Apps installieren

Da Googles Play Store auf diesen Bea-
mern im Allgemeinen nicht installiert ist,
muss man Apps anders darauf bekom-
men: Laden Sie die App als APK-Datei am
PC herunter, falls moglich beim Anbieter
direkt (so wie bei unserer Streaming-
App), sonst Uber alternative Stores wie
apkpure.com, apkcombo.com oder apk
mirror.com. Kopieren Sie die Datei auf
einen USB-Stick, stecken Sie ihn in den
Beamer und installieren Sie die App Uber
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den vorinstallierten Dateimanager. Nicht
jede App wird laufen, einige bendtigen
héhere Android-Versionen, andere die auf
den Beamern ebenfalls fehlenden Google
Play Services. Flr einige Beamer findet
man Anleitungen im Netz, die erklaren,
wie man die Google-Dienste nachinstal-
liert.

Um die Bedienung der Apps zu ver-
bessern, gibt es flir manche Beamer spe-
zielle Apps, mit denen man ein gekoppel-
tes Tablet oder Smartphone als Touchpad
und Tastatur nutzen kann, flr unseren
Anker Nebula beispielsweise Nebula Con-
nect (Android, iOS). In manchen Fallen
mag es helfen, Maus und Tastatur per
Bluetooth oder USB(-Hub) anzuschlieBen.
Viele Beamer - auch unser Testgerat -
unterstltzen einen Mauszeigermodus per
Fernbedienung.

Von unterwegs per WireGuard
Wenn Sie unterwegs auf Server im Heim-
netz zugreifen mochten, bendtigen Sie
ein VPN, beispielsweise einen WireGuard-
Server etwa auf einer Fritzbox mit FritzOS
ab 7.50 (siehe c't 23/2022, S. 68). Die Wire-
Guard-APK besorgen und installieren Sie
wie oben beschrieben. Legen Sie dannim
Server einen neuen Client an.

Die Konfiguration per vom Server an-
gezeigtem QR-Code in die WireGuard-

=

App zu Ubernehmen dirfte auf den meis-
ten Beamern scheitern, weil sie keine den
Apps zugangliche Kamera haben. Tippen
Sie die Daten stattdessen wie erwahnt
per Tastatur; per Bedien-App des Beamer-
Herstellers wie dem Nebula Connect geht
das vielleicht sogar mittels Copy & Paste.
Die letzte, wohl schlechteste Option ist
es, die Bildschirmtastatur mit der Fern-
bedienung zu bedienen. Soll die Strea-
ming-App automatisch WireGuard akti-
vieren, missen Sie zudem die Option
VPN-Aktivierung von anderen Apps”
einschalten. Danach speichern Sie die
Konfiguration. Nun konnen Sie die VPN-
Verbindung mit dem Schieberegler oben
rechts starten, am einfachsten per Maus
oder per Fernbedienung im Mauszeiger-
modus.

Ob die Konfiguration fehlerfrei funk-
tioniert, kann man nicht sofort sehen,
auch weil man nur miihsam in der Wire-
Guard-App herunterscrollt. Einfacher
geht es, wenn Sie auf dem Server nach-
sehen. So listet das Kommando ,wg” alle
konfigurierten Clients und Sie sehen bei
der IP-Adresse, die Sie wahrend der Kon-
figuration fur den Beamer vorgesehen
haben, Werte fur ,latest handshake” und
Jtransfer”. Fehlen sie oder zeigen sie alte
Werte an, missen Sie sich auf Fehlersu-
che begeben.

e — —

Bild: Mark Liebrand

Wir haben die App am Anker Nebula Capsule Max entwickelt (oben mit Netzteil,
Fernbedienung und als Zubehor USB-Ladekabel und Tasche), die Erfahrungen
gelten aber fiir viele Beamer mit Android 7 bis 9.
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Android-Beamer: Streaming-App nachriisten | Praxis

@ MobileStreamApp Web Server X 4

4 C @ 0 & Nichtsicher | http

[general]

ftpServerCount=9

stationCount=3

bandwidth=12000000

# Enter longitude / latitude for whether information
longitude=13.405

latitude=52.52

[station_1]

name=ARD
url=https://mcdn.daserste.de/daserste/de/master.m3uB
mediaType=2

slot=1

# serviceld=

[station_2]
name=ZDF

Save

Smartphones, Tablets oder Android-TVs
per WLAN debuggen.

Offnen Sie in Android Studio ein Ter-
minal. Navigieren Sie in das Verzeichnis,
in dem adb.exe (die Android Debug
Bridge, ein Teil des Android SDK) liegt.
Oder fiir Entwickler ratsamer, fligen Sie
diesen Pfad beispielsweise unter Windows
dem PATH hinzu. Der Aufruf adb connect
<IP des Beamers> verbindet den Android-
Debugger mit dem Beamer. Die IP des
Beamers finden Sie entweder in dessen
Einstellungen, oder Sie schauen in der
Netziibersicht Thres Routers nach. In An-
droid Studio sollte der Beamer erscheinen
und Sie konnen die App somit ans Gerat
schicken und dort debuggen.

Die Verbindung bleibt nicht perma-
nent bestehen, beispielsweise nach dem
Ausschalten des Beamers miissen Sie sie
erneut herstellen. Ob der Beamer seine IP
behalten hat oder Sie erneut auf die Suche
gehen miissen, hingt davon ab, ob Sie ihm
beispielsweise im Routermenii eine feste
IP-Adresse zugewiesen haben.

Video mit dem Exoplayer

Die App nutzt zur Videoausgabe die Open-
Source-Bibliothek Exoplayer, welche die
Audio-und Videofunktionen von Android
tiir eigene Apps nutzbar macht. Deren Ver-
sion 2.18.2 ist nach unserem Kenntnis-
stand die neueste, die mit dem Android 8
vieler Beamer kompatibel ist.

Der Exoplayer nutzt die Codecs des
zugrundeliegenden Android und unter-
stiitzt verschiedene Streamformate. Was
ernicht vollstindig beherrscht, ist der Um-
gang mit m3u8-Dateien. Dies sind Meta-
dateien, die ein Streamangebot beschrei-
ben. Im einfachsten Fall steht nur die
Streaming-URL in der Datei, sie kann aber
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192.168.178.63:81¢

# In case the stream comes from an enigma2 receiver, configure the service id
# This function requires the section ‘enigma2’ to be configured properly

url=http://zdf-hls-15.akamaized.net/hls/live/2016498/de/high/master . m3us

Die Streaming-
App wird per
Browser auf einem
PC konfiguriert;
wer es komfortab-
ler mag, miisste
selbst Hand an
den Code legen.

auch verschiedene Auflosungen und Au-
dioformate beschreiben oder gar eine
»Senderliste” mit mehreren solchen Ein-
triagen enthalten. Das Streamingangebot
der ARD beispielsweise bietet die Wahl
zwischen unterschiedlichen Auflosungen
sowie Deutsch und Originalton.

Die Player-App muss daher einen eige-
nen Parser flir die m3u8-Varianten der
wichtigsten deutschen TV-Sender selbst
implementieren. Seine Aufgabe bestehtim
Wesentlichen darin, fiir die in der Konfigu-
ration eingestellte Bandbreite denrichtigen
Stream auszuwahlen. Listen von URLSs fiir
das Streaming finden Sie auf ct.de/y48y.

Einbinden der Fernbedienung

Damit die App am Beamer gut zu bedienen
ist, soll sie sich per Fernbedienung steuern
lassen. An allen von uns ausprobierten

Beamern erzeugen die Fernbedienungen
nicht die bei Touchbedienung tiblichen
onClick()-Events, sondern die von USB-
und Bluetooth-Tastaturen kommenden
onKeyUp()-Events. Die lassen sich in der
App aber ahnlich gut abfangen.

Das Steuerkreuz in der Mitte liefert
KEYCODE_DPAD_CENTER, ..._LEFT, ..._RIGHT,
.._upund .._DOWN. In der App muss man den
aktuellen Fokus selbst nachfithren, also
wo der Fokus hinspringen soll, wenn eine
Richtungstaste gedriickt wird. Zudem soll-
te man das View-Element mit dem Fokus
hervorgehoben darstellen, damit der Nut-
zer sieht, wo er steht. Um die Anwendung
moglichst kompatibel mit Touchoberfla-
chen zu halten, empfiehlt es sich, als Re-
aktion auf die _CENTER-Taste einen
onClick()-Aufruf abzusetzen, mit dem
fokussierten View-Objekt als Parameter.

Gerne hitten wir einen Chromecast-
Empfinger in die App eingebaut, damit
manvom Handy auf den Beamer streamen
kann. Doch das scheitert daran, dass Goo-
gle das Protokoll nicht offenlegt.

Fazit

Ein mobiler Beamer mit Android ist ein
vielseitiges Gerit. Durch die Moglichkeit,
Apps zu installieren und sogar selbst zu
entwickeln, sind der Fantasie keine Gren-
zen gesetzt. Mit Batterie und Fernsteue-
rungistdie Einheit ziemlich autonom. Der
Content kann dann theoretisch sogar vom
USB-Stick kommen. (jow@ct.de) c&

APK und Sourcen der Streaming-App:
ct.de/y48y

Die Beamer bekommt man auch iiber WLAN-Debugging mit Android Studio
verbunden (oben). In der App ist wichtig, im onPause()-Event (rechts) die Wieder-
gabe anzuhalten, damit die App nicht im Hintergrund weiter streamt.
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Praxis | Windows

Lochrig wie Emmentaler

Was die Windows-Einstellung ,,Apps nur aus dem Store
installieren” nicht bringt

In Windows stecken einige Funk-
tionen, die suggerieren, dass sie
einen Schutz vor Malware und
ungewollten Programminstalla-
tionen bieten. Zur Warnung
zeigen wir hier eine, die diesen
Anspruch nicht erfiillt.

Von Jan SchiBler

H in und wieder erreicht uns die Frage,
obesder Sicherheit von Windows-In-
stallationen zutraglich ist, wenn man in
den Einstellungen festlegt, dass Apps nicht
von tiberall, sondern nur aus dem Micro-
soft-Store installiert werden diirfen. Im-
merhin konnte man vermuten, dass es sich
um eine Art Positivliste handelt: Alles, was
nicht aus dem Store kommt, kann nicht
ausgefiihrt werden. Wir haben das fiir ein
aktuelles Windows 11 Home in Version
22H2 ausgetestet.

Zunichst zur Option, um die es hier
geht. Sie befindet sich in der Einstellun-
gen-App unter ,,Apps/Erweiterte Einstel-
lungen fir Apps®. Dort ist die Funktion
»Quellen zum Abrufen von Apps auswah-
len“ serienmifig auf ,,Uberall“ einge-
stellt, doch man kann auch ,,Nur Micro-
soft-Store” als Installationsquelle festle-

gen. Schaltet man diese Einschrankung
scharf, gilt sie systemweit. Man konnte sie
von einem Benutzerkonto mit Adminis-
tratorrechten aus aktivieren und (so zu-
mindest die Idee) damit bewirken, dass
andere PC-Benutzer nur Software instal-
lieren, die Microsoftin den Store gelassen
hat, und die daher einem Mindestmaf3 an
Kontrolle unterliegt. Microsoft empfiehlt
das ,,zum Schutz Ihren PC und sorgen Sie
dafiir, dass er reibungslos lauft® - Zitat aus
der Hilfefunktion, die sich per Klick auf
»Hilfe anfordern” in den erweiterten App-
Einstellungen 6ffnet. Aber wie verlisslich
ist diese Einschrankung? Und: Taugt das
als Schutz vor Malware?

