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Standpunkt

Chatbots: Immer Hutnadel und Strumpfband bereithalten!

"Move fast and break things" - solche markigen
Spriche assoziiert man gerne mit Silicon-Valley-
Grofien, mit den Zuckerbergs und Musks unserer
Zeit. Dabei finden sich auch schon viel friher
in der Technikgeschichte Pionierinnen, die
einfach mal gemacht haben: Bertha Benz zum
Beispiel, die Frau von Carl.

Fir dessen Patent-Motorwagen interessierte sich
Ende der 1880er Jahre niemand so recht. Bertha
aber wollte zeigen, was in dem Gefdhrt steckt -
indem sie samt ihrer beiden Séhnen damit von
Mannheim in das rund 100 Kilometer entfernte
Pforzheim fuhr, ihre Mutter besuchen. Vor ihrem
Mann hatte sie diesen Trip geheim gehalten, er
wére wohl dagegen gewesen. Und einen damals
schon erforderlichen Fihrerschein hatte sie
ebenfalls nicht.

Die Tour verlangte dem Wagen einiges ab: Ein
Schuster musste unterwegs das Leder der ab-
gefahrenen Bremskldtze erneuern, ein Schmied
die geldngten Antriebsketten richten. Zwei
Reparaturen nahm Benz selbst vor: Die verstopfte
Benzinleitung reinigte sie mit ihrer Hutnadel,
die Zindung isolierte sie mit ihrem Strumpfband.
Weil manche Steigung zu steil war fir den 3-PS-
Motor und die S6hne schieben mussten, erhielten
spatere Modelle einen dritten Gang. Der
6ffentliche Betatest fihrte aber nicht nur

zu technischen Verbesserungen, sondern erwies
sich auch als grofler Marketing-Erfolg.

c't 2023, Heft 21

Vieles in dieser ersten Fernfahrt der Automobil-
geschichte erinnert mich an die aktuellen
KI-Sprachmodelle: Damals wie heute hat man eine
unausgereifte und fehlerbehaftete Technik
einfach mal auf die Strecke geschickt. Heute
fahrt allerdings nicht nur eine Bertha Benz
herum. OpenAI und Konsorten haben mit ihren
Chatbots Abermillionen Menschen zu Testpiloten
gemacht - in einem Wettrennen, dessen gesell-
schaftliche Folgen derzeit kaum abzusehen sind,
siehe das Editorial meiner Kollegin Andrea
Trinkwalder in c’t 18/2023.

Und anders als beim Automobil werden sich viele
technische Probleme von Sprachmodellen nicht
beheben lassen. Uns Testfahrern wird nichts
anderes Ubrig bleiben, als mit den vielen
Unzulénglichkeiten der Sprach-KIs klarzukommen.
Im Schwerpunkt ab Seite 16 lesen Sie, warum
Chatbots aktuellen Zuschnitts viele ihrer
Kinderkrankheiten behalten werden - und wie

Sie Hutnadel und Strumpfband einsetzen, um damit
trotzdem zum Ziel zu gelangen.

Vo Vag

Jo Bager



terra@®

IT. MADE IN GERMANY.

TERRA MOBILE

1470U. 7. -

AuRergewdhnlich.
Floch.
Leistungsstark

A5

Holen Sie sich mit Windows 11 Pro das bisher sicherste Windows

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

Sicherheit auf Chipebene sowie Schutzmalnahmen fur Geraten aufrechterhalt und verifiziert.

ERHALTLICH BEI IHREM TERRA FACHHANDLER

IBN Gesellschaft fir Systemtechnik mbH, 14478 Potsdam, Tel. 0331/888400 » Capeletti & Perl GmbH, 20097 Hamburg, Tel. 040/23622 0 » Computer-Service-Buchholz
GmbH, 29244 Buchholz i.d.N., Tel. 04181/137373 « Caligrafika, 26133 Oldenburg, Tel 0441/9250095 » T&S Computech GmbH, 30175 Hannover, Tel. 0511/884817 » B.I.T. Da-
tentechnik GmbH, 31675 Bickeburg, Tel 05722/95040 « Systemhaus Przykopanski, 31848 Bad Miinder, Tel. 05042/933160 « MBorso-Computer 6mbH, 33100 Paderborn, Tel.
05251/28818-0 « Microtec GmbH, 33849 Bielefeld, 0521 5274 = bits+bytes Computer GmbH & Co. KG, 35745 Herborn, Tel. 02772/94990 = RODIAC EDV-Systemhaus GmbH,
42551 Velbert, Tel. 02051/989000 » ServeNet Computervertrieb, 42279 Wuppertal, Tel. 0202/266164 » Rose Computer GmbH, 46395 Bocholt, Tel. 02871/244400 = Kortenbrede

Datentechnik GmbH, 48161 Miinster, Tel, 02533/930802 » Grofbecker & Mordt Biirotechnik-Handels-GmbH, 50859 Kaln, Tel. 02234/40890 « Franken & Vogel GmbH, 55124
Maingz, Tel, 06131/14406-34 » SURE DataSystems, 57627 Hachenburg, Tel 02662/95830 « Pauly Biiromaschinen Vertriebs GmbH, 65555 Limburg, Tel. 06431/500446 » Krieger
Gmbh & Co KB, 68163 Mannheim, Tel. 0621/833160 = G+S Computer GmbH 68519 Viernheim, Tel, 06204/607921 » KAISYS.IT GmbH, 72793 Pfullingen, Tel. 07121/145330 »
Danner It-Systemhaus GmbH, 72760 Reulingen, Tel. 07121/56780 = MP-Datentechnik GmbH, 73730 Esslingen, 0711/3609163 » SCHUCK it.GmbH « 78194 Immendingen = Tel.
07462/5476-18 » Resin GmbH & Co,KG, 79589 Binzen, Tel. 07261/6660 « Office Komplett, 79664 Wehr Tel. 07762 / 708860 » bll computersysteme GmbH & Co. KG « B9077 Ulm,
Tel. 0731/184B8-0 » Schwarz Computer Systeme GmbH, 92318 Neumarkt, Tel, 09181/48550 » K&L electronics GmbH, 95466 Weidenberg, Tel. 09278/98610-0 =




WORTMANN AG empfiehlt Windows 11 Pro fiir Unternehmen.

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

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

v Report. Techaisle, Februar 2. Ergebnisse fur Windows 11 basieren auf einem
aten mit Win

Em Windows 11

TERRA MOBILE 1470U

* Intel® Core™ i5-1235U Prozessor

(12M Cache, bis zu 4.40 GHz]

* Windows 11 Pro
* Displaygrofe 35.6 cm [ 147

1920 x 1080 FHD Auflosung

* 8 GB RAM

* 500 GB 55D

» 20 Stunden Akkulaufzeit
* Intel® Iris® XE Graphics

Artikel-Nr.: 1220769

Frei

1. 199!'*

UVP inkl. ges

www.wortmann.de

WORTMANN AG

IT. MADE IN GERMANY.



Inhalt c€ 21/2023

Titelthemen Test & Beratung

74 USB-Schalter Knipsen statt stopseln

Kl-Fehler erkennen und umgehen
76 In-Ear-Kopfhorer mit ANC von Sony

76 Kiihlerhalterung fiir AMD Ryzen 7000

16 KI-Sprachmodelle Warum sie sich so oft irren

20 Benchmarks beurteilen die Leistung von LLMs

. . 78 Acti i B DJI
24 Interview Wie Forscher KI-Leistung messen 8 Actioncam mit grofiem Sensor von

H i Watch Fit Fi h K fprei
26 Fehler verringern durch bessere Prompts 80 Huawei Watch Fit Fitnessuhr zum Kamptprels

81 Rhino Linux Ubuntu mit Rolling Release

Daten selbst retten 82 Rack-Server mit Intels neuen Xeon-CPUs
58 Datenrettung Do-it-yourself oder Profi-Job? 86 Falt-Handys: Galaxy Z Flip 5 und Fold 5
62 Trotz Defekten Datentriger sicher kopieren 90 Flotte USB-SSDs und -Sticks bis 2 TByte
64 Reparatur von Partitionen und Dateien 106 Igelschutz: 7 Mihroboter im Test
66 Dateireste finden und zusammenkratzen 114 Mihroboter schiitzen Igel mit KI
68 Windows-Daten in ein neues System verpflanzen 122 Schreibassistenten fiir Englisch
70 Mac-SSD nach Absturz wiederbeleben 166 Biicher Terraform, Menschenverjiingung