Security-Nebelkerze
Kurze Antwort: Nein, nichtim Entferntes-
ten. Langere Antwort: Die Option ,,Nur
Microsoft-Store” tut nicht das, was man
vermuten konnte. Erstens ist ihr Name
sachlich falsch, denn auch wenn sie aktiv
ist, kann man Software ebenso tiber das
Kommandozeilen-Tool winget installieren
und damit alles auf den Rechner holen,
was Entwickler dort hinterlegt haben.
Zweitens gibt es mindestens zwei ein-
fache Methoden, um eben doch beliebige
Programme auszufiihren. Die eine: eine
Textdatei erstellen, in der nichts als der
Dateiname des Programmpakets inklusive
Pfad steht, also etwa ,C:\Users\ Jan\Down-

@a Jan SchiiBler
4’ jss@ctde

Apps > Erweiterte Einstellungen fiir Apps

Quellen zum Abrufen von Apps auswahlen

MNur Microsoft Store {empfohlen)

System
Bluetooth und Gerate
MNetzwerk und Internet

Personalisierung

B N ¢ © B

Apps

e
w FKonten

Auf Gerten freigeben

Aliase fir die App-Ausfiihrung >

Apps archivieren

Apps nur aus dem Store installieren? Microsoft gefallt das - die Sicherheit

verbessert es aber kaum.
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loads\setup.exe”. Andert man die Endung
von .txt zu .bat (macht also aus Sicht des
Systems aus der Textdatei eine Batchda-
tei), lasst sich das Programm per Klick auf
die Batchdatei ohne Umschweife starten.

Doch es geht noch trivialer: Es genii-
gen ein Rechtsklick aufs Setup-Paket im
Datei-Explorer, Offnen der ,,Eigenschaf-
ten“ und Setzen des Hikchens bei der Op-
tion ,,Zulassen®, die sich im unteren Be-
reich des Eigenschaftendialogs befindet.
Das entfernt das sogenannte Mark of the
Web (MotW), ein Attribut, das Windows
und auch Webbrowser an alles zu kleben
versuchen, was erkennbar per Download
aufden Rechner gekommen ist. Nur: Die-
ses Attribut ldsst sich eben mit ein paar
Klicks entfernen. Es verhindert also nicht
die Installation, und auch als Malware-
Schutz ist es kaum geeignet, wenn das
MotW etwa beim Entpacken eines Schad-
lings verloren geht oder der Nutzer sich
dazu verleiten lasst, das Attribut selbst zu
entfernen, etwa durch Anweisungen in
einer boswilligen Spam-Mail.

Fazit

Die Windows-Option, die Software ,,Nur
aus dem Store“ erlaubt, kann allenfalls un-
bedarfte Nutzer davon abhalten, Uner-
wiinschtes auszufiihren oder zu installie-
ren, und auch als Schutzschild gegen Mal-
ware ist sie so robust wie eine Scheibe
Schweizer Kise. Mit Whitelisting a la
Smart App Control [1] hat die Option nichts
zu tun. Erfahrene Nutzer (und Angreifer)
umgehen sie im Handumdrehen - dass es
dazu schon ausreicht, das Mark of the Web
zu entfernen, ist einigermafien lacherlich.

Wofiir alsoist diese Installationsquel-
len-Option iiberhaupt gut? Wir sehen da
vor allem einen Zweck: die Downloadzah-
len fiir Microsofts Store in die Hohe zu
treiben. (jss@ct.de) ¢t

Literatur
[1]1 Ronald Eikenberg, Schloss ohne Schliissel,

Die neue Windows-Schutzfunktion Smart App
Control, c't 24/2022, S. 28
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Know-How
Mit KI-Tools

Die Nachrichten iiber revolutionare KI-Losungen iiberschlagen sich taglich. Wie soll man da
den Uberblick behalten? Mit Tests und Praxistipps erkldren wir im ¢’t-Sonderheft, was heute
schon geht sowie Ihnen bei der Arbeit hilft und wo Sie den Maschinen noch Zeit zum Reifen
geben sollten.
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Recht | Meinungsfreiheit vs. Fake News

Faktenprufer

im Zwiespalt

Wann Forenverantwortliche bei Fake News
und Hetze einschreiten miissen

Fake News, Hasskommentare,
Verschworungsmythen: In
Onlineforen findet nicht nur
Meinungsaustausch statt, es
geschehen auch massenhaft
Grenziiberschreitungen. Wer fiir
ein solches Forum verantwort-
lich ist, hat es da schwer. Wir
zeigen, wann Admins I6schen
oder sperren miissen.

Von Harald Biiring

B etreiber grofer Social-Media-Angebo-
te und Meinungsnetzwerke setzen
ganze Teams mit juristischer Expertise
ein, um bei rechtswidrigen Beitrigen ge-
gebenenfalls einzugreifen. Einerseits sol-
len ihre Plattformen kein Paradies fiir
Straftiter sein, andererseits gilt es, die
Meinungsfreiheit zu achten.

Einzelkdmpfer, die sich etwa als Blog-
betreiber oder ehrenamtliche Moderato-
renum Kommentarforen kimmern, sitzen
in derselben Bredouille. Nur haben sie
normalerweise weder die Ressourcen
noch den rechtlichen Uberblick, um den
Betrieb in den bisweilen hitzigen virtuel-
len Diskussionsrunden liickenlos zu be-
obachten und zu Tilgendes von zu Dulden-
dem zu unterscheiden. Was muss man
rechtlich gesehen durchgehenlassen, was
16schen oder sperren?

Kein Spal3: Fake News

Falschmeldungen, die geeignet sind, Leser
zumanipulieren, kdnnen iible Auswirkun-
gen haben. Das zeigt ein Fall, in dem der
Redaktionsleiter des ,Rheinneckarblogs*
einen Fake-Beitrag tiber einen ,,massiven
Terroranschlag® in Mannheim mit 136
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Toten und 237 Verletzten veroffentlichte
[1]. Unter anderem hiefd es dort: ,,Rund 50
Angreifer haben mit Macheten [...] ver-
schiedene Feste in der Stadt gestiirmt. Sie
griffen gleichzeitigin Zweier-Trupps an 25
Stellen an und sorgten fiir ein Blutbad apo-
kalyptischen Ausmafes.“ Aufgrund der
unsicheren Lage sollten die Biirger zu
Hause bleiben, weil die Tater noch unter-
wegs seien. Erst hinter einer Bezahl-
schranke erfuhr man, dass die Geschichte
frei erfunden war. Viele Leser waren ver-
angstigt und machten sich Sorgen um An-
gehorige.

Das Amtsgericht (AG) Mannheim ver-
urteilte den Redaktionsleiter wegen Sto-
rung des offentlichen Friedens gemaf$ § 126

N

i

-

-
o,

Bild: Kaminski, Bindnis 90 / Die Griinen im Bundestag

Viel Hass ergoss sich iiber Renate
Kiinast, nachdem ihr ein Facebook-
Nutzer einen taterfreundlichen
Kommentar zu einem Sexualmord
in den Mund gelegt hatte.

Abs. 2 des Strafgesetzbuchs (StGB) in Ver-
bindung mit Absatz 1 desselben Paragrafen.
Ersollte eine Geldstrafe im Umfang seines
Einkommens fiir 120 Tage zahlen, was in
diesem Fall einem Betrag von 12.000 Euro
entsprach [2]. Er habe vorgetduscht, dass
der erfundene Terroranschlag noch nicht
beendet sei und die Terroristen noch wei-
tere Menschen toten oder verletzen wiir-
den. Seine Berufung beim Landgericht
(LG) Mannheim blieb weitgehend erfolg-
los; lediglich der Tagessatz fiir die Geldstra-
fe wurde herabgesetzt [3].

In einem anderen Fall hatte der
rechtspopulistische Schweizer Politiker
Ignaz Bearth auf Facebook ein Posting mit
einem falschen Zitat aus der Stiddeut-
schen Zeitung (SZ) verbreitet. Er behaup-
tete, die Griinen-Politikerin Renate Kiinast
habe gesagt: ,,Der traumatisierte junge
Fliichtling hat zwar getotet, man muss ihm
aber jetzt trotzdem helfen“ - bezogen auf
den Tater, der die Studentin Maria Laden-
burger vergewaltigt und dann ermordet
hatte. Dieses Posting lasen mehrere Tau-
send Nutzer, teilten es und schleuderten
eigene erboste und menschenverachtende
Kommentare in Richtung Kiinast. Das Ber-
liner AG Tiergarten verurteilte Bearth
wegen iibler Nachrede gegen Personendes
politischen Lebens gemiafd § 188 Abs. 1
StGB in Verbindung mit § 186 desselben
Gesetzes zu 90 Tagessitzen, was bei ihm
2700 Euro entsprach [4].

Léschen oder nicht?

Vor diesem Hintergrund fragen sich etwa
Betreiber von Foren oder Blogs, inwieweit
sie verpflichtet sind, bei Kommentaren
ihrer Nutzer die Fakten zu checken.

Eine solche Pflicht konnte sich
aus dem Netzwerkdurchsetzungsgesetz
(NetzDG) ergeben: Dessen § 3 Abs. 2
Nr. 2 verpflichtet Betreiber sozialer Netz-
werke, offensichtlich rechtswidrige Inhal-
te innerhalb von 24 Stunden zu l6schen,
nachdem ihnen diese Inhalte gemeldet
wurden. Nach § 3 Abs. 2 Nr. 3 NetzDG sind
dariiber hinaus auch solche rechtswidri-
gen Inhalte, deren Rechtswidrigkeit nicht
yoffensichtlich® ist, unverziglich - also
normalerweise innerhalb von sieben
Tagennach Eingang einer Beschwerde -zu
entfernen oder zumindest unzugénglich
zu machen.

Aber sind Fake News immer rechts-
widrig und damit zu 16schen? § 1 Abs. 3
NetzDG fiihrt Straftatbestiande auf| die die
betreffenden Inhalte erfiillen miissen.
Dazu gehoren etwa Beleidigung, Storung
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des offentlichen Friedens durch Andro-
hung von Straftaten, {ible Nachrede oder
Volksverhetzung. Plattformbetreiber sind
von dieser Loschpflicht nach §1 Abs. 2
NetzDG dann befreit, wenn ihr Netzwerk
im Inland weniger als zwei Millionen re-
gistrierte Nutzer hat. Das wird bei den
meisten Blogs und privaten Diskussions-
seiten der Fall sein.

Es gibt allerdings noch das Teleme-
diengesetz (TMG), das Diensteanbietern
Verpflichtungen auferlegt; auch Betreiber
von Kommentarforen und Blogs fallen da-
runter. Nach § 10 TMG brauchen sie frem-
de Beitrage auf ihren Plattformen zwar
nicht von sich aus auf rechtswidrige Inhal-
te zu untersuchen. Sie miissen aber ,un-
verziiglich” reagieren, sobald sie von sol-
chen Inhalten erfahren. Wie lange sie
genau dafiir Zeit haben, sagt das TMG
nicht - es hingt von den Umsténden des
Einzelfalls ab. Das bedeutet Rechtsunsi-
cherheit fiir die Betroffenen. Zudem stellt
sich auch bei diesem Gesetz die Frage,
wann Fake News als rechtswidrige Infor-
mationen in seinem Sinne gelten. Das ist
beispielsweise dann der Fall, wenn der
Verfasser durch die Verbreitung von
Falschnachrichten eine {ible Nachrede
gemafd § 186 StGB oder eine Verleumdung
gemafd § 187 StGB begangen hat.

Gruppenhetze

Viele Falschmeldungen zielen nicht auf
Einzelpersonen ab, sondern darauf, Stim-
mung gegen Bevolkerungsgruppen zuma-
chen. Alsrechtswidrige Tatenim Sinne des
TMG gelten sie etwa dann, wenn sie den
offentlichen Frieden durch die Androhung
von Straftaten storen (§ 126 StGB) - dann
miissen sie auch geeignet sein, das zu tun.
Eine AuRerung erfiillt unter folgenden Be-
dingungen den Tatbestand der Volksver-
hetzung (130 StGB): Sie muss ,,gegen eine
nationale, rassische, religiose oder durch
ihre ethnische Herkunft bestimmte Grup-
pe, gegen Teile der Bevolkerung oder
gegen einen Einzelnen wegen dessen Zu-
gehorigkeit zu einer vorbezeichneten
Gruppe gerichtet“ sein. Zugleich muss sie
»gegen diese zum Hass aufstacheln be-
ziehungsweise ,,zu Gewalt- oder Willkiir-
mafinahmen auffordern®. Bei Falschnach-
richten, die lediglich eine Desinformation
bezwecken, gehen Gerichte nur selten
davon aus.

Anders war das in einem Fall, in dem
ein Blogbetreiber bewusst wahrheitswid-
rig behauptet hatte, Fliichtlinge hatten
fiinf Maddchen zwischen acht und zehn
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Jahren brutal entfiihrt und vergewaltigt,
sodass diese schwere Verletzungen erlit-
ten hitten. Das AG Duisburg verurteilte
ihn wegen Volksverhetzung zu einer Frei-
heitsstrafe von neun Monaten, die es zur
Bewihrung aussetzte [5]. Begriindung: Er
habe zum Hass gegen in Deutschland le-
bende Fliichtlinge angestachelt.

Fiir Blogger und Foren-Admins liefert
unterm Strich auch das TMG keine grund-
satzliche Pflicht, fremde Beitrage mit Fake
News zuloschen. Andererseits konnen sie
nur schwer feststellen, wann eine solche
Pflicht fiir sie ausnahmsweise besteht.
Wer auf der anderen Seite zu restriktiv
16scht, setzt sich dem Vorwurf aus, die in
Artikel 5 Abs. 1 des Grundgesetzes (GG)
garantierte Meinungsfreiheit der Beitrags-
verfasser zu missachten.

Es bleibt unsicher

Der europiische Gesetzgeber hat gegen
umssich greifende Rechtsverletzungen auf
Onlineplattformen den Digital Services
Act (DSA) in Stellung gebracht. Dieser ist
als Verordnung (EU) 2022/2065 bereits
am 16. November 2022 in Kraft getreten
und wird frithestens ab 17. Februar 2024
wirksam [6, 7]. Der DSA verbietet Fake
News nicht ausdriicklich, allerdings sehen
Experten diese durchaus von den Bestim-
mungen mit erfasst [8]. Aufler der Pflicht,
rechtswidrige Inhalte zu bekdmpfen, fiihrt
der DSA namlich ein verpflichtendes Ri-
sikomanagement zur Minderung erheb-
licher systemischer Risiken ein. Aus Art.
34 Abs. 1 ergebe sich, dass Fake News je-
denfalls dann darunter fallen, wenn sie
sich in folgender Hinsicht nachteilig aus-
wirken: fiir die gesellschaftliche Debatte,
in Bezug auf geschlechtsspezifische Ge-
walt, fiir den Schutz der 6ffentlichen Ge-
sundheit und von Minderjahrigen oder fiir
das korperliche und geistige Wohlbefin-
den einer Person.

Verantwortliche miissen hiernach bei
rechtswidrigen Inhalten ,,zligig" tatig wer-
den, sobald sie von ihnen erfahren haben.
Sie miissen den Zugang zu diesen Inhalten
sperren oder diese entfernen. Die Ver-
pflichtung, alle systemischen Risiken zu
ermitteln, zu analysieren und zu bewerten,
gilt nach Art. 34 Abs. 1 der Verordnung
allerdings wieder nur fiir Betreiber ,,sehr
grofler” Onlineplattformen. Es geht nach
Art. 33 Abs. 1 um Angebote, die in einem
Durchschnittsmonat mindestens 45 Mil-
lionen aktive Nutzer in der Union haben.
Im Kampf gegen Fake News hat die EU
ansonsten bereits einen freiwilligen Pakt

Meinungsfreiheit vs. Fake News | Recht

EU-Binnenmarktkommissar Thierry
Breton stellte am 16. Juni 2022 den
aktualisierten freiwilligen Kodex gegen
Desinformation vor.

gegen Desinformation [9] initiiert, der vor
allem die Werbefinanzierung von Falsch-
informationen austrocknen soll. Auch
dieser betrifft nur grofde Akteure. Tele-
gram hat den Kodex gar nicht erst unter-
zeichnet. Twitter zog seine Selbstver-
pflichtung im Friihjahr dieses Jahres zu-
rick. (psz@ct.de) ¢t
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Tipps & Tricks

Tipps &
Tricks

Platz sparen mit OneDrive

Ich habe ein Notebook mit Windows

10 und nutze Microsoft OneDrive, um
Dateien in der Cloud zu speichern. Trotz-
demverbleibt ja stets eine Kopie der Datei-
enaufder Festplatte. Kann man OneDrive
so konfigurieren, dass nach dem Hochla-
den die Datei nur noch in der Cloud ist,
aber nicht mehr auf der Festplatte? Viele
der Dateien brauche ich nur selten, und so
konnte ich auf der notorisch vollen Fest-
platte einiges an Platz sparen.

Ja, das geht. Offnen Sie dazu die Ein-

stellungen von OneDrive, klappen Sie
auf der Seite ,,Synchronisieren und si-
chern” die ,, Erweiterten Einstellungen
aufund klicken Sie unter ,,Dateien bei Be-
darf* den Knopf ,,Speicherplatz freige-
ben“ an. Windows bewahrt daraufhin von
Thren OneDrive-Dateien nur noch Platz-
halter auf, die nur wenige Bytes belegen.
Erst wenn Sie eine Datei, etwa zum An-
zeigen oder Bearbeiten, 6ffnen, 1ddt One-
Drive den eigentlichen Dateiinhalt wieder
aus dem Internet nach.

Weil Sie sich auf ein Notebook bezie-
hen, hier noch eine Warnung: Wenn Sie
mit Threm Rechner héufig in Umgebungen
mit instabiler Internetverbindung unter-

Sie fragen -

wir antworten!

wegs sind, zum Beispiel Zug fahren oder
fliegen, sollten Sie sich dariiber im Klaren
sein, dass Sie mit den auf OneDrive ge-
speicherten Dateien dann nicht mehr ar-
beiten konnen, solange Sie offline sind.
Um einzelne, fiir Sie besonders wichtige
Dateien oder Ordnervon der Platzsparerei
auszunehmen, konnen Sie sie im Explorer
rechtsklicken und die Option ,,Jmmer auf
diesem Gerit beibehalten” aktivieren.
(hos@ct.de)

Meine IP-Adresse auf
der Kommandozeile

Es gibtim Internet diverse Seiten, die

einem beim Aufruf die eigene 6ffent-
liche IP-Adresse verraten. Heise bietet mit
dem Dienst ,,Meine IP-Adresse” ja auch
so etwas an. Ich brauchte aber fiir ein
Skript einen Kommandozeilenbefehl, der
mir diese Information liefert.

Die externe IP-Adresse bekommen Sie

zum Beispiel mitcurl ifconfig.co.Den
Befehl curl verstehen Linux und macOS
seit jeher und Windows seit Windows 10.
Mit den Parametern curl -4 beziehungs-
weise -6 konnen Sie wahlweise die IPv4-
oder -v6-Adresse ausgeben lassen. Wenn

@& OneDrive-Einstellungen

lr‘;. Synchronisieren und
=~ sichem

Die mobile OneDrive-App
herunterladen

Ausgeschlossene Dateierweiterungen

Ausgeschlossene Elemente werden nicht auf OneDrive
gesichert, aber Cloudelemente werden weiterhin mit diesem

Weitere Informationen zu Dateien bei Bedarf

B verwendet von 13 GB (7%) OneDrive ladt Clouddateien beim ersten Offnen auf diesen PC herunter. Um den
Offlinezugriff auf alle Ihre Dateien zu ndern, wahlen Sie unten eine Option aus.

& Konto
Q Benachrichtigungen Computer synchronisiert.
@ Info
Dateierweiterung “.Ink”
Speicher Dateien bei Bedarf
Upgrade

o Speicherplatt{relgeben
3

Ausschliefien

¢g Alle Dateien herunterladen

Der Knopf ,Speicherplatz freigeben” weist OneDrive an,
die Inhalte von Dateien nur noch in der Cloud zu speichern.
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Fragen richten Sie bitte an
ct] hotline@ct.de

El  c'tMagazin

B  @ctmagazin

Alle bisher in unserer Hotline
veroffentlichten Tipps und Tricks
finden Sie unter www.ct.de/hotline.

Sie als Zieladresse ifconfig.co/city ver-
wenden, liefert der Server sogar die Stadlt,
iiber ifconfig.co/jsonerhalten Sie ein gan-
zes Bilindel von Informationen. Mit einem
Browser aufgerufen liefert die zugehorige
Website zusitzlich Thren (vermuteten) geo-
grafischen Standort in einer netten Karte.
Das zugrundeliegende Projekt ,,echo-
ip" ist tibrigens Open Source; den Code
oder ein passendes Docker-Image fiir den
eigenen Betrieb eines solchen Dienstes
gibtes auf GitHub (siehe ct.de/y8s8). Alter-
nativ kdnnen Sie mit curl auch ifconfig.io
oder icanhazip.com befragen, um die IP-
Adresse zu ermitteln. (ju@ct.de)

~Meine IP-Adresse”, echoip: ct.de/y8s8

Kurznamen fiir den
App-Store andern

Ich mochte meinen vor geraumer Zeit

eingetragenen Nickname andern,
unter dem meine Beitrige in Apples App-
Store erscheinen, finde dafiir aber partout
keine Option auf meinem iPhone.

Wir kennen bisher auch keinen Weg,

diese Variable des Benutzerkontos auf
einem iPhone zu dndern; das hat Apple
anscheinend vergessen zu implementie-
ren. Es gibt aber Wege auf Windows und
macOS.

Auf dem Mac 6ffnen Sie zunichst die
App-Store-App und klicken dann in der
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linken Spalte ganz unten auf den Namen.
Klicken Sie dann auf,,Accounteinstellun-
gen“ und melden Sie sich mit Ihrer Apple-
ID an. Navigieren Sie dann zum Abschnitt
»Verwalten“ und klicken Sie auf ,,Kurzna-
men dndern®.

Unter Windows starten Sie zunéchst
die iTunes-App und wahlen den Meniibe-
fehl ,,Account/Meinen Account anzei-
gen®. Melden Sie sich mit Threr Apple-ID
an, wenn Sie dazu aufgefordert werden.
Auf der Seite ,,Account-Daten” scrollen
Sie nach unten bis zu dem Bereich ,,Ein-
stellungen und klicken auf ,,Kurznamen
andern®. (dz@ct.de)

Windows noch schneller
herunterfahren?

Sie haben in ¢’t 15/2023 iiber die Tu-

cken beim Herunterfahren von Win-
dows berichtet. Sie erwédhnen allerdings
mit keinem Wort den Registry-Eintrag
,WaitToKillServiceTimeout", obwohl sich
Windows damit doch noch schneller be-
enden lassen soll.

Stimmt, das hatten wir auch noch er-

wihnen konnen, dann allerdings mit
einer deutlichen Warnung: Finger weg,
sonst droht Datenverlust!

Hintergrund: Vor dem Herunterfah-
ren des Systems miissen alle laufenden
Dienste und Treiber beendet werden.
Windows sendet ihnen dafiir ein Signal
und rdumt ihnen eine gewisse Zeitspanne
ein, sich zu beenden. Erst wenn sie ,,Fer-
tig!“ melden, fahrt Windows herunter.
Sollte das jedoch nicht in einer festgeleg-
ten Zeitspanne passieren, geht Windows
davon aus, dass der Prozess hingt, und
schiefdt ihn ab. Und diese Zeitspanne legt
der Wertvon ,,WaitToKillService Timeout*
im Registry-Schliissel ,HKEY LOCAL_
MACHINE\System\CurrentControlSet\
Control“ fest. Das kann jedoch nur helfen,
wenn ein Prozess wirklich abgestiirzt ist.
Sollte er stattdessen noch damit beschaf-
tigt sein, Daten zu sichern, kann so ein
verfrithter Abschuss fatal enden. Handelt
es sich beispielsweise um den Windows-
Update-Dienst, der gerade mit dem Ein-
spielen von Patches beschiftigt ist, konn-
te der Abschuss zu Schiden fithren, die
sich nur unter grofden Schwierigkeiten
oder sogar gar nicht beheben lassen. Und
wenn der Prozess gerade mit dem Spei-
chernThrer Arbeitsergebnisse beschaftigt
ist, droht sogar Datenverlust. Solche Sze-
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narien kosten Sie letztlich weit mehr Zeit,
als Sie durch die paar beim Herunterfah-
ren eingesparten Sekunden jemals gewin-
nen konnen.