72 Linux-Server Datenrettung trotz Volume-Salat

Autonome Scanner im Test
96 Kaufberatung Der passende Archivar fiir Thr Biiro

98 Test Sechs autonome Dokumentenscanner

KI-Fehler erkennen
und umgehen

Aktuell

14 Schulpadagoge kritisiert Digitalisierungswahn

30 Digital Services Act Fiir Meta, X & Co. wirds ernst
31 Internet Kiindigung wegen Chatnachrichten

32 Digitalstrategie Verbinde bemingeln Umsetzung
33 Ransomware Totalausfall bei CloudNordic

34 Privacy-Framework von Hackern gegen Spione

36 Windows Funktions-Updates, freie Browserwahl
37 Linux SUSE verlasst die Borse, Terraform-Fork

38 Mailaffire um ct.de Google gibt Microsoft Schuld
39 Phishing Betriiger spielen Finanzverwaltung

40 Bit-Rauschen Nvidia tiberholt Intel

41 Hardware Neue Radeon-Karten von AMD

42 Server & Storage Bandlaufwerke mit 50 TByte

43 Netze WireGuard-Chiffre in Hardware

44 5G-Mobilfunk Vom Satelliten direkt ins Handy

45 Forschung KI verwirrt KI, Korperzellen-Elektronik
46 Microsoft Teams Ein Client fiir alle Sprach-Kls wie ChatGPT geben oft kluge

47 Tabellenkalkulation Excel lernt Python Antworten, manchmal halluzinieren sie aber

auch. Wir beleuchten, wie die Fehler zustande

48 Leser helfen Lesern Kulisse fiirs Homeoffice kommen, erkléren, wie Forscher die Qualitat
. von Sprachmodellen messen, und geben
50 Web-Tipps Fantasy-Karten, Pro & Contra, Memes Tipps fiir Prompts, die die Fehlerquote senken.

54 40 Jahre c't Drei Chancen flr Rateflichse

6 c't 2023, Heft 21



Wissen

118 Handy-Leben verldngern mit postmarketOS

128 Zahlen, Daten, Fakten Microsoft

130 Reportage: Wie eine Grafikkarte entsteht
134 40 Jahre c't Kontroverse Cartoons

158 Recht Urteil gegen Promi-Bilder

Praxis

136 AirPods Pro 2 als Horhilfe einrichten

142 Online-Quiz fiir Schiiler gestalten
144 Bessere Routen finden als mit Komoot & Co.
150 Projekt: Rasanter 3D-Drucker fiir 400 Euro

Immerinct

3 Standpunkt Chatbots: Hutnadel bereithalten!

8 Leserforum
13 Schlagseite

52 Vorsicht, Kunde Amazon kassiert Verkaufserlos Partitionspannen, Dateidemenz, Harddisk-
160 Tipps & Tricks Héanger, Flash-Flattern, SSD-Sausen: Wenn
Datenverlust droht, heiBt es schnell handeln.
162 FAQ E-Mail-Client Mozilla Thunderbird Mit unseren Hinweisen und Tipps werden Sie
168 Story Der nichtelektronische Mann Zum Datenretfer, wenn das Backup nicht hélt,
was es verspricht.

176 Inserentenverzeichnis

177 Impressum
178 Vorschau 22/2023

b Hardcore

118 postmarketOS Nachhaltiges Mobilbetriebssystem 150 Schneller 3D-Drucker Selbst gebaut fiir 400 Euro

c't 2023, Heft 21 7



Leserforum

Geblinkere und Geschreie

Titelthema ,So spionieren Smart TVs”, c't 20/2023,
abs.14

Noch ohne Kenntnis des Artikels habe ich
vor zwei Wochen meinen neuen LG-OLED
in Betrieb genommen. Ich dachte mir aber
schon, was mich erwartet, und bin vom
Inhalt des Artikels deshalb auch nicht
iberrascht. Ich habe mir das bunte Geblin-
kere und ,,Kauf mich“-Geschreie nur kurz
angesehen, dann ein Softwareupdate ge-
machtund das Netzwerkkabel abgezogen.
Zuspieler sind jetzt ein Technisat-SAT-Re-
ceiver mit Festplatte, ein Raspi mit Kodi/
LibreELEC, ein Fire TV Cube und ein Blu-
ray-Player. Damit weify nun allenfalls
Amazon, was ich mir iber den Cube an-
sehe, LG weif$ gar nichts und so lasse ich
es auch.

Jorg Walther ¥4

Krote schlucken

Eingangslassen Sie praktisch nur die Wahl
zwischen demvollen ,,smarten” Internet-
Zugang des Smart TVs oder seiner Be-
schrinkung als reines, ,,dummes“ HDMI-
Abspielgerit zu. Es gibt aber dariiber hin-
aus durchaus praktikable und unkompli-
zierte Mittelwege.

Ein Beispiel aus unserem Wohn-
zimmer: Das Philips-Smart-TV darf ins
heimische LAN, um dariiber Filme vom
NAS abzuspielen. Der Internetzugang ist
ihm aber tiber die ,,Kindersicherung” der

Die spionieren-
den Smart TVs
sind vielen Le-
sern ein Dorn
im Auge. Einige
haben deshalb
den Netzwerk-
stecker ganz
gezogen, ande-
re vertrauen
zwar Amazon
oder Apple,
aber nicht den
TV-Herstellern.

Fritzbox komplett untersagt. Alle ,,smar-
ten Funktionen laufen auf dem Apple TV.
Streamen vom Handy, AirPlay & Co. funk-
tionieren mit dem Apple TV sowieso.

Klar, auch Apple muss man vertrauen,
es ist in unserem Haushalt der ,,single
point of failure®. Eine Krdte muss man
wohl immer schlucken, wenn man nicht
zum Online-Eremiten werden mochte.
Aber zumindest ist ein einigermaflen
glaubwiirdiger Datenschutz ein Teil von
Apples Geschiftsmodell. Den Appsinden
chinesischen Smart-TVs traue ich zumin-
dest deutlich weniger tiber den Weg und
Thre aktuellen Artikel bestitigen dieses
Gefiihl.

Bernd Miiller 4

DNS-Anfragen umleiten

Ichhabe dazueine Ergéinzung, den Anfang
der Seite 30 betreffend: Anfragen an die
Google-DNS-Server lassen sich mit einem
Lancom-Router auch direkt vom Gerét be-
antworten. Dazu richtet man in der LAN-
config unter ,,IPv4“ -> ,, Allgemein“ soge-
nannte ,Loopback-Adressen” mit dem
Tag ,,0“ ein. Sodann ist es moglich, mit
dem Router weiterhin DNS-Filter zu ver-
wenden, weil er die Anfragen auf sich
selbst umleitet. Bei einer einfachen IP-
Blockierung konnte das TV derirrigen An-
nahme verfallen, dass es offline sei.

Wer auferdem verhindern will, dass
ein allzu neugieriges Smart TV auch noch
dasheimische Netzwerk ausspioniert, der

packt es in ein separates (V-)LAN. Sollte
die TV-Firmware eine Sicherheitsliicke
haben, werden so zumindest nicht andere
LAN-Gerite infiziert.

Michael Schauberger ™

Riickstand kaum aufzuholen
Standpunkt zu Intels Zukunft, c't 20/2023, S. 3

Die Firma Intel hat es trotz der Zukiufe
von Movidius und Mobileye nicht ge-
schafft oder gewollt, KI-Beschleunigung
addquat in ihre x86-Prozessoren zu inte-
grieren. Jetztist der Riickstand schwerlich
aufzuholen, dabei ist Edge-KI (Desktop)
und Cloud-KI (Server) das grofde Thema
iberhaupt. Nachvollziehbar ist das nicht,
es war zu der Zeit bereits eine gesicherte
Erkenntnis, dass KI langfristig mehr als
nur ein Hype ist. Man kann nur mut-
maflen, dass Intel schlicht an seiner schie-
ren Grofde erstickt. Dann wiirde aus dem
einst strahlenden Stern am Ende nur ein
weifder Zwerg iibrig bleiben.