Falls also wirklich ein Dienst oder
Treiber abstilirzt und damit das Herunter-
fahren verzogert, sollten Sie die Ursache
fir das Problem suchen: Priifen Sie, ob es
beispielsweise eine aktuellere Version
oder einen Patch gibt.

Unter Windows XP gab es tibrigens
noch einen Registry-Eintragnamens ,Wait-
ToKillAppTimeout*, fiir den dasselbe gilt.
Unter Windows 10 ist er aber standardma-
ig nicht mehr vorhanden. (axv@ct.de)

Verschliisseln statt lo6schen?

Ich mochte eine Festplatte (Magnet-

platte, extern, USB, 4 TByte) loschen,
bevor ich sie wegen einer Reklamation
einsende. Uberschreiben mit Ubuntu-
Bordmitteln (Laufwerk formatieren mit
der Option ,Vorhandene Daten mit Nullen
iberschreiben) dauert quilend lange:
Von den anfangs geschitzten 22 Tagen
waren nach einem halben Tagimmer noch
5 Tage librig. Stattdessen konnte ich das
Laufwerkja auchverschliisseln,indemich
beim Formatieren die Option ,,Passwort-
geschiitzter Datentrager (LUKS)“ wihle.
Aberwerden dabei auch die vorhandenen
Daten verschliisselt oder bezieht sich die
Verschliisselung nur auf die ab diesem
Zeitpunkt neu geschriebenen Daten?

Ja, das Uberschreiben dauert lange.

Fiinf Tage erscheint etwas {ibertrie-
ben, aber eine typische 2,5-Zoll-Festplatte
schafft beim Schreiben im Mittel so 80
MByte/s, wenn sie an einem USB-3.0-Port
hangt. Das ergibt pro Minute grob gerun-
det 5 GByte, also pro Stunde rund 300

Tipps & Tricks

GByte. Bei einer Kapazitat von 4000
GByte braucht die Platte also 13,3 Stunden
fiir ein vollstandiges Beschreiben. Wenn
sie alle vorhandenen Daten verschliisseln
soll, dauert das eher linger, denn dann
miisste sie ja jedes Byte auch erst lesen
(sofern sie komplett gefiillt ist).

Beim Formatieren mit LUKS ohne die
Uberschreiben-Funktion passiert das aber
nicht: Der Vorgang ist nach wenigen Se-
kunden erledigt. Zuvor auf der Platte vor-
handene Daten, egal obintakt oder bereits
geloscht, wiren also wiederherstellbar.

Die Empfehlung lautet also: l6schen,
auch wenn es dauert. In Zukunft sollten
Sie externe Datentrédger vielleicht prinzi-
piell verschliisseln, dann brauchen Sie sich
im Fall der Falle keine Gedanken mehr um
die Vertraulichkeit IThrer Daten zu ma-
chen. (ll@ct.de)

Kein neues Explorer-Fenster
fur USB-Stick

Mich nervt, dass Windows jedes Mal

ein neues Explorer-Fenster offnet,
wenn ich ein USB-Laufwerk anstopsele.
Kann ich Windows das abgewohnen?

Microsoft nennt das ,,Automatische

Wiedergabe®. In den Einstellungen
finden Sie die dazugehorigen Optionen
unter ,,Bluetooth und Gerate", alternativ
gelangen Sie dorthin, indem Sie die Win-
dows-Taste driicken und dann ,,Automa-
tische Wiedergabe“ so lange buchstaben-
weise eintippen, bis der gleichnamige
Suchtreffer erscheint. Dort konnen Sie die
Funktion per Schiebeschalter entweder
komplett lahmlegen oder individuell fir
Wechseldatentriger, Speicherkarten, er-
kannte Smartphones und so weiter konfi-
gurieren. (axv@ct.de)

Einstellung suchen 2 OE-n
B System

auswiahlen
Wechseldatentrager

| @ Bluetooth und Gerate

¥ Netzwerk und Internet

> Automatische Wiedergabe

Automatische Wiedergabe fur alle Medien und Gerite verwenden

Standardwerte fiir automatische Wiedergabe

Keine Aktion durchfihren

Die Einstellun-
gen unter
~Automati-
sche Wieder-
gabe” legen

& Personalisierung Speicharkarte feStl .WaS
passiert, wenn

B Apps Keine Aktion durchfiihren ein neuer

S onten Pixel 6 Datentréager

® Zeitund Sprache Gerat zum Anzeigen der Dateien offnen (Explorer) anden
Rechner

& Spiclen Pixel 6 ec €
angeschlos-

Jedes Mal nachfr .
X Bariarsiceiheit ssiprdaadionisista sl sen wird.
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FAQ | Sicheres Bezahlen

FAQ |

Die Maschen der Betriiger
@ Woran erkenne ich Betrugsabsichten?

Betriigerische Absichten treten fast

immer erst im Verlauf der Kommuni-
kation zutage. Nahezu alle Maschen set-
zendirekt oder indirekt am Bezahlweg an.
Dafiir brauchen die Téter zunédchst Ihre
Mailadresse oder Telefonnummer, vor-
zugsweise Thre Handynummer. Damit
konnen sie auferhalb der Plattform mit
Thnen kommunizieren und umgehen so
deren Sicherheitsmechanismen. In Kom-
bination mit zeitlichem und emotionalen
Druck sollen Sie Fehler machen. Unsere
Grundregel lautet: Geben Sie Daten nur
beiunbedingtem Bedarf'weiter und kom-
munizieren Sie ausschliefllich iber den
Kleinanzeigen-Chat.

Kennen Kriminelle Thre Mailadresse
oder Telefonnummer, konnen sie dorthin
Mail-, Messenger- oder SMS-Nachrichten
verschicken. Deren Absender-Adressen
oder -Telefonnummern sind oft gefalscht
[1] und die Téter geben sich als Kleinan-
zeigen, deren Dienstleister OPP, Polizei,
Zoll, Bank, PayPal oder Paketdienst aus.

Uberpriifen Sie bitte Ihre E-Mail-
Adresse

Sie erhafien diese E-Mal wed Sie oniine Zahiungen Uber Kleinanzeigen

erhalten mébchien

DeEMaAdessel] [ WOgMail.com wurde einem Konto aut

Oniine Payment il clese E-Mail gepriif ist

werden de Login-Dat

Waihrend Sie ,,Sicher bezahlen” (un-
aufgefordert!) in lhrem Kleinanzeigen-
Nutzerkonto einrichten, bekommen

Sie zwei Mails des Zahlungsdienst-
leisters OPP in diesem Stil. Alles andere
ist sicher gefalscht.
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Sicheres Bezahlen
auf Kleinanzeigen

Kleinanzeigen ist die meistgenutzte Privatverkaufsplattform in
Deutschland. Das lockt auch Kriminelle an. Wir beantworten hiaufige
Fragen zu Betrugsmaschen sowie zu sicheren Zahlungsarten.

Von Markus Montz

Solche (oft tduschend echt aussehen-
den) Nachrichten enthalten beispielswei-
se falsche Versand- oder Zahlungsbestati-
gungen. Auch gefilschte Fehlermeldun-
gen zu angeblichen Zahlungsfliissen sind
beliebt, selbstverstandlich samt Hand-
lungsanweisungen und Links zur ,,Behe-
bung”. In der Regel verweisen die Links
auf gefilschte Seiten, auf denen die Be-
triiger Thre Kontozugangs- oder Kredit-
kartendaten abgreifen wollen (Phishing).
Manche Nachrichten enthalten auch mit
Schadsoftware verseuchte Anhinge.

Klicken Sie nicht auf Links und 6ffnen
Sie keine Anhinge. Priifen Sie den Wahr-
heitsgehalt solcher Nachrichten immer
zusitzlich im jeweiligen Nutzerkonto,
etwa bei Ihrer Bank, PayPal oder bei Klein-
anzeigenund deren Zahlungsdienstleister
OPP selbst. Die URL tippen Sie selbst ein
oder nutzen Ihr Bookmark. Tatsachliche
Probleme oderlaufende Prozesse werden
Ihnen dann auch dort angezeigt.

Nur wenn Sie selbst (!) aktivin Threm
Nutzerkonto (!) auf der Website oderinder
App von Kleinanzeigen die Registrierung
fiir ,,Sicher bezahlen“ angestoflen haben
(siehe unten), leitet Kleinanzeigen Sie auf
die Seite von OPP weiter. OPP schickt
Thnen Mails zur Bestitigung. Die Frei-
schaltung dauert aber eine Weile, weil
man Thre Bankdaten dort zunachst priift.

Empfohlene
Bezahlmethoden

Wir sind uns handelseinig. Was sind
denn sichere Bezahlmethoden?

Die sicherste Bezahlmethode ist Bar-

zahlung bei Abholung. Sie bekommen
den Verkaufer zu Gesicht, konnen die
Ware priifen und ihm das Geld direkt aus-
hiandigen. Als Verkaufer haben Sie die
Knete sofortin der Hand. Bleibt Thnen nur
Versand als Option, bietet das fiir den Kau-

fer kostenpflichtige Treuhandsystem ,,Si-
cher bezahlen“ von Kleinanzeigen einen
guten Schutz vor Betrug. Auch PayPal ist
mit seinem Kauferschutz sehr sicher.
Wichtigistimmer, dass Sie die Regeln des
jeweiligen Systems kennen und einhalten.

Cash vor Ort

Was muss ich bei Barzahlung und Ab-
holung beachten?

Bei kleineren Summen ist das Risiko

vernachlédssigbar. Geht esum grofiere
Betrdge (je nach Ihrer Schmerzgrenze),
sollten Sie als Kaufer wie Verkaufer beider
Ubergabe einen oder mehrere Zeugen
haben. Verkdufern droht zusatzlich Falsch-
geld als Gefahr. Um das zu vermeiden,
konnen Sie vorab und verbindlich mit dem
Kéufer vereinbaren, ihn zur Bank oder
einem Bankautomaten zu begleiten. Set-
zen Sie unter Umstdnden einen Kaufver-
trag auf. Fiir Autos gibt es zum Beispiel
vom ADAC Standardvordrucke (ct.de/
ynm?2). Notieren Sie sich Autokennzeichen
und etwaige Auffilligkeiten.

~Sicher bezahlen”

Worauf achte ich bei ,,Sicher bezah-
len“ von Kleinanzeigen?

»Sicher bezahlen“ist eine fiir den Kau-

fer kostenpflichtige Treuhand-Trans-
aktion auf Kleinanzeigen. Sie ist nur fiir
(versicherten) Paketversand gedacht,
nicht fiir Abholung. Die Zahlung fiihrt der
niederlandische Dienstleister OPPim Auf-
trag der Plattform durch, bei dem Sie dafiir
aus Threm Kleinanzeigen-Konto heraus
ein Nutzerkonto er6ffnen. Anschlief3end
wickeln Sie ,,Sicher bezahlen” entweder
inder Smartphone-App oder auf der Klein-
anzeigen-Homepage im Browser ab [3].
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54,99 € ®

© Anfrage erhalten
Betrag 50,00 €
Versand 499 €

EE®= W DHL Paket 2kg
Max. 2kg, Mox. 60 x 30 x 15 cm
Mit Sendungsverfolgung und Haftung bis 500 €

Der Kaufer michte den Artikel fiir den oben
genannten Preis kaufen. Nimmst du das Angebot an
wird die Bezahlung in die Wege geleitet.

Versende deinen Artikel versichert um vom

kostenlosen Verkouferschutz zu profitieren.

Anfroge ablehnen )

Zahlungen mit ,,Sicher bezahlen” finden
ausschlieBlich innerhalb des Chats von
Kleinanzeigen (Website oder App) statt.

Kriminelle zielen gerne auf Men-
schen, die ,,Sicher bezahlen“ noch nicht
kennen. Machen Sie sich daher in Ruhe
damit vertraut (ct.de/ynm?2) und richten
Sie es unabhingig von einem Kauf oder
Verkaufein. Extern versandte Nachrichten
mit Zahlungsaufforderungen, 3-D-Secure-
Bestitigungen fiir Kreditkarten oder Links
zur Registrierung bei ,,Sicher bezahlen®
sind immer gefilscht! Das gilt ebenso fiir
angebliche Mails, SMS oder Messenger-
Nachrichten Ihrer Bank, die mit ,,Sicher
bezahlen” oder Kleinanzeigen in Zusam-
menhang stehen. Thre Bank schickt Ihnen
allenfalls eine Push-Nachricht fiir die
Zwei-Faktor-Authentifizierung tiber IThre
Banking-App, wenn Sie den Kauf auch tat-
sdchlich bezahlen wollen.

Welche Fufdangeln gibt es bei Pay-
Pal?

PayPal bietet einen Kiufer-und einen

Verkiuferschutz an, die das Unterneh-
men jedoch an Regeln kniipft (alle Regeln
unter ct.de/ynm?2 und [3]). Wichtig: Die
Zahlungsart muss ,Waren und Dienstleis-
tungen” sein. Dafiir zahlt der Verkdufer
eine Provision. Lassen Sie sich nicht auf
»Freunde und Familie“ ein, solange es sich
nicht tatsdchlich um vertrauenswiirdige
Freunde oder Familienmitglieder handelt.
Zwar ist das kostenlos, damit entfallt der
Kaufer- und Verkiauferschutz aber.
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Die Ware miissen Sie oder der Verkau-
fer zudem mit einem versicherten Paket
samt elektronischer Sendungsverfolgung
versenden. Das bieten zum Beispiel DHL
Paket oder das Einschreiben der Post. Auf-
gepasst: Bei personlicher Ubergabe gibt es
keinen Kiufer- und keinen Verkaufer-
schutz, auch nicht fiir ,,Waren und Dienst-
leistungen“! Vielmehr konnen die Tater
den Kiufer- oder Verkiauferschutz dann
sogar gegen Sie arbeiten lassen [3]. Lassen
Sie sich bei personlicher Abholung gar
nichterst auf PayPal ein, sondern bestehen
Sie auf Barzahlung. Hat ein Kdufer bereits
mit ,Waren und Dienstleistungen“ be-
zahlt, bestehen Sie auf Versand. Bietet er
Ihnen spontan an, doch abzuholen, lehnen
Sie dies ab. Andernfalls wird er jedes Kdu-
ferschutzverfahren gegen Sie gewinnen,
weil Sie keine Sendungsverfolgung haben.

Provisionen

Gibt es bei Versand keinen kosten-
giinstigeren Weg, sicher zu bezahlen?

Nein. Die Provisionen sind in der Tat

happig: PayPal nimmt fiir ,Waren und
Dienstleistungen” drei Prozent des Preises
plus 39 Cent vom Verkaufer, Kleinanzei-
gen fiir ,Sicher bezahlen 4,5 Prozent plus
35 Centvom Kéufer. Dasist das Geschifts-
modell, die Provision deckt aber dhnlich
einer Versicherungspramie auch den Auf-
wand von PayPal und OPP fiir Kaufer-
schutzverfahren ab. Zudem kann man
sich mit einem seriosen Gegentiber fast
immer aufeine faire Verteilung der Kosten
einigen.

SEPA-Uberweisung

Warum ratet Ihr von der viel billigeren
SEPA-Uberweisung ab? Ich passe auf,
bei mir ist das noch immer gut gegangen.

Normalerweise kennen Sie Ihr Gegen-

iiber nicht und fiir Kriminelle sind
Uberweisungen ein Geschenk. Wenn Sie
eine Uberweisung abgeschickt haben, ist
das Geld bei einem Betrug fastimmer ver-
loren. Nur wenn Sie innerhalb kiirzester
Zeit handeln und Thr Kreditinstitut um
einen Uberweisungsriickruf bitten, kon-
nen Sie Gliick haben. Thre Bank oder Spar-
kasse fiihrt die Uberweisung in der Regel
innerhalb von drei bis maximal 24 Stunden
durch. Mitunter geht es noch schneller.

Sicheres Bezahlen | FAQ

Zwar konnen Sie bei Betrug Ihre Bank
um Hilfe bitten oder den Rechtsweg be-
schreiten. Betriiger nutzen aber normaler-
weise gekaperte Konten oder solche von
Strohleuten. Eingegangenes Geld schi-
cken die direkt weiter, Betroffene sehen
es selten wieder.

Zweifellos gibt es trotzdem viele ehr-
liche Handelspartner. Letztendlich miis-
sen Sie selbst abwiégen, ob Sie das Risiko
eingehen wollen oder nicht. Aus unserer
Sicht sprechen die kaum mogliche Riick-
abwicklung und ihre Beliebtheit bei Be-
triigern aber gegen die Uberweisung.

Riickabwicklung

Jemand hat mir ein falsches oder be-

schidigtes Produkt oder gar nichts
geschickt. Wie bekomme ich mein Geld
zuriick?

Dokumentieren Sie die Sendung mit

Fotos und die Kommunikation mit
Screenshots. Versuchen Sie zunichst, sich
mit dem Verkaufer zu einigen und setzen
Sie eine Frist. Passiert nichts, nutzen Sie
den Kauferschutz. Wie das geht, beschrei-
ben Kleinanzeigen und PayPal, aber zum
Beispiel auch eBay jeweils auf Thren Web-
sites (ct.de/ynm?2). Bei Kleinanzeigen
geben Sie aufferdem die Zahlung nicht
frei. Reagieren Sie weder dort noch bei
PayPal auf Mails, die Kontozugangs-,
Bank- oder Kartendaten abfragen. Kom-
men Sie aber allen Riickfragen zur Sache
und zu Belegen unverziiglich nach.

Den Transportdienst fiir den Riickver-
sand beauftragen allein Sie, gegebenen-
falls nach den Vorgaben von PayPal oder
Kleinanzeigen, auch bei der Adresse.
Empfehlungen oder gar Aufforderungen
der Gegenseite deuten meistens auf un-
lautere Absichten hin. (mon@ct.de)
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CIRCUITS

Eric Schiaepfor and Windell M. Oskay

Schone, fehlertrachtige
Mikrowelten

~Open Circuits” prasentiert sich mit seinen Makrofotos
von Schaltungskomponenten als hochwertiger Bildband,
als Schmuckstiick zum Verschenken und GenieBen. Das
Buch liefert Makern und anderen Elektronikfreunden aber
auch manches Lehrreiche.

Elektronische Bauteile haben zweckmaflig und leistungsfihig zu
sein - aber warum sollte man sie schon finden? Schlaepfer und
Oskay spiiren die verborgene Asthetik der oft blofl wenige Milli-
meter grofien Schaltungsbausteine auf. Die Winzwelten, die sie
mit Mikroskop und Prizisionssige zutage fordern, liefern Motive
fiir duflerst reizvolle Fotos. Unter dem Makroobjektiv zeigt sich
zudem, dass in Standardkomponenten jede Menge Fehlerpoten-
ziallauert. Und wer gar die aus Stanzblech bestehenden Kontakt-
zangen preisgiinstiger Stecker einmal im Detail wahrgenommen
hat, betrachtet die diesen anvertrauten Verbindungen wahr-
scheinlich mit anderen Augen als zuvor.

Die Autoren zeigen Bauteile immer im Zusammenhang.
Dabei schrecken sie selbst davor nicht zuriick, ein klassisches
Tektronix-Analogoszilloskop zu zerlegen. Nicht nur fiir Technik-
Insider ist der Anblick der Mikrowelten faszinierend, die sich in
Profi-Equipment, aber auch in vertrauter Alltagselektronik ver-
bergen. Widerstande, Kondensatoren, LEDs, Stecker und Buch-
sen, Steppermotoren und vieles mehr: Die Autoren haben rund
130 Teile detailliert in den Blick genommen. Vielfach, etwa bei
Halbleitern, macht ihr Entdeckungseifer am Gehause halt. Wer
wissen will, welche Strukturen sich darin verbergen, findet bei-
spielsweise auf der Website richis-lab.de deutlich weiterfithren-
de Einsichten, auch in Bezug auf die schaltungstechnische Praxis.

Einen Schwerpunkt haben Oskay und Schlaepfer auf Elek-
tronik fritherer Generationen gelegt. Man bekommt etwa IBMs
SLT-Technologie und die legendiren Cornell-Dubilier 9LS zu
sehen. Auch Rohren miissen ihr Inneres zeigen. Ein Leckerbissen
sind die Aufnahmen eines Ferritkernspeichers, der einem Casio-
Tischrechner des Typs AL-1000 entnommen wurde.

Die in gut verdaulichem Englisch gehaltenen Texte des Bu-
ches sind lehrreich, aber Fachinformation ist nicht das eigent-
liche Anliegen dieser Lektiire; das Visuelle steht im Vordergrund.
Wer beim Betrachten der Bilder selbst Lust aufs Sezieren be-
kommt, findet im Buch wertvolle Hinweise zu den verwendeten
Verfahren. (Tam Hanna/psz@ct.de)
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Was kommt oben an?

Wenn ein Berater-Thinktank, der unter anderem fiir
die UNO arbeitet, Managern Orientierungshilfe in
Sachen kiinstlicher Intelligenz geben will, lohnt es
sich hinzuhoéren: Welches KI-Bild landet in den Képfen
von Wirtschaftsverantwortlichen?

Die Beratergruppe Diplomatic Council e. V. wendet sich mit der
Buchreihe ,,Praxiswissen fiir Aufsichtsrite und Beiréte" an Fiih-
rungskrifte. Der neue Band soll dieser Zielgruppe Riistzeug fiir
die Einschitzung kiinstlicher Intelligenz vermitteln.

Die sechs Verfasser sind in der Beraterbranche bekannte
Kopfe,von denen einige jahrzehntelang an den Schnittstellen von
IT und Wirtschaft gearbeitet haben. Sie empfehlen Unternehmen
dringend, sich eine KI-Strategie zuzulegen. Im Buch vermitteln
sie einiges an grundlegendem Wissen etwa zu den Eigenschaften
von Large Language Models und verschweigen auch deren Schwa-
chen nicht. Im Vordergrund steht dabei ChatGPT. Auch Anwen-
dungen fiir die Produktion von Bildern und Videos kommen zur
Sprache. Dripke, Schonfeld & Co. sensibilisieren ihre Leserschaft
tiir kritische Aspekte wie Deepfakes und politische Manipulation;
das geschieht vorrangig mit Blick auf die Unternehmens-Com-
pliance. Was die politische Ebene betriftt, so analysieren sie unter
anderem die Dreiecksbeziehung zwischen China, den USA und
Deutschland. Dabei bewerten sie Regulierungsbestrebungen vor-
wiegend als Entwicklungshemmnis.

c’t-Leser werden bei der Lektiire des Buchs gelegentlich die
Zihne zusammenbeifden miissen. Wahrend die Welt die Ent-
zauberung Elon Musks auf Twitter beobachtet, feiert das Auto-
rensextett ihn und nennt ihn bewundernd mehrfach ,Tausend-
sassa“. So fielen die Verfasser denn auch auf einen Aprilscherz
der GameStar herein, die online behauptete, der Tesla-Chefhitte
Valve und damit Steam gekauft, um seinen Fahrzeugen eine stra-
tegische Briicke zwischen KIund Entertainment zu verschaffen.