Michael Carstens-Behrens ¥

Sinnvolle Subventionen

Der weltgréBte Chip-Auftragsfertiger baut ein Werk
in Dresden fiir 10 Milliarden Euro, c’'t 20/2023, S. 12

Wir brauchen sowohl Intel in Magdeburg
als auch TSMC in Dresden. Im kommen-
den Handelskrieg USA versus China ist
auch die Versorgung iiber den Atlantik
nicht sichergestellt. Wir brauchen also
genug Chips und Energie aus hiesiger Fer-
tigung. Wir haben genug Wasser im Ver-
gleich zu anderen.

Diese Halbleitersubventionen hat es
schon immer gegeben. Das war schon
1985 bei Siemens’ MEGA-Projekt in Re-
gensburg so. Die Anschubsubventionen
sind Sunk Cost, die Fabriken und die hoch-
profitablen Jobs bleiben. Diese Fabriken

Fragen zu Artikeln

] Mail-Adresse des Redakteurs
am Ende des Artikels

T  Artikel-Hotline
jeden Montag 16-17 Uhr
05 11/53 52-333
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Wiser Hub, Heizkorperthermostat

Wiser Home App,
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kann man spiter umstellen, wenn das
n6tig und sinnvoll ist.

Joachim Nuetzel ¥

Sinnlose Subventionen

Jederder geschitzt 2000 Arbeitsplitze bei
TSMC Dresden wird mit 2,5 Millionen
Euro subventioniert. Bei Intel Magdeburg
sind es etwa 3,3 Millionen Euro pro Ar-
beitsplatz. Das wird niemals wieder mit
Steuereinnahmen hereingeholt. Und
wofiir? Die Forschung und Entwicklung
fiir Chips wird nicht in Deutschland statt-
finden, die Werke sind nur eine Art ver-
langerte Werkbank. Das Argument der
Verringerung der Abhingigkeit von China
gilt hier nicht: Weder TSMC noch Intel
produzieren in China.

Carsten Fricke M4

Preise an der Kasse

Wie Handler ihre Preise dynamisch anpassen,
c't 20/2023, S. 118

Der Artikel nimmt auch Bezug auf den
stationdren Einzelhandel. Fiir den gilt
nach einemjiingeren Gerichtsurteil, dass
der Preis an der Ware irrelevant ist und
entscheidend allein derjenige, der ander
Kasse erhoben wird. So machen sich viele
Discounter mitunter gar nicht mehr die
Miihe, die Preise an der Ware anzupas-
sen.

Bei Lidl zum Beispiel waren nach der
jingsten Preissenkung fiir Milchprodukte
oft noch wochenlang die hoheren Preise
an der Ware. Noch haufigere Praxis ist es

Wir freuen uns liber Post

redaktion@ct.de

c't Forum

c't Magazin

HE'({

@ctmagazin

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

Antworten sind kursiv gesetzt.

Anonyme Hinweise
https://heise.de/investigativ

10

allerdings, Sonderangebote der vergange-
nen Woche einfach mehrere Tage in der
neuen Woche an der Ware stehen zu las-
sen. Viele Kunden merken davon nichts,
weil sie ja regelmafig ihre Kassenbons
nicht tiberpriifen.

Die Kunden wiederum, die merken,
dass da was nicht stimmte, diirfen nur
noch die zu teuer gekaufte Ware gegen Er-
stattung des Kaufpreises zuriickgeben.
Zum glinstigeren Preis die Ware mitneh-
men-wie noch vor einer Dekade -konnen
sie nicht mehr. So besteht also fiir die Dis-
counter keinerlei Anlass mehr, tiberhaupt
fiir preisliche Transparenz zu sorgen.

Thomas Miurer M4

Problem Pseudonyme

Wie Wikipedia funktioniert, wie sie wirkt und wie man
sie sinnvoll nutzt, c’'t 20/2023, S. 146

Bei Wikipedia sind die Autoren trotz gel-
tender Impressumspflicht nicht verpflich-
tet, Klarnamen und Anschrift anzugeben
- ein Eldorado zur Verbreitung von Des-
information. Gleiche Personen konnen
mehrere Pseudonyme haben und die
anonyme Gruppe kann alles unterneh-
men, um das Konstrukt trickreich inihrem
Sinne zu schiitzen und zu verbreiten.

Eine Haftung und gar strafrechtliche
Verfolgung von Pseudonymen aufgrund
bewusster Verbreitung von Desinforma-
tion scheint schwierig. Zumal sich die
anonymen Autoren auch ganz leicht der
Verantwortung entziehen konnen, da sie
angeblich selbst nicht am Artikel beteiligt
sind oder auch nur Informationen sam-
meln beziehungsweise darauf hinweisen.
Hier sollten Wikipedia und der Gesetz-
geber unbedingt nachbessern.

Name der Redaktion bekannt N4

Kein Firmenverzeichnis

Man findet sehr vieles zuunterschiedlichs-
ten Themen in Wikipedia. Doch aus mei-
ner Sicht unbefriedigend inhaltlich be-
stiickt ist der Bereich Wirtschaft. Erfolgt
dies gezielt? Sie finden nur grofie Firmen
und Firmen mit bekannter Marken oder
sehr langer Geschichte.

Name der Redaktion bekannt N4

Wikipedia ist ausdriicklich kein allgemeines
Personen-, Vereins-, Organisationen- oder
Firmenverzeichnis. Es gibt dffentlich einseh-

bare Relevanzkritierien fiir viele Themen,
darunter auch solche fiir Wirtschaftsunter-
nehmen, zu denen zum Beispiel ein Mindest-
umsatz gehort.

Wikipedia-Relevanzkriterien fiir
Wirtschaftsunternehmen: ct.de/y3e6

In PDFs kritzeln

Vier Tablets mit Stift und E-Ink-Bildschirm im Ver-
gleich, c't 19/2023, S. 70

Sie schreiben: ,Will man nicht nur Notizen
anfertigen, sondern auch PDFs und E-
Books markieren und notieren, stellt sich
das Kindle etwas tolpelhaft an. Markieren
lasst es tiberhaupt nicht zu.“ Das stimmt so
nicht. Wenn Sie die PDF-Dateinicht mittels
USB-Kabelin den Kindle kopieren, sondern
via E-Mail an Thren Kindle senden (jeder
Kindle Scribe hat eine E-Mail-Adresse),
dann erhilt das Dokument ein Format, wel-
ches sich wie ein Notizbuch verhalt.

Andreas Miller M4

Gamer im Biiro

Bauvorschlag fiir einen preiswerten Spielerechner
mit sechs CPU-Kernen, c't 19/2023, S. 134

Ich mochte Thren Bauvorschlag als Biiro-
PC nutzen. Die Grafikkarte Asrock RX
6600 fiir Spiele benotige ich nicht. Wire
es moglich die CPU Ryzen AMD 5 5500
gegen eine CPU mit integrierter Grafik-
einheit, zum Beispiel AMD Ryzen 55600
G, auf dem Gigabyte-Mainboard einzu-
setzen? Sind die benannten CPUs PIN-
kompatibel?

Helmut Schachtner ¥

Dasist problemlos moglich. Allerdings haben
wir eine passendere, weil kleinere und dem
Zweck angemessenere Alternative: Wir haben
Anfang des Jahres genau so einen Rechner im
Mini-Format fiir 400 Euro gebaut (siche
c’t 6/2023, Seite 150).

Erganzungen &
Berichtigungen

App eingestellt

Sechs Apps zur Vogelerkennung im Test, c't 20/2023,
S.102

Die Android-Anwendung ,Die Vogel
App!“ wurde kurz nach Redaktionsschluss
leider eingestellt.

c't 2023, Heft 21
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14. bis 16. November in Koln

Das Update fur
Frontend Devs

Die Konferenz fur Frontend-Entwicklung

Die Konferenz bietet eine gute Gelegenheit fur die Frontend-Gemeinschatft,
sich zu treffen und auszutauschen. Hier kannst du nicht nur drei bereichernde

Tage erleben, sondern auch wertvolle Kontakte kntpfen.

Lass dich von inspirierenden Talks begeistern, teile dein Wissen und
entdecke die neuesten Trends und Techniken der Webentwicklung.
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Schlagseite

Es ist eine Katastrophe!
5000 Petabyte an Daten unwiederbringlich zerstért
durch einen verheerenden Brand im gréften
Daten-Center des Landes.

e

Es ist ein Wunder!

Werner Apfelbock, ein Handlungsreisender aus Kaln,
der Unterschlupf vor einem Gewitter suchte und dabei mit
einer brennenden Zigarette eingeschlafen war, konnte
in letzter Sekunde aus seiner Mauerritze
gerettet werden ...

-
RS EENA oM

Weitere Schlagseiten auf ct.de/schlagseite
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Aktuell | Digitalisierung

,Mehr Tablets statt Lehrer ist

keine vernuinftige Strategie”

Interview: Deutliche Kritik an der Digitalisierung der Schulen

Bis 2028 will die CSU alle bayeri-
schen Schiilerinnen und Schiiler
mit einem Tablet fiir den Unter-
richt ausstatten. Klaus Zierer,
Professor fiir Schulpadagogik
an der Universitat Augsburg,
spricht angesichts dieses Wahl-
kampfversprechens von bil-
dungspolitischem Aktionismus.

Von Dorothee Wiegand

Spétestens in fiinf Jahren sollen alle
Kinder im Freistaat zum Lernen ein
Tablet bekommen. Der Augsburger Ordi-
narius fir Schulpiddagogik Klaus Zierer
kritisierte diese Ankiindigung gegeniiber
derdpascharfals ,,Digitalisierungswahn.
Erbegriindete seine Kritik unter anderem
mit aktuellen Forschungsergebnissen.

Zierer verwies auf eine aktuelle Studie
der TU Diisseldorf und des Instituts fiir
Schulentwicklungsforschung. Sie befasst
sich mit Wortschatz und Leseverhalten
von Viertklasslern in Deutschland. Die
Autoren kommen zu dem Schluss, dass
Schiiler, die haufiger am Bildschirm lesen,
iiber einen weniger umfangreichen Wort-
schatz verfiigen als Kinder, die iiberwie-
gend in Biichern lesen. Eine an der Uni-
versitit Valencia erstellte Meta-Analyse
kam 2018 zu dhnlichen Ergebnissen (beide
Studien: siehe ct.de/yshc).

In Zeiten von Finanznot, Demokratie-
verdrossenheit und Bildungskrise hilt der
Experte fiir Schulpadagogik es fiir falsch,
auf noch mehr Digitalisierung zu setzen.
Im Interview mit ¢’t fithrt er aus, was er
sich fiir das Bildungssystem in Deutsch-
land stattdessen wiinscht.

c't: Herr Zierer, Sie bezeichnen die Ankiin-

digung des CSU-Generalsekretéars Martin
Huber, bis 2028 alle Schiiler mit einem
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Tablet auszustatten, als ,, Digitalisierungs-
wahn“. Das sind harte Worte ...

Klaus Zierer: Aus erziehungswissenschaft-
licher Sicht ist die flichendeckende Aus-
stattung aller Schiiler mit Tablets tatsach-
lich unverantwortlich. Fiir eine solche
Initiative fehlt jede Evidenz. Seit Jahren
sinkt das Bildungsniveau trotz steigender
Bildungsausgaben. Ich fiirchte, es wird mit
dieser Initiative weiter sinken.

c't: Aber ist das Tablet-Versprechen nicht
vor allem Wahlkampfgetose?

Zierer: Sicherlich ist das eine Botschaft,
die bewusst in die Zeiten des bayerischen
Landtagswahlkampfes fallt. Das Bildungs-
ressort ist gerade nicht bei der CSU, die
mit allen Mitteln versucht, ihre Position
auszubauen. Da kommen den Politikern
einfache Botschaften ganz recht: Sie sig-
nalisieren Aktivitat und sind leicht umzu-
setzen. Ich halte die Ankiindigung den-
noch fiir mehr als Wahlkampfgetdse.

c't: Woran machen Sie das fest?

Zierer: Nur ein Beispiel: Bayern hatim Zug
der ,,Hightech Agenda“ an den Hochschu-
len 1000 Digitalisierungsprofessuren fiir
13.000 Studenten vorgesehen. Dasist ein

—— =

Bild: Armin Weigel/dpa

Professor-Student-Verhiltnis von 1:13.
Zum Vergleich: In der Schulpiadagogik ist
das Verhiltnis an vielen Standorten
1:4000. Einfithrungsvorlesungen vor iber
tausend Studierenden sind keine Selten-
heit. Es besteht kein Zweifel, dass die CSU
digitalisierungseuphorischist. Mir wire es
lieber, wenn die Gelder auch in das Perso-
nal flief3en wiirden.

c't: Doch das wiirde sich erst in etlichen
Jahren positiv auf den aktuellen Lehrer-
mangel auswirken. Kénnte nicht sinnvolle
Hard- und Software - etwa Selbstlern-
systeme - kurzfristig Abhilfe schaffen?

Zierer: Der aktuelle Lehrermangel kam
nichtiiber Nachtund istein schones Beispiel
fiir das bildungspolitische Versagen in den
letzten Jahrzehnten. Was es braucht, ist eine
Strategie, die der Komplexitit des Problems
gerecht wird. Mehr Tablets statt Lehrer ist
keine verniinftige Strategie. Denn sie ver-
kennt die Grunddimension jeder Padago-
gik: Beziehung zwischen Menschen.
Meine Empfehlung lautet, Anreize zu
schaffen. Uberstunden von Lehrpersonen
sollten angemessen vergiitet werden-und
zwar von der ersten Stunde an. Rentnerin-
nen und Rentner sollten gewonnen wer-
den, um bei Interesse weiterhin angemes-
senvergiitet ihre Erfahrung zur Verfiigung
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zu stellen. Und schlieflich ist es dringend
geboten, unnotige Verwaltungsakte aus
den Schulen herauszuholen. Dazu gehort
die IT-Wartung an den Schulen.

c't: Sehen Sie insbesondere Tablets kri-
tisch?

Zierer: Tablets sind aktuell die Krone der
Digitalisierung. Inden 1980er Jahren wur-
den an allen Gymnasien Sprachlabore
implementiert, von denen es heute keines
mehr gibt. Dann kamen die Computerrau-
me, irgendwann dann Laptops und heute
sind es Tablets. Aber trotz des damit ver-
bundenen finanziellen Aufwands zeigen
sich keine durchschlagenden positiven
Effekte in den Lernleistungen. Ganz im
Gegenteil: Seit liber zehn Jahren miissen
wir feststellen, dass die Lernleistungen
sogar zurlickgehen. Insofern sind es nicht
die Tablets, sondern ein genereller Digi-
talisierungswahn, den ich beklage.

Wir glauben, dass digitale Medien all
unsere Probleme 16sen und die Bildung
revolutionieren. Aber das lédsst sich empi-
risch nicht bestatigen. Vielmehr wird sich
eine Reihe von Problemen auftun, wenn
wir weiterhin die Schulen naiv digitalisie-
ren. Vor allem, wenn erstens die Alters-
gemif3heit und zweitens die Zielgemaf3-
heit nicht in den Blick genommen wird.

c't: Was meinen Sie mit AltersgemaBheit?

Zierer: Die Grundschule braucht einen an-
deren Umgang mit digitalen Medien alsdie
weiterfiihrenden Schulen. Wer Grund-
schulkindern ohne Kontrolle und ohne Ein-
schrankungendigitale Medienindie Hande
driickt, der begeht einen grofden Fehler.
Hier reden wir vor allem von einem Ver-
sagen im Elternhaus. Je ilter die Jugend-
lichen werden, desto mehr Erfahrungen
werden sie mitdigitalen Medien sammeln.
Aber auch hier ist wichtig, dass der Zugang
reguliert, kontrolliert und begleitet wird.

c't: Und was verstehen Sie unter Ziel-
gemaBheit?

Zierer: Damit verbindet sich die Frage: Zu
welchem Zweck setze ich digitale Medien
ein? Geht esum die Optimierung des fach-
lichen Lernens, wie Lesen, Rechnen und
Schreiben, oder geht es um die Auseinan-
dersetzung mit digitalen Medien als Lern-
gegenstand selbst? Wihrend die Empirie
beim fachlichen Lernen erntichternde Er-
gebnisse liefert, ist die Auseinander-
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setzung mit digitalen Medien selbst eine
normative Debatte, die man fiihren muss.

c't: Sie pladieren also fiir Medienkompe-
tenz, jedoch nicht fiir Informatikunter-
richt? Im Januar veroéffentlichte der Stif-
terverband fiir die Deutsche Wissenschaft
eine Studie mit dem Titel: , Informatik-
unterricht: Deutschland abgehangt in
Europa“. Macht sich der Stifterverband
unnotig Sorgen?