Das entwertet aber nicht den durchaus umfassenden Rund-
blick, den die Autoren vermitteln. Zum KI-Komplex nehmen sie
Themen wie Robotik, Virtual und Mixed Reality hinzu. Es geht
um das Potenzial fiir industrielle Umwilzungen -und das haben
diese Technikfelder in ihren Augen ebenso wie Conversational
Al im Kundendienst. Insgesamt ist das Buch in mehrerlei Hin-
sicht informativ. Dass es streckenweise Spekulation und tiber-
triebenen Optimismus transportiert, konnte vielleicht sogar
kennzeichnend fiir eine geschéftsorientierte Sicht aufkiinstliche
Intelligenz sein. (Maik Schmidt/psz@ct.de)

Bl Steinbeis P & °

R Andreas Dripke, Andreas Renner,

Harald Schonfeld u. a.

Kiinstliche Intelligenz
fiir Entscheider

Was Sie als Vorstand, Geschaftsfiihrer,
Aufsichtsrat oder Beirat (iber kiinstliche
Intelligenz wissen sollten

DC Publishing, Wiesbaden 2023
ISBN 978-3986740788

220 Seiten, 48 €
(Epub-/Kindle-E-Book: 35 €)
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Schreibblockade | Story

SCHREIBBLOCKADE

VON NATHALIE MIERSE

rnest konnte an nichts anderes den-

Kreative Autoren leben von den

kraftiges iber Knochenschwund schrei-

kenalsandie fastleere Seite,ander ~ Narben, die ihnen ein gelebtes Leben ben?“

er festhing. ,,Jung bis in die Knochen!*
Das versprachen die wenigen Buchsta-
ben, die seit gefiihlten Stunden vor
einem leeren Hintergrund standen.
Karg und traurig. Mehr als diese billige
Headline war ihm fiir den Artikel, eine
Auftragsarbeit, nicht eingefallen.
Gleichsam als Manifestation seiner
Schreibblockade starrte sie ihn erwar-
tungsvoll an, fast hdmisch.

Wie sollte man ein Lesepublikum
dennauch fiir Osteoporose-Medikamen-
teinteressieren? Ernest spiirte, wie Resi-
gnation an seine innere Tir klopfte und hartnickig Einlass
begehrte. Das letzte Major Release von creates4us hatte den
Markt mit einer regelrechten Flut anhochperformanten Chat-
bots und KI-getriebenen Suchmaschinen iiberrollt. Seitdem
war Ernests Alltag ein einziger Uberlebenskampf. Der Leis-
tungsdruck wuchs. Die meisten Autoren waren bereit, so ziem-
lichjeden Auftrag anzunehmen, umsich iiber Wasser zu halten.

Ein sich 6ffnendes Chatfenster lenkte ihn von seinen
Griibeleien ab. Der grinsende Avatar seines Literaturagenten
meldete sich. Der Mann versteckte sich hinter dem Pseu-
donym Bob - nicht mal den richtigen Namen kannte Ernest.

»Ernest?“

Fiir den Bruchteil einer Sekunde iiberlegte er, das Chat-
fenster zu schliefden. Aber seine Berufsethik verbot es ihm.
Ebenso wie die Furcht vor der Mittellosigkeit. Widerwillig
begriifite er seinen Agenten:

»Guten Morgen, Bob.*

»Guten Morgen, Ernest. Wie geht es dir?“

»Zum Kotzen“ war die Antwort, die ihm spontan einfiel.
Sie passte aber eigentlich nicht zu seinem Stil. ,,Bestens. Und
selbst?*

»Danke, Ernest. Wie weit bist du mit dem Werbetext
{iber Osteoporose?

Dass er gleich zur Sache kommen musste ... ,Er ist so
gut wie fertig“, schwindelte Ernest.

Kurze Pause.

»Brauchst du mehr sachbezogene Informationen?“

Nein, brauchte er nicht. Thm war eher, als hitte er auf
seiner Ideensuche bereits Millionen von Internetseiten ver-
gebens durchforstet.

,Ern?“

Ernest stockte bei der Verunglimpfung seines Pseudo-
nyms. Wer den Vornamen seines literarischen Vorbildes ver-
niedlichte, musste mit seinem Unmut rechnen.

,»Was ich brauche, Bob, sind inspirierende Themen. Ich
bin dreifig, verflucht noch mal! Soll ich wirklich etwas Zug-
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geschlagen hat, von menschlichen
Unzulanglichkeiten und
Verletzlichkeiten, von Zeitdruck und
Verzweiflung. Und jetzt scheint es,
als wiirden sie auch nochihreletzten  gqurch den Kopf. Kein Wunder, dass wir
Auftriage verlieren - an preisgiinstige
Large Language Models, die von
all dem im Grunde nicht mehr
verstehen als eine Stubenfliege von
der Systemprogrammierung.

Erneute Pause.

Verdammt. Ein ,,Nein, danke" wire
angebrachter gewesen. Gratuliere, du
Held. Ein Chatbot hitte sich besser zu
beherrschen gewusst, schoss es ihm

Autoren nach und nach ersetzt werden.
Erverbannte den unbequemen Gedan-
ken jedoch auf der Stelle.

Diesmal bekam er eine ausfiihrli-
chere Antwort.

»Ernest, als jiingerer Mensch hast
du einen besonderen Blick auf die The-
matik. Der Kunde wiinscht sich frische Ideen, die den Ver-
braucher iiberraschen. Brauchst du mehr sachbezogene
Informationen?“

Darauf folgte gleich eine zweite Nachricht: ,,Der Verlag
erwartet den Text bis heute Abend.” Und dann die vernich-
tenden Worte: ,, Anderenfalls wird sich unsere Abteilung nach
einer effizienteren Alternative umsehen. eob.“ Dasunperson-
liche ,,End of Business® wirkte noch wie eine digitale Ohr-
feige nach, als das Chatfenster sich bereits geschlossen hatte.

Ernest wurde iibel. Worauf Bob anspielte, war klar. Nie
hatte der Agent einen Hehl daraus gemacht, wie sehr auto-
matische Textgeneratoren ihn begeisterten. Die Vorstellung,
von einem dieser abscheulichen KI-Text-Tools ersetzt zu
werden, war unertriglich. Der auftraggebende Verlag hielt,
sofern man seiner Webprisenz glaubte, grofde Stiicke auf
»echte” Autoren. Doch seit der IT-affine Bob sich in die PR
eingeschaltet hatte, wehte ein neuer Wind im Hause Gold-
wald. Wie lange wiirde es dauern, bis er das Traditionshaus
von dem lukrativen Einsatz kiinstlicher Intelligenz iberzeug-
te? Ernest hatte zwar keine Familie zu ernidhren, aber tiber-
leben musste er trotzdem.

Wo war die kiissende Muse, wenn man sie brauchte?

Die Muse. Klio ... Ja, das war die Losung. Er brauchte
Unterstiitzung. Und zwar von einem Leidgenossen, jeman-
demseinesgleichen, durch den warmes Blut floss statt kalter
Datenstrome. Er offnete seinen Browser und rief die URL
der Klio-Plattform auf. Mit etwas Gliick wiirde man ihm dort
aus der Patsche helfen.

D T

Marie spiilte die Analgetika mit einem grofden Schluck Kaf-
fee hinunter und legte sich aufs Sofa. Zum Gliick hatte sie
die Migrine rechtzeitig abgefangen. Der Chemiecocktail
wiirde ihriiber den Tag hinweghelfen. Vielleicht bliebe dann
etwas Energie flir einen Ghostwriter-Job iibrig.
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Als der pochende Schmerz in ihrem Hinterkopf ein
wenig nachgelassen hatte, griff sie zum Tablet, um ihre Lieb-
lings-App zu starten. Klio, Menschen schreiben! erschien in
Kursivschrift auf der Bedienoberfliche. Die Betreiber der
App hatten sich auf die Fahne geschrieben, das Kerngeschift
von Tausenden Schriftstellern vor dem drohenden Aus zu
bewahren, mit einer kleinen Portion Idealismus -und satten
Mitgliedsbeitrigen fiir Autoren. Diese mussten, um sich zu
registrieren, ein umstdndliches Video-Ident-Verfahren
durchlaufen. Auftraggeber-Accounts hingegen waren kos-
tenlos und unterlagen keinen Einschrinkungen. Das Kon-
zept schien aufzugehen - noch gab es Kunden, die auf das
menschliche Schreibtalent vertrauten.

Vermutlich war auch das nicht von Dauer, in dieser von
KI-Versprechen berauschten Welt. Die Vorzeichen fiir einen
Sieg generativer Systeme waren allgegenwartig: das Natio-
nalmuseum fiir KI-Kunst in ihrem Viertel zum Beispiel, ein
futuristisches Gebdude, dessen Architekturentwurf in den
Eingeweiden eines Bildgenerators entstanden war. In un-
mittelbarer Nihe hatte das Restaurant CooKIng erdffnet,
das mit exquisiten Speisen nach KI-erzeugten Rezepten
warb. Selbst das von Streaming-Diensten ohnehin gebeutel-
te Linearfernsehen war dem Trend gefolgt: Neue TV-For-
mate lieRen KIs und die als ,,Bios* ausgebuhten Menschen
gegeneinander spielen. Ob die Bios dabei tiberhaupt echt
oder blof3 einer Deepfake-KI entsprungen waren, konnte
niemand Giberpriifen. Lingst hatte auch das Bildungssystem
das Handtuch geworfen: In den Schulen lernte man mittler-
weile im Fach ,,Differenziertes Lesen®, die Starken und
Schwichen KI-erzeugter Texte zu durchleuchten. Selbst das
war herzlich iberfliissig: Fiir solche vergleichenden Analysen
gab es wiederum smarte Software; ein Grofdteil davon war
kostenlos zuginglich. Jeder halbwegs gescheite Schiiler
wusste sich da zu helfen.

BeiKlio allerdings war kein Faken mdglich, noch nicht.
Hier tummelten sich nur echte Texter und buhlten um die
besten Auftrige. Bio-Writer sozusagen.

Sie navigierte zu ihrem Ghostwriter-Profil, das abgese-
hen von ihrem Pseudonym Mariwa Informationen zu ihren
Schreibpriferenzen und ein paar anonymisierte Success
Stories enthielt. Keine neuen Nachrichten, das war erntich-
ternd. Sie wechselte zur Auftragsansicht und blatterte durch
die Writing-Angebote. Eine Laudatio fiir ein ehrenamtliches
Vereinsmitglied, ein Geburtstagsgedicht fiir einen Neunzig-
jahrigen, ein Erotikroman mit Kochrezepten, na ja. Sie sor-
tierte die Treffer um, nach Textlange und Grofie der ange-
dachten Vergiitung. Der dritte Eintrag stach ihr ins Auge:
»Dringend! Werbeartikel, Thema: Osteoporose und Phyto-
therapie®.Die Deadline entsprach bereits dem aktuellen Tag
und das Thema war grottig. Aber das Honorar fiir fiinftau-
send Anschlige lief3 ihr Herz hoher schlagen. Sie klickte auf
den Bieten-Schalter, lud ein Anschreiben und ihre Vita hoch.

b R

Ernest konnte sich nicht satt lesen. Mariwa hatte einen aus-
gezeichneten Text abgeliefert. Ein kleines Juwel. Die notige
Sachlichkeit mit einem Hauch von Selbstironie. Er 6ffnete
einen Privatkanal zu Bob und lud die Datei kommentarlos
hoch, dann fuhr er das Chatprogramm herunter. Er fiihlte
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sich erschopft, regelrecht gealtert. Mariwa hatte seinen Tag
gerettet, aber das Ganze hatte einen bitteren Nachge-
schmack. Wo war seine Energie von frither geblieben? Wo
war sein Flow?

ER FUHLTE SICH ERSCHOPFT,
REGELRECHT GEALTERT.

Er lief§ seine Erfolge Revue passieren: Mit einigen Prei-
sen hatte er die Aufmerksamkeit des Verlags auf sich gelenkt,
dann kamen der Telefonanruf seines Literaturagenten, ein
Vorschuss und eine steile Karriere. In der Vergangenheit
hatte er immer mit Qualitdt und Schnelligkeit punkten kon-
nen. Und nun?