Zierer: Ich erinnere mich in diesem Kontext
aneine Podiumsdiskussion. Zu Wort kamen
derdamalige Staatssekretér fiir Schule, eine
Schulleitung, eine Lehrpersonund der Per-
sonalvorstand von BMW. Wihrend die ers-
ten Beitrige allesamt mehr Informatik in
Deutschlands Schulen forderten, sagte der
BMW-Personalvorstand, dass Schule auf
keinen Fall den Jugendlichen irgendeine
Programmiersprache beibringen solle, die
spiter sowieso keiner mehr braucht. Viel
wichtiger sei, dass die jungen Menschen
gewissenhaft sind, loyal, zuverlassig, auf-
geschlossen, kooperativ und kreativ.
Bildung ist im Kern zweckfrei, sie
dient der Personlichkeitsentfaltung des
Menschen. Das gelingt uns in Deutschland
immer schlechter, wie internationale Ver-
gleichsstudien zeigen. Die junge Genera-

Digitalisierung | Aktuell

Die Ausstattung aller Schiiler mit einem
Tablet sei ,,verantwortungslos”, sagt der
Augsburger Padagogikprofessor Klaus
Zierer im Interview mit c't.

setzt, der ignoriert Evidenz und macht vie-
les falsch. Stattdessen wird es wichtig sein,
Schiiler in die Reflexion iiber den Umgang
mit verschiedenen Medien zu bringen.

c't: Sie kritisieren auch, dass durch den
Erwerb von Geraten einzelner Hersteller
Abhiéngigkeiten entstehen. Aber Fille wie

»Bildung ist im Kern zweckfrei, sie dient der
Personlichkeitsentfaltung des Menschen.«

tion verliert zusehends das Vertrauen in
die Demokratie. Das sollte den Stifterver-
band vielleicht mehr authorchen lassen.

c't: Sie wiinschen sich mehr Biicher und
Hefte, weniger Bildschirme ...

Zierer: Dass der Schriftspracherwerb bes-
ser mit Papier und Bleistift gelingt als mit
Tablets & Co., ist ein Ergebnis der empiri-
schen Bildungsforschung. So wissen wir
beispielsweise, dass beim Lesen vom
Tablet Seiten schneller weggewischt wer-
denund daher schneller und weniger ver-
tieft gelesen wird. Beim Lesen vom Papier
istesanders: Schiiler lesen langsamer und
kommen daher in ein vertieftes Lesen.
Wichtigist nun, diese Ergebnisse nicht
als Digitalisierungsapokalypse zu sehen,
sondern zu verstehen, dass jedes Medium
seine Vor- und Nachteile hat und es vor
allem auf die Kompetenz des Nutzers an-
kommt. Wer naiv Hefte durch Tablets er-

die gescheiterte Bildungsplattform ,.ella”
in Baden-Wiirttemberg zeigen, dass die
offentliche Hand kaum in der Lage ist,
selbst Hard- oder Software in ausreichend
guter Qualitat zu entwickeln.

Zierer: Die Kritik an Abhangigkeiten von
den grof3en IT-Konzernen darf nicht zum
Schluss flihren, dass nun alles von den
Landernin manchmal semiprofessioneller
Art entwickelt wird. Aber die offentliche
Hand hat durchaus eine Macht, die sie mit
offentlichen Ausschreibungen gezielt ein-
setzen konnte, statt einfach das vorder-
griindig Beste auf dem Markt zu nehmen.
So liefden sich erfahrene Soft- und Hard-
ware-Firmen dazu bringen, Produkte zu
entwickeln, die mehr dem Bildungsan-
spruch von Schule gerecht werden alsdem
Unterhaltungswert oder der Profitgier von
Wirtschaftsunternehmen. (dwi@ct.de) ¢

Genannte Studien: ct.de/yshc
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Die 80-Prozent-
Maschinen

Warum KlI-Sprachmodelle weiterhin Fehler machen
und was das fiir den produktiven Einsatz bedeutet
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Fehlerhafte Sprachmodelle

Das Benchmark-Problem Seite 20
Interview: Wie Wissenschaftler Sprachmodelle priifen Seite 24
Fehler verringern durch bessere Prompts Seite 30

urney | Bearbeitung c't

Bild: KI Midjo
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Ki-Fehler: Ursachen erkennen | Titel

Sprach-Kls wie ChatGPT reden viel Unsinn.
Das wird auch so bleiben. KI-Entwickler
konnen die Ursachen und Hintergriinde
nicht mit noch mehr Daten und noch
groBeren Rechenzentren wegskalieren.
Stattdessen miissen Nutzer die Fehlbarkeit
der Sprachmodelle in ihren Anwendungen

berlicksichtigen.

Von Hartmut Gieselmann

eit einem Dreivierteljahr ist

ChatGPT nun auf dem Markt. Die

anfingliche Euphorie ist bei man-
chem Nutzer inzwischen einer Erniichte-
rung gewichen. So ging die Zahl der mo-
natlichen Zugriffe auf die Webseite chat.
openai.com laut dem Analysedienst
Similarweb von Mai bis Juli 2023 von 1,8
auf'1,5 Milliarden zurlick - ein Verlust von
17 Prozent.

Ein Grund dafiir konnte die hohe Feh-
lerquote der Sprachmodelle sein. Jeder
kennt Anekdoten, in denen die KI auf
einen Prompt klug antwortet und plotzlich
vollig daneben haut, etwa falsche Ge-
richtsurteile erfindet oder bei simpelsten
Zihlaufgaben versagt [1]. Aufgrund der
Eloquenz der Maschinen sind diese Fehler
jedoch schwerer zu erkennen, als wenn
man einem Menschen zuhort, der auch
sprachlich ins Schleudern gerit, wenn er
mit seinem Latein am Ende ist.

Diese plotzlichen, unerwarteten Feh-
ler sind keine Ausreifler oder Kinder-
krankheiten, die Entwickler mit mehr
Training, mehr Daten und schnelleren
Computern beheben konnen. Sie sind viel-
mehr ein Grundproblem von Sprachmo-
dellen, fiir das keine Losung in Sicht ist.
Denn anders als Menschen konnen Ma-
schinen zwar sehr gut Muster erkennen,
wenn sie mit vielen Daten gefiittert wer-
den. Sie konnen aber nur schlecht abstra-
hieren und einzelne Beobachtungen ver-
allgemeinern.

Deshalb sind auch VerheifSungen von
KI-Apologeten sowie Schwarzmalereien
von Katastrophisten, Sprachmodelle wiir-
den bald die Welt beherrschen und Hun-

c't 2023, Heft 21

derte Millionen arbeitslos machen, irra-
tional. Dieser gestreute Aberglaube hat
nur ein Ziel: Investoren zu begeistern,
damit sie moglichst viel Geld in KI-Unter-
nehmen stecken. In diesem c’t-Schwer-
punkt riumen wir damit auf. Wir zeigen
aber auch, in welchen Bereichen der Ein-
satzvon Sprachmodellen trotz ihrer Fehl-
barkeit - mit aller Vorsicht - moglich ist
und mit welchen Prompts und Strategien
man die Fehlerquote verringern kann.

Wer priift die Priifer?
KI-Entwickler versuchen, ihre Sprach-
modelle sozu trimmen, dass sie moglichst
viele Fragen richtig und hilfreich beant-
worten. Dabei stellt sich jedoch ein grund-
satzliches Problem: Wer soll entscheiden,
ob eine Maschine richtig oder falsch, gut
oder schlecht antwortet? Geht das maschi-
nell? Dann konnte man die Tests und die
Weiterentwicklung der Sprachmodelle
wunderbar skalieren. Oder braucht man
dafiir Menschen? Dies wiirde nicht nur das
Testen erheblich verteuern und die Ent-
wicklung verlangsamen, sondern auch den
Traum zerplatzen lassen, Sprachmodelle
konnten das gesamte Weltwissen des In-
ternets abbilden und mit dessen Wachs-
tum Schritt halten.

Bei einfachen Wissensfragen, etwa
nach der Hohe des Kolner Doms, kann
eine Maschine sehrleicht entscheiden, ob
eine Antwort richtig oder falsch ist. Han-
delt es sich jedoch um komplexere Sach-
verhalte, um offene Fragen mit mehreren
Antwortmoglichkeiten oder um Ironie,
sind die Maschinen bei der Bewertung
schnell iiberfordert. Ein Sprachmodell wie
GPT-4 kann zwar eine Antwort berech-
nen, aber nicht priifen, wie gut oder richtig
diese Antwort ist. Dazumiisste GPT-4 bei
der Priifung kliiger sein als bei der Formu-

lierung der Antwort. Dieses Paradoxon
lasst sich auch mit den schnellsten Rech-
nern nicht auflésen.

Einige Forscher versuchen es trotz-
dem: Eine Gruppe um Lianmin Zheng von
der UC Berkeley untersuchte kiirzlich, ob
GPT-4inihrem KI-Benchmark MT-Bench
die Antworten schwicherer Open-Source-
Modelle maschinell bewerten kann. Denn
bisher werden dafiir menschliche Priifer
eingesetzt. Diese sind sich nur in 81 Pro-
zent der Fille einig, welches Sprachmodell
eine bessere Antwort gibt. GPT-4 war
zwar etwas konsistenter. In 85 Prozent der
Aufgaben stimmte es mit dem Urteil der
menschlichen Priifer iberein. In vielen
Fillenwarjedoch die Reihenfolge der Ant-
worten ausschlaggebend fiir die Préiferenz
von GPT-4.

Sich selbst konnte GPT-4 schon gar
nicht liberpriifen. Ebenso wenig kann eine
Maschine entscheiden, ob ein Text von
einer KIoder einem Menschen formuliert
wurde. Das hat wohl auch OpenAl er-
kannt: Die Firma schaltete ihren Detektor
fiir KI-Texte vor einigen Wochen ab. Er
lieferte einfach keine verlésslichen Ergeb-
nisse.

Das Pareto-Prinzip

Wenn Maschinen sich nicht selbst bewer-
ten konnen, miissen also Menschen ran,
um die Qualitit von Sprachmodellen zu
beurteilen. Das bestatigt auch der KI-For-
scher René Peinl, den wir auf Seite 24 zu
den generellen Problemen beim Bench-
marking von Sprachmodellen interviewt
haben. Er verweist auf den enormen Auf-
wand mit zig Tausenden von Einzeltests,
der mittlerweile betrieben wird, um
Sprachmodelle zu testen. Solche Bench-
marks sind fiir die Verbesserung und Wei-
terentwicklung von Sprachmodellen un-
erlasslich. Denn wenn man nicht iiberprii-
fen kann, ob ein neues Modell besser ist
als das alte, tappt man als Entwickler
zwangslaufig im Dunkeln. Ab Seite 20
geben wir einen kleinen Einblick, welche
Benchmarks derzeit zur Bewertung von
Sprachmodellen herangezogen werden.
Benchmarks wie SuperGLUE, die vor
drei Jahren noch den Stand der Technik
priiften, sind heute bereits veraltet und
miissen durch komplexere Tests wie den
Dynabench oder den BIG-bench ersetzt
werden. Wenn grofde Sprachmodelle be-
reits heute iiber eine Billion Parameter
haben und bald noch um Gréf3enordnun-
gen dariiber hinaus wachsen sollen, dann
droht auch eine weitere Kostenexplosion
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Quelle: Hype Cycle nach Gartner Inc.

Titel | KI-Fehler: Ursachen erkennen

beim Trainieren und Testen dieser Mega-
maschinen. Denn die Menschen, die zur
Evaluierung notwendig sind, wollen
schliefdlich auch bezahlt werden.

Konzerne wie Google, Meta, Micro-
soft und OpenAl, die derzeit die grofdten
Sprachmodelle bauen, sind aber in erster
Linie wirtschaftlich denkende und han-
delnde Unternehmen. Thr Ziel ist es, mit
ihren zeitlichen und finanziellen Ressour-
cen moglichst hohe Umsitze und Gewin-
ne zu erwirtschaften. Dabei orientieren sie
sich offenbar an dem Pareto-Prinzip, das
auch als 80-20-Regel bekannt ist. Es be-
sagt, dass mit etwa 20 Prozent des Auf-
wands rund 80 Prozent des Ergebnisses
erzielt werden konnen. Ein hundertpro-
zentig perfektes Produkt wiirde einen im-
mensen Aufwand an Zeit und Geld erfor-
dern, der wirtschaftlich nicht zu rechtfer-
tigen ware.

Dass die grof3en KI-Entwickler offen-
bar diesem Pareto-Prinzip folgen, erkennt
man, wenn man die wissenschaftlichen
Abhandlungen iiber ihre KI-Modelle und
deren Benchmarks studiert (wir haben
einige Studien unter ct.de/ycch verlinkt).
Sie beschreiben die Methoden, mit denen
die Trainingsdaten aus dem Internet ma-
schinell gesammelt und gefiltert werden
sowie die Arbeitsbedingungen, unter

Der KI-Hype

denen Click- und Crowdworker die Mo-
delle anschliefSend verfeinern und mit
Benchmarks testen. Die genannten Zeit-
vorgaben und Lohne lassen keine qualita-
tiv hochwertige Datenaufbereitung zu,
sondern die Verfahren sind auf Quantitat
und moglichst schnelle Ergebnisse ge-
trimmt.

Textfilter und Clickworker

Zum Training greifen viele KI-Entwickler
aufdenriesigen Textkorpus von Common
Crawl zurlick, einer US-amerikanischen
Non-Profit-Organisation, die Kopien gro-
Ber Teile des Internets zusammentragt.
Monat fiir Monat wéchst der Korpus um
rund 20 Terabyte. Da die von Common
Crawl gesammelten Rohdaten nicht direkt
fiir das Training geeignet sind, miissen sie
aufbereitet werden. Der bekannteste auf-
bereitete Trainingskorpusist der Colossal
Clean Crawled Corpus (C4) von Google.
Google verwendet dazu Algorithmen und
Wortfilter, die beispielsweise Dubletten,
leere Seiten mit Code-Fragmenten und
»0bszone Worter aussortieren. Fir letz-
tere nutzt Google die LDNOOBW (List of
dirty naughty obscene and otherwise bad
words) auf GitHub. Je nach Sprache gibt
es durchaus unterschiedliche Empfind-
lichkeiten: Wihrend die deutsche Liste 66

Der Hype um ChatGPT erreichte seinen ,Gipfel der Gberzogenen Erwartungen”
im Mai 2023. Aufgrund zahlreicher Kritiken steuert der Chatbot gerade ins ,Tal
der Enttduschungen”, wie es das Marktforschungsunternehmen Gartner in
seinem beriihmten Hype-Zyklus nennt. Bis er das ,Plateau der Produktivitat”
erreicht, muss man sich noch ein wenig gedulden.

A Gipfel der Giberzogenen Erwartungen

[Aufmerksamkeit]

Tal der Enttauschung

Technologischer Ausldser

Plateau der Produktivitat

Pfad der Erleuchtung
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Eintrage umfasst, markiert die englische
Liste 403 ,,schlechte” Worter. Nach dem
Willen der selbst ernannten Sprachpolizis-
ten sollten Sprachmodelle nicht mit Tex-
ten trainiert werden, in denen beispiels-
weise Worter wie ,,nackt” oder ,,nude”
vorkommen.

Solche primitiven Wortfilter funktio-
nierenjedochschlecht. Dasie den Kontext
nicht beriicksichtigen, springen sie auch
auf diesen Text an, den Sie gerade lesen,
und sortieren ihn wegen eines einzelnen
verbotenen Wortes komplett aus. Am
Ende von Googles Filterprozess blieben
von 6,1 Terabyte englischsprachiger Web-
seiten gerade einmal 745 Gigabyte iibrig
-lediglich 12 Prozent des Ausgangsmate-
rials.