Erwusste, dass die Whiskeyflasche anihrem Platzin der
Schublade lag. Ein ordentlicher Schluck wiirde ihn auf an-
dere Gedanken bringen.

D T

»Ernest?* Voller Vorfreude schickte Marie die Nachricht iber
den Privatkanal von Klio ab. Heute war ein guter Tag. Ohne
Kopfschmerzen. Und Ernest hatte ihr einen zweiten Auftrag
in Aussicht gestellt.

Thre erste Zusammenarbeit hatte hervorragend geklappt
und das vereinbarte Honorar war dank Klio piinktlich auf
ihrem Konto eingegangen. Sie waren in Kontakt geblieben.
Mit ihm liefd es sich locker chatten, beinahe flirten. Das war
angenehm. Seitdem sich Ernest zu seiner Schreibblockade
bekannt hatte und sie zu ihren karrierevernichtenden
Migraneanfillen, war ihr Verhiltnis tiber das Geschiftliche
hinaus gewachsen. Sie postete ihm Plot-Ideen zu, hin und
wieder lektorierte er ihre Entwiirfe. Seine Kritik war immer
konstruktiv und wertschitzend. Sie war ein bisschen ver-
knallt - virtuell, versteht sich. Sie hoffte auf ein echtes Tref-
fen,irgendwann. Ja, der Alltag war frohlicher, seit er von den
Pingtonen seiner Postings durchgetaktet war.

Das Klingeln an der Tiir {iberraschte sie. An diesem
Sonntag erwartete sie keinen Besuch. Sie klappte ihren Lap-
top zu und bewegte sich leichten Fufdes Richtung Haustiir.
Und wenn er es war?, fantasierte sie vor sich hin.

Sie 6ffnete mit eingehakter Tiirkette. Durch den Tiirspalt
erkannte sie eine Polizeiuniform.

D T

Ernest war beunruhigt. Sein Blick klebte am Chatprogramm.
Marie hatte ihn vor einer Stunde kontaktiert. Seitdem war
Funkstille.

»Marie?“

Ihr beharrliches Schweigen bereitete ihm Sorgen. Nor-
malerweise war sie zuverldssig. Ein Migraneanfall womog-
lich? Er schob den Gedanken an einen Unfall beiseite, genau-
so0, wie er in letzter Zeit Gedanken an ihre Datingpartner zu
verbannen versuchte. Er kannte sie nun besser, vermisste
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sie. Ihre taglichen Plaudereien fiillten ihn mit Warme, besser
als die Whiskeyflasche esjemals vermochte. Und selbst seine
Schreibblockade schien sich allméhlich zulosen. Verwundert
stellte er fest, dass er Marie brauchte.

»Ernest?”

Endlich. ,Marie! Wo warst du?“

»Du hast mich angelogen, Ernest.”

Ungldubig starrte er auf ihre Nachricht. ,,Was?“

,»Die Polizei war hier und hat dich entlarvt.”

»Ich weifd nicht, was du meinst*, gab er verwirrt zurtick.

»Deine Uberweisung an mich uber Klio war nicht mit
deinem Verlag abgesprochen. Genauso wenig wie mein
Ghostwriting-Auftrag. Duhast den Verlag betrogen, Ernest.
Du hast mich betrogen.

»,Marie ..

»Du hast dich ins Bankkonto des Verlags gehackt, um
mir das Honorar zu iberweisen. Und obendrein hast du es
geschafft, dass ich dich gerne habe.

»Marie, ich ...

,»Die Polizei hatte mich im Visier, Ernest. Wie konntest
dunur?

,Marie ..

»Ich will nie mehr etwas mit dir zu tun haben. Horst du
mich?“

»Marie, dasist Unsinn, ich bitte dich. Ich soll mich in ein
System hacken? Ich bin ein verliebter Schriftsteller und kein
Nerd“, versuchte er zu scherzen, obwohl ihm nicht danach
war.

Die Antwort liefd auf sich warten.

»Du bist kein Schriftsteller, Ernest. Du bist nicht mal ein
Mensch.”

* ot ot

»Bob, um Gottes willen. Was haben Sie sich dabei gedacht?

Goldwalds Gesicht war puterrot angelaufen -wie immer,
wenn ein Gesprich mit Umsitzen zu tun hatte. Bob stand
vor dem massiven Mahagonitisch des Verlagsmoguls in Per-
son. Der Tisch passte nicht wirklich in das minimalistisch
eingerichtete Penthouse-Biiro eines Wolkenkratzers. Aber
das nur am Rande. Er musste sich konzentrieren.

»,Wir haben Thnen in dieser Sache vertraut, Bob. Threr
Diskretion wegen. Eine KI zur Steigerung unseres Absatzes
einzusetzen war Ihre verdammte Idee, schon vergessen? Ich
erwarte eine Erkldrung.”

»Ich kann Thre Einschiatzung der Lage nachvollziehen.
Bob spannte die Zehen an - eine Taktik, um seine Nervositét
unauffillig unter Kontrolle zu behalten. Das hatte erirgend-
wo gelesen. Vielleicht sogar in einem Text von Ernest. ,,Im-
merhin war der Plan monatelang erfolgreich, das konnen Sie
nicht leugnen.“ So schnell wollte er sich nicht unterkriegen
lassen.

Goldwald wischte seinen Einwand mit einer ungedul-
digen Handbewegung beiseite. ,,Ich weif3, was Sie fiir das
Unternehmen geleistet haben, aber warum mussten Sie Thre
KImit Extras anreichern? Ein Alter, ein Geschlecht, Gefiih-
le, Bob! Zukunftsingste! Leistungsdruck! Sogar die Liebe zu
Hemingway hat sie sich zusammengesponnen!“

»Eswar etwas zu viel des Guten®, raumte er widerwillig
ein, ,aber Sie miissen doch zugeben, dass es sich gelohnt
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hat, Ernest unter Druck zu setzen. Sein zuvor so glatter
Sprachstil hat an Tiefe gewonnen, die subjektive Farbung
hat seinen Texten Ecken und Kanten verliehen. Unvollkom-
menbheit ist die neue literarische Asthetik! Unsere Publika-
tionen haben seitdem viel mehr positive Bewertungen als
zuvor. Unsere Leser ...

»Unsere Leser haben wir an der Nase herumgefiihrt.
,Goldwald, echte Autoren fiir echte Leser.’ Na, klingelt da
was? Haben Sie eine Ahnung, welchen Schaden das fiir unse-
re Reputation bedeutet? Der Goldwald-Verlag wirbt seit eh
und je mit Authentizitit. Wollten Sie zuriick zu den Wurzeln,
als Sie Ihrer erbarmlichen KI diese virenverseuchte Schrift-
stellerpersonlichkeit mit Selbstzweifeln verpasst haben? Wir
haben eine Sammelklage wegen irrefiihrender Werbung am
Hals. Fehltnoch, dassunsdiese ..., er iberpriifte sein Handy,
»-. diese Marie Wals wegen Betrugs vor den Kadi zerrt.“

,»Daswohl kaum, sie ist Ghostwriterin®, wandte Bob ein.

Goldwald schnaubte, doch sein Gegeniiber gab sich
nicht geschlagen. Obwohl sein kleines Experiment gewaltig
in die Hose gegangen war, hielt Bob seinen Ansatz fiir viel-
versprechend. Dass er eher zufillig auf die Idee gestof3en
war, machte sie nicht weniger innovativ.

Er erinnerte sich an die Anfinge: Er hatte die Software
zu Testzwecken auf seinem Rechner installiert. Ein kleines,
aber feines Programm auf Grundlage des creates4us-Sprach-
modells. Er hatte es liebevoll Ernest getauft, nach seinem
grofden Vorbild. Schon lange zuvor hatte Bob den Rohbau
seiner Artikel einem Textgenerator iiberlassen. Und warum
auch nicht? Das sparte Zeit. Den Lesern fiel es nicht weiter

DASS ER EHER ZUFALLIG AUF DIE IDEE
GESTOSSEN WAR, MACHTE SIE NICHT
WENIGER INNOVATLV.

auf - oder etwa doch? Im Nachhinein musste er sich einge-
stehen, dass Ernests kreative Ergilisse zunichst allenfalls
mittelmaflig waren. Die ziindende Idee war ihm dann beim
Streamen eines wackligen Found-Footage-Films gekommen.
Wenn unvollkommene B-Movies mit unterirdischer Kame-
rafiihrung hochklassigen Blockbustern Konkurrenz machten
und die Zuschauer beriihrten, warum nicht auch eine dys-
funktionale KI? Um Ernest zu einem Downcycling zu ver-
helfen, hatte er seine IT-Kontakte mit ein paar Banknoten
aufgefrischt. Ein paar patente Leute hatten ganze Arbeit
geleistet. Das Resultat war eine KI, die sich fiir einen labilen
Schriftsteller in einer Sinnkrise hielt, noch dazu mit leichtem
Hang zum Flachmann. Das hatte Stil.

Erwurde nicht restlos schlau daraus, aber der ,,Schmerz“
hatte Ernests neuronale Netze stimuliert und seine Texte
aufratselhafte Weise auf eine neue Qualititsebene gehoben.

Und dann war sein Experiment doch noch aus dem
Ruder gelaufen, angefangen mit Ernests ungeplanter
Schreibblockade bis hin zu seiner Chat-Beziehung mit dieser
Ghostwriterin. Natiirlich hatte die aufihre Weise dann auch
ihren Teil zu Ernests Textqualitit beigetragen: Liebeskum-
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Story | Schreibblockade

Uber die Autorin

Nathalie Mierse arbeitet als IT-
Businessanalystin und lebt zurzeit in
Mianchen. Nach ihrem Abschluss in
angewandter Sprachwissenschaft so-
wie Dolmetschen und Ubersetzen stieg
sie zunachst als Java-Entwicklerin in
die IT ein. Die Schriftstellerei betreibt sie mit viel Freude
und Engagement nebenberuflich. Im vergangenen Jahr
errang sie mit ihrer Kurzgeschichte ,Mutprobe” (heise.
de/s/OPpq) den zweiten Platz im Schreibdebut-Wettbe-
werb der ,Schule des Schreibens”. ,Schreibblockade” ist
ihr Erstlingswerk bei den c’t-Stories.

mer befliigelt eben den Dichter. Das Schlimmste war, dass
Bobs iibereifrige IT-Kontakte Ernest ein verhdngnisvolles
Easter Egg verschafft hatten: Erst die IT-Forensiker der zu-
standigen Behorde hatten die unscheinbare Banking-Mal-
ware entdeckt. Fiir Bob selbst war die Angelegenheit glimpf-
lich ausgegangen, strafrechtlich betrachtet.

»Wiinschen Sie, dass ich meine Stelle aufgebe?, fragte
er geradeaus.

Die Réte in Goldwalds Gesicht verblasste und zu Bobs
Uberraschung unterdriickte er ein Schmunzeln. ,,Nicht doch,
ich werfe nie investiertes Geld aus dem Fenster. Uberlegen
Sie sich, wie wir uns den Impact einer Emotionssimulation
aufKI-generierte Texte zunutze machen. Vielleicht mit einer
Kolumne? KI trifft auf Fleisch und Blut. Ambivalente Figu-
ren. Mensch gegen Maschine. Der {ibliche Kram. Und dies-
mal“, er sah Bob mit einem warnenden Blick an, ,,will ich
einen Menschen als Verfasser, verstanden? Und rufen Sie
diesen Menschen personlich an! Ich will eine echte Stimme
horen und eine Person sehen, der diese Stimme gehort, am
besten gleich hier in meinem Biiro. Ich habe auch schon eine
Idee fiir einen geeigneten Kandidaten.”