Weil die maschinellen Wortfilter nur
wie ein grober Rechenin einer Klaranlage
funktionieren, sollen Clickworker an-
schliefdend Antworten der vortrainierten
Sprachmodelle abwerten, die falsch,
wenig hilfreich oder sogar beleidigend
sind. Auch Google hat sein Sprachmodell
LaMDA nach diesem Prinzip sdubern las-
sen. Dazu bekamen die von Google beauf-
tragten Zeitarbeiter vage Vorgaben, wo-
rauf sie achten sollten. Fiir Faktenchecks
hatten sie pro Antwort nur zwei bis drei
Minuten Zeit, um mit einer kurzen Re-
cherche den Wahrheitsgehalt einer Aus-
sage zu iiberpriifen.

Ground Truth Wikipedia

Als Maf3stab, ob eine KI-Aussage richtig
oder falsch ist, als sogenannte ,,Ground
Truth, dienen oft Artikel aus der Wiki-
pedia. Doch nicht nur Google nutzte die
Online-Enzyklopidie zur Evaluation und
Optimierung von LaMDA. Auch bekannte
Benchmarks wie TriviaQA, SQuAD,
SuperGLUE oder FEVER testen KI-Ant-
worten entweder ausschliefllich oder zum
grofden Teil anhand von Aussagen aus
Wikipedia.

Als Informationsquelle ist die Online-
Enzyklopéddie allerdings mit dufderster
Vorsicht zu geniefden, da die Informatio-
nen von jedermann verdndert werden
konnen [2]. In den Vorgaben von Google
zum Feintuning von LaMDA finden sich
keine Hinweise darauf, dass die Clickwor-
ker zumindest die Versionshistorie der
Wikipedia-Eintrage iiberpriifen und wei-
tere Quellen hinzuziehen sollten. Ange-
sichts des hohen Zeitdrucks sind solche
Priifungen kaum moglich.

Fir die manuelle Bewertung von
Chatbot-Antworten und das Erstellen von
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Benchmarkfragen greifen Google, Meta,
Microsoft, Amazonund andere Tech-Kon-
zerne auf Dienstleister wie Appen zuriick,
die weltweit mehr als eine Million Click-
worker beschiftigen. Appen-Mitarbeiter
aus den USA kritisierten gegeniiber dem
Handelsblatt den niedrigen Stundenlohn
von 14,50 US-Dollar und die viel zu kurze
Zeit fiir Faktenchecks. Andere Clickwor-
ker verdienen deutlich weniger: So zahlte
ihnen die Stanford University nur 10,50
Dollar pro Stunde fiir die Zusammenstel-
lung von Fragen fiir ihren Benchmark
SQuAD 2.0. Fiir die Recherche einer Auf-
gabe hatten sie jeweils nur sieben Minuten
Zeit. In Niedriglohnldndern wie Kenia
oder Venezuela zahlen Zeitarbeitsfirmen
ihren Clickworkern sogar weniger als
einen Dollar pro Stunde.

Unter 80 Prozent Trefferquote
Unter diesen oft prekidren Bedingungen
finden sich keine Experten, sondern bes-
tenfalls Studenten oder arbeitslose Aka-
demiker, die sich etwas dazuverdienen.
Hinzu kommt ein soziokultureller Drift:
Die Google-Priifer waren allesamt US-
Biirger, deren Werturteile sich von denen
der Bewohner anderer Kontinente wie
Afrika, Asien oder Europa mitunter deut-
lich unterscheiden.

Das Feintuning der Sprachmodelle
kann die grundsitzlichen Fehler der
Sprachmodelle daher bestenfalls ober-
flachlich kaschieren. Unter den gegebenen
Arbeitsbedingungen sortieren die Ent-
wickler nur solche KI-Antworten aus, die
auch ein Laie nach zwei bis drei Minuten
Googeln als falsch entlarven konnte. Und
da viele Benchmarks mit dhnlich schnell
zusammengeklickten und nur oberflich-
lich tberpriiften Aufgaben und Fakten
arbeiten, fillt es ihnen gar nicht auf, wenn
die Sprachmodelle Quatsch erzihlen.

Im Ranking der weltweit grofiten KI-
Plattform Hugging Face erreichen die bes-
ten Open-Source-Sprachmodelle gerade
einmal eine durchschnittliche Genauig-
keit von 73 Prozent. Selbst OpenAl nennt
in seinem Technical Report zu GPT-4 mit
Geschichte und Wissenschaft nur zwei
Themengebiete, in denen die Trefferquo-
te beiknapp tiber 80 Prozent lag. Der Rest
schwankte zwischen 60 und 80 Prozent.

Hinzu kommt, dass man aus diesen
ohnehin durchwachsenen Ergebnissen
nur schwer seriose Schlussfolgerungen
ziehen oder fundierte Erkenntnisse gewin-
nen kann. So haben Wissenschaftler der
Stanford University Anfang August in
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Der Dienstleister Appen wirbt mit tiber einer Million Clickworkern weltweit,
die KI-Modelle von Google, Meta und anderen Techfirmen optimieren.
Fiir einen fundierten Faktencheck der Antworten bleibt den Niedriglohnern

jedoch keine Zeit.

einer Studie festgestellt, dass die Qualitit
der Antworten von ChatGPT stark
schwankt. Sie verglichen die Ergebnisse
von GPT-4 vom Mirz mit denen vom Juni:
Bei einigen Tests verbesserte sich GPT-4,
bei anderen verschlechterte sich das Mo-
dell. Ein grundsitzliches Problem fiir sol-
che Untersuchungen ist, dass OpenAl
keine festen Versionsnummern jenseits
der grofden Releases vergibt. Aulerdem
nennt die Firma keine Details tiber das
Trainingsmaterial oder den Feinabstim-
mungsprozess und entzieht sich damit
einer externen wissenschaftlichen Uber-
prifung.

Fazit

Aufgrund der 6konomischen Randbedin-
gungen werden generative Sprachmodelle
auch in Zukunft Fehlerquoten in der Gro-
enordnung von 20 Prozent und mehr pro-
duzieren. Dies schrankt ihren Nutzen mas-
siv ein. Sie gehoren nicht in Bereiche, in
denen es auf hohe Genauigkeit ankommt
und bei kleinsten Fehlern enorme Schiden
drohen, wie in der Medizin oder beim Be-
trieb von Kernkraftwerken. Stattdessen
bendtigt man dort Expertensysteme, die
den Profis verlassliche Informationen mit
definierten Fehlermargen geben.

Ebenso ist der Einsatz generativer
Sprachmodelle fragwiirdig, die Antworten
von Internet-Suchmaschinen zusammen-
fassen sollen, wie es etwa Bing oder Bard
versuchen und dabei kldglich scheitern.

Konsequenterweise hat OpenAl die An-
bindung an Bing wieder aus ChatGPT ent-
fernt. Dem Pareto-Prinzip zufolge kann es
sogar wesentlich aufwendiger sein, Fehler
in einem KI-Text zu identifizieren, als
einen Text von Grund auf'selbst zu schrei-
ben. Deshalb sollte man abwégen: Wenn
eine Maschine 80 Prozent eines Textes
vorformuliert, bendtigen die letzten 20
Prozent Feinschliffund Korrekturen dann
nichtimmer noch 80 Prozent der Arbeits-
zeit?

Wer sich dessen bewusst ist, kann
Sprachmodelle mitunter in Bereichen
einsetzen, bei denen es nicht so auf Ge-
nauigkeit ankommt und in denen durch
Fehler keine Menschen zu Schaden kom-
men: zum Beispiel in der Marketing- und
Unterhaltungsbranche. Dabei zédhlen vor
allem die richtigen Prompts. Durch die
Vorgabe von Beispielen oder Anweisungen
fiir eine Schritt-fiir-Schritt-Ausgabe kon-
nen Sie Fehler der KI leichter erkennen
und die Fehlerquote reduzieren. Tipps
dazu finden Sie im Artikel auf Seite 30.

(hag@ct.de) c&
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Trugerische Prazision

Wie Benchmarks die Leistung groBBer Sprachmodelle
messen und vergleichen

.90 Prozent Genauigkeit”,
~besser als der Mensch”:

So huldigen Entwickler, Firmen
und Medien gerne den Fahig-
keiten neuer Sprach-Kls. In
freier Wildbahn folgt meist die
groBe Erniichterung, denn fast
jeder Chatbot versteigt sich zu
hanebiichenen Aussagen und

halluziniert munter vor sich hin.