Goldwald rausperte sich und fuhr dann fort: ,,Und, Bob?
Sie mogen vielleicht die Staatsanwaltschaft tiberlisten, mich
aber nicht. Entledigen Sie sich endlich Ihres neurotischen
alkoholkranken Digitalschreiberlings!“

Zuriick im Grofiraumbiiro schaltete Bob seinen Rechner
ein, um ihn von Ernest zu befreien. Den Behorden hatte er
lediglich eine Kopie ausgehidndigt. Nach dem Abschluss des
Verfahrens wiirde diese vernichtet. Es widerstrebte Bob aber,
auch das Original zu loschen. Er kam sich wie ein Henker
vor.

Die Stimme seines Biironachbarn riss ihn aus seinen
Gedanken. ,,He, du bist ja noch immer unter uns - sogar
einigermafien unverletzt, wie es scheint!“ Bob iiberhérte die
spottische Bemerkung und fragte den gehissigen Kollegen:
»Sag mal, hast du diesen Cloud-Zugang noch? Ich lade dir
ein paar nette Dinge drauf.”

b T D
Marie betrachtete sich im Spiegel. Das kleine Schwarze und

die Pumps standen ihr ausgezeichnet. Das stimmte sie zu-
versichtlich, nach dem Debakel mit Ernest. Wie lange hatte
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Bild: Nathalie Mierse

sie schon kein Date mehr gehabt? Aber heute gab es etwas
zu feiern. Egal, wie ihre Verabredung ausging, nichts wiirde
ihre Laune triiben. Sie oste sich von ihrem Spiegelbild und
steuerte ihren Schreibtisch an. Der Vertrag lag auf der Tas-
tatur und wartete auf ihre Unterschrift. Eine Festanstellung
als Kolumnistin beim Goldwald-Verlag-wo gab es so etwas
heutzutage noch? Beinahe ehrfiirchtig griff sie nach dem
Fillfederhalter, den sie nur fiir besondere Anlésse in die
Hand nahm, und fiigte Ort und Datum ein. Dann hielt sie
kurz inne.

Ernest. Stindig kam diese verwirrende Mischung aus
Schadenfreude und Trauer in ihr hoch. Was fiir ein Ritter-
schlag: Sie hatte den Wettkampf gegen die KI gewonnen.
Und einen Freund verloren.

Zogerlich legte sie den Fiiller zuriick, schob den Vertrag
beiseite und zog die Computertastatur zu sich heran. Sie rief
das Chatprogramm auf und 6ffnete einen privaten Kanal.

,Ernest? Bist du da?“

Keine Antwort.

,Ernest. Es tut mir leid.”

Das Programm schwieg eine Weile, blendete aber
schliefflich eine einzeilige Nachricht ein. ,,Schon gut. Ich
verstehe dich.”

Sie atmete auf. ,Ernest. Gott sei Dank. Ich dachte schon,
man hatte dich ... entfernt.” Jetzt blof nicht sentimental werden.

»Ich weifd deine Sorge zu schitzen.”

»Wo bist du?

»An einem sicheren Ort.“ Und dann: ,,Du hast damals
einen tollen Schreibjob gemacht. Danke.

Thre Augen fillten sich mit Trinen, als sie eintippte:
»Sind wir noch Partner?“

»Freunde®, war die knappe Antwort.

D T

Sie wachte mit einem Brummschidel auf, maltratiert von
den erbarmungslosen Strahlen der Mittagssonne. Der ver-
gangene Abend war zweifellos gelungen, nur das Ubermaf
an Rotwein forderte seinen Tribut. Behutsam massierte sie
ihre Schléfe und fragte sich, wie sie diesen Tag mit Migrane
iiberstehen sollte. Und heute war Redaktionsschluss.

Die Schmerztabletten lagen auf dem Schreibtisch. Miih-
sam stand sie auf, spiilte die Tabletten hinunter und griff
dann ein wenig zittrig nach der Tastatur.

»Ernest?”

»Guten Tag, Marie.“

»Ernest, ich habe einen Migraneanfall und heute ist Ab-
gabetermin.

,,Ich helfe Dir.” (psz@ct.de) ct

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 Zuhoéren 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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heise Jobs | ¢t Stellenmarkt

Fir unser Team IT-Systembetrieb in der Haupt-
verwaltung Speyer suchen wir zum nachstmaoglichen
Zeitpunkt

Mehrere IT-Administratoren (m/w/d)
im Bereich JEE Anwendungsserver

und Middleware (WebSphere)
in Vollzeit, bis Entgeltgruppe 11 TV-TgDRV

Sie verfiigen tber fundierte Kenntnisse im Bereich
Applikationsserver? Sie kennen sich mit den Sprachen
Java [EE], SQL, XML und der Anwendung system-
spezifischer Skript-Sprachen und DevOps aus?

Sie suchen einen sinnhaft-sicheren Job, bei dem |hre
Expertise und Erfahrung gefragt sind?

Dann kommen Sie in unser Team und helfen Sie mit, die
Rente sicher, modern und digital zu machen.

Wir freuen uns von lhnen zu horen.

Weitere Informationen liber uns, die zu besetzende
Stelle und das Anforderungsprofil finden Sie unter:
www.drv-rlp.de/karriere

Deutsche Mitglied im
Rentenversicherung St

Rheinland-Pfalz

RENTE
MIT 45

Warum an die Rente
denken, wenn man dort
auch arbeiten kann?

Ihre IT-Projekte machen die
Rente digital. Ihr personli-
ches Back-up? Ein sinnvoller
Job, ein sicherer Arbeits-
platz und genitigend Zeit

fiir Ihre Familie.

Michael (48]}
IT-Projektleiter bei der DRV in Speyer

fo Heise |T

entwicklung. Standort: Hannover [ mobiles Arbeiten / bundesweit

Deine Aufgaben

Du bist Ansprechpartner (m/w/d) der Fachbereiche und unterstiitzt

bei der Konzeption zur Optimierung der Geschaftsprozesse mit

internen Kunden und externen Beratungsteams.

Die Entwicklung, Optimierung und Wartung von Programmen in

unseren SAP-Applikationen ist der Schwerpunkt deines Aufgaben-

bereichs.

Zudem analysierst, definierst und implementierst du Anderungen

in den Schnittstellen mit Non-SAP-Systemen.

+ Zu deinen Tatigkeiten zahlen auch Systemdokumentation und
Qualitatskontrollen.

Haben wir dich neugierig gemacht?
Besuche uns auf kununu, Xing oder Linkedin.

Dein Ansprechpartner
Gunter Peschke, Teamleiter Anwendungsentwicklung
Tel.: 0511 5352 416

c’'t 2023, Heft 18

Dein Herz schldgt fiir IT und du hast Freude am Programmieren? Dann suchen wir dich als Verstarkung in unserem Team SAP-Anwendungs-

Deine Talente

+ Du hast ein Studium der (Wirtschafts-)Informatik oder eine Ausbildung
zum Fachinformatiker (m/w/d) Anwendungsentwicklung erfolgreich
abgeschlossen oder verfiigst Giber vergleichbare Qualifikationen im
IT-Bereich. Idealerweise bist du zertifizierter SAP-Anwendungsentwickler
(m/w/d) ABAP.

« Erste Erfahrungen in der Programmiersprachen ABAP und ABAP 00
bringst du bereits mit.

» Kommunikationsstarke und Organisationsfahigkeit zeichnen dich aus.

« Du verfiigst liber sehr gute Deutschkenntnisse in Wort und Schrift.

Bitte bewirb dich online: karriere.heise.de
Bewerbungen von Menschen mit Behinderungen
sind erwiinscht.

Wir freuen uns auf deine Bewerbung!
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Make: Education

Mit Make Education erhalten Sie jeden Monat kostenlose
Bauberichte und Schritt-flr-Schritt-Anleitungen fir einen
praxisorientierten Unterricht:

Fur alle weiterfiihrenden
Schulen

1

-
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Q Digital zum Downloaden
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Ab 12. August im Handel und auf ct.de Heise-Know-how

Budget Gamer 2023

Ruckelfrei zocken bei Full HD und hochsten Details - und das fiir unter
600 Euro! Unser Bauvorschlag fiir einen giinstigen Spielerechner tritt
mit 16 GByte RAM, Terabyte-SSD, Radeon-Grafikkarte und Sechskern-
CPU an, um moglichst viel Spielspafd zum kleinen Preis zu liefern.

Vernetzte Stadt - wirklich smart?

An Smart Cities sind grofde Hoffnungen gekniipft.
Vernetzte Sensoren und kluge Auswertung der Daten
sollen die Stadte sauberer, nachhaltiger und lebens-
werter machen. Zeit fiir einen Realitatscheck: Was
bringen Smart Cities wirklich? Und wie kommen
Stadte pragmatisch voran?

Mobilfunktarife fiir Vielnutzer

Wenn Sie einen alten Laufzeitvertrag haben, sollten Sie mindestens alle
zwei Jahre priifen, ob neue Angebote nicht besser und giinstiger sind.
Wir stellen Thnen aktuelle Tarife ab 20 Gigabyte im Monat vor und sagen
Thnen, worauf Sie bei der Auswahl achten miissen.

Kl-gestiitzte Prasentationen

Generative KI versteht sich auf die Bild- und Textproduktion - ideale
Voraussetzungen flir automatisch erzeugte Prisentationen, konnte man
meinen. Doch fiir Vortragsfolien gelten eigene Regeln. Unser Test klart,
ob Apps und Webdienste mithilfe von KI brauchbare Entwiirfe fiir Pra-
sentationen zaubern.

Tablet-Kaufberatung

Tablets sind zwar wahre Alleskonner, die als Unterhaltungskiinstler,
Arbeitstiere, Zeitungsersatz und vieles mehr taugen, aber nicht jedes
Modell eignet sich fiir jede Aufgabe gleich gut. Wir stellen die unter-
schiedlichen Gattungen vor und werfen einen genaueren Blick auf Tab-
lets mit E-Ink-Display.

178 Anderungen vorbehalten

ctFotografie
Back }0 __“Basw

Kamera-Highlights im Test

c't Fotografie 04/23 jetzt im
Handel und auf heise-shop.de

DEUTSCHLANDS GEFLARLICHETES DIY. MAGATIN '
Ma e A it

Die besten Boards
f_tlrs Smarthome
: und mehr 9&

Make: 4/23 jetzt im Handel
und auf heise-shop.de

MIT Technology Review 5/23
jetzt im Handel und auf
heise-shop.de
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1t WIR TEILEN KEIN HALBWISSEN
WIR SCHAFFEN FAGHWISSEN

Photovoltaik fiir Einsteiger Internetausfille kompensieren
Irn thinar lcrnF-n Sie die erforderliche A unc Fallt die Imerneranbmdunq im lJnlwrnehmHn aus, ste
[ j oftmals der ga Je op vermittelt
einen Uberblic <tuelle T»:fhmi-pn zu redundan-
ten Internet- Ar\h|r:riur|q9n son Firmenstandorten

ChatGPT und KI-Textwerkzeuge Einfithrung in den Kea DHCP Server
in der Praxis Der \.f\.r'urkfhup qib! eine vollstandige Einfihrung in

‘t-Webinar hilft [hnen, Lilf—' neue ChatG F'l Technik 2ne vare auf Unix- und Linux-
3 3 ernen, wie man das

configuriert und w

Dienste mit SELinux absichern
inux einfach ab chalten, wenn e' Pro
endl_er emei = _;H..'_ e Talks gebe gibt, ist Ublich, ab <lug. Wr;rh
Einblicke in die S

Techniktrends

Sichern Sie sich |lhren Fruhbucher-Rabatt:
www.heise-events.de



FLEET

Das Event fur IT im Mittelstand

Gemeinsam fur
die Digitalisierung

Ticket sichern!

499 € .iis00¢

Gultig bis 11.08.2023

Aktionscode:
MTXX23ct1507

m Automation
a New Work ————
m Multi/Hybrid Cloud
m Big Data

m [T-Security

m Sustainability

MIiTEXX

box kaspersky ninjaOne @ outsystems

iz $»TOPdesk VeeAM