Bleibt die Frage: Was genau
und womit haben die bloB ge-
messen?

Von Hartmut Gieselmann
und Andrea Trinkwalder
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m Sprach-KIs untereinander und
mitdem Menschen zuvergleichen,
ersinnen Forscher immer ausge-
kliigeltere Testverfahren. Doch die Ver-
messung von GPT-4, LLaMA, Bloom &
Co. nebst ihren zahllosen Ablegern ist
weder eine exakte noch eine simple Wis-
senschaft. Benchmarks und Metriken hal-
ten mit den enormen Entwicklungsspriin-
gen der Large Language Models (LLMs)
kaum Schritt, enthalten haufig Fehler oder
entpuppen sich als wenig zielfiihrend.
Deshalb tragen Institute und Unter-
nehmen mittlerweile per Crowdsourcing
riesige, sich interaktiv entwickelnde Auf-
gabensammlungen zusammen, ersinnen
moglichst knifflige Probleme und diffe-
renzierte Testszenarien oder veranstalten
spannende Shootouts mit Mensch, Ma-
schine und Rangliste.

Zu gut, um wahr zu sein

Grammatikalisch sind die Texterzeuger
sattelfest, heute geht esum Semantik und

die Spielarten des menschlichen Denkens:
logisches Schlussfolgern, Transferlernen,
Verallgemeinern, Argumentieren, Schritt-
tiir-Schritt-Erklarungen liefern, Analogien
bilden, Anspielungen verstehen, Fangfra-
gen nicht ins Netz gehen. Dafiir wurden
Multitask-Benchmarks wie GLUE (Gene-
ral Language Understanding Evaluation)
sowie der Frage-Antwort-Katalog SQUAD
(Standford Question Answering Dataset)
entwickelt, beide 2018 vorgestellt. Der aus
neun Aufgabenbereichen (Tasks) beste-
hende GLUE galt 2019 bereits als iiber-
holt, weil er die damaligen aktuellen
Sprachmodelle nicht mehr herausforder-
te, und wurde durch den kniffligeren Su-
perGLUE ersetzt. Der war nach 18 Mona-
ten ausgereizt.

Um Fortschritte und Qualitdtsunter-
schiede zu messen, mussten also noch
mehr, noch knackigere, noch differenzier-
tere Aufgabenkataloge her. An solchen
tlifteln mittlerweile zahlreiche Forscher,
Firmen und Freiwillige gemeinsam. Ein

c't 2023, Heft 21
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besonders umfangreicher ist das im ver-
gangenen Jahr von Google-Forschern ini-
tilerte Beyond the Imitation Game (BIG-
bench). Die Sammlung enthilt 204 Auf-
gabenbereiche, zusammengetragen von
450 Autoren aus 132 Institutionen. Damit
deckt BIG-bench eine enorme Bandbreite
ab, die vom mathematisch-naturwissen-
schaftlichen Denken iiber Analogiebil-
dung bis hin zum nicht ganz klar definier-
ten ,gesunden Menschenverstand“ reicht.
Die meisten Bereiche enthalten mindes-
tens hundert Beispielfragen, einige sogar
zehn- bis hunderttausende. Immerhin,
von diesem Mammut-Benchmark ist bis-
her nur ein Teil obsolet.

Eindifferenzierteres Bild der Sprach-
modelle wollten Wissenschaftler der
Stanford-Universitat mitihrem 2022 vor-
gestellten Meta-Benchmark Holistic Eva-
luation of Language Models (HELM)
zeichnen. Dafiir haben sie zahlreiche
existierende Fragenkataloge zusammen-
getragen, systematisch nach Anwen-
dungsszenarien sortiert sowie um eige-
nes Material erginzt. Fiir jedes Szenario
stellt HELM mehrere Scores zur Wahl:
Aufler der Prizision beziffern diese zum
Beispiel auch Robustheit, Fairness, Bias
oder Toxizitat. Doch auch in den neueren
Sammlungen bleiben grundsitzliche
Mingel bestehen.

Messfehler im System

Dass Benchmarks sich schnell iiberleben
und die wahren Fihigkeiten der Sprach-
modelle nicht addquat erfassen, hat meh-
rere Griinde. Zum einen liegt es an der
mangelhaften Qualitit eines mitunter si-
gnifikanten Anteils der Aufgaben: Selbst

€€ kompakt

In Labortests schneiden Sprach-Kls
oft hervorragend oder gar besser
ab als der Mensch, in der Praxis
machen sie haneblichene Fehler.

Ein Grund liegt in unzureichenden
oder gar fehlerhaften Testaufgaben
und veralteten Messverfahren.

Forscher tiifteln an anspruchsvolle-
ren Benchmarks, mit denen sich die
Alltags- und Praxistauglichkeit der
groBen Sprachmodelle besser
abschatzen lasst.

c't 2023, Heft 21

Lebensdauer von KI-Benchmarks

Anhand von Benchmarks wie ImageNet und MNIST konnte man Uber viele Jahre
hinweg vergleichen, wie sich die Performance von Objekterkennungsalgorithmen
entwickelte. Die fir Sprachmodelle entwickelten Benchmarks waren schon nach ein
bis zwei Jahren Uiberholt: Sie bildeten weder den Leistungszuwachs aktueller
Sprach-Kls noch die kognitiven Fahigkeiten des Menschen adaquat ab.

menschliche Leistung

[schlechter]

L
k=)
S

Zeit bis zum Erreichen der
Sattigungsgrenze:

SQUAD 1.1: 2 Jahre

in Multiple-Choice-Aufgabensammlun-
gen mit eindeutiger Losung haben For-
scher einen hohen Anteil an Fragen ge-
funden, die sprachliche Fehler enthalten
und/oder sich gar nicht eindeutig losen
lassen. Ungiiltige Antworten waren in die-
sen Fillen ebenfalls zutreffend oder gar
naheliegender als die Musterlosung, wie
eine Analyse des KI-Experten Edwin Chen
zeigt, siehe ct.de/y7e4. In einer Stichpro-
benanalyse des weitverbreiteten Hella-
swag-Benchmarks entdeckte er 36 Prozent
Fragen solch zweifelhafter Qualitat.

Modernere Tests wie der von BIG-
bench mochten zwar weg vom Abfragen
auswendig gelernter Fakten sowie stereo-
typer Aufgabenmuster hin zur Vermes-
sung von Logik, Planung und gesundem
Menschenverstand. Aber ausgerechnet in
diesem Bereich hapert es am meisten, wie
Ernest Davis von der New York Universi-
ty beméngelt. Er hat sich die Common-
Sense-Aufgaben von BIG-bench und an-
deren Test-Suiten ndher angesehen und
zieht in seiner Studie ,,Benchmarks for
Automated Commonsense Reasoning: A
Survey* das erniichternde Fazit: Es gibt
iiber 100 darauf zugeschnittene Bench-
marks, viele davon sind aber fehlerhaft
oder unvollstandig. Derzeit gebe es also
keine verldssliche Methode, diese Fihig-
keit zu messen.

Sein Hauptkritikpunkt ist, dass viele
Aufgaben grundsitzlich nicht geeignet
seien, Modelle oder Menschen auf gesun-

«=(= MNIST: 15 Jahre

«=(= SQUAD 2.0: 1 Jahr

== ImageNet: 6 Jahre
== GLUE: 1 Jahr

den Menschenverstand zu testen: Einige
setzten Spezialwissen voraus, andere ziel-
ten eher auf Syntax und Grammatik. Dazu
kidmen, wie bei Hellaswag, Fragen mit
falscher Referenzantwort.

Zudem deutet einiges daraufhin, dass
Fragenkataloge mitunter ins Training der
Modelle einsickern, siehe Interview auf
Seite 24. Das geschieht oft unabsichtlich,
betrifft aber anscheinend auch anspruchs-
vollere Testszenarien wie etwa juristische
und medizinische Staatsexamen. Injedem
Fall schwicht es die Aussagekraft und prak-
tische Relevanz der davon betroffenen
Benchmarks, auch wenn sie die aktuellsten,
vermeintlich ,,unverbrauchten“ Priifungen
benutzen: Denn viele Aufgabenstellungen
ahneln einander so sehr, dass Sprach-KIs
die richtigen Antworten allein aus formel-
len Merkmalen ableiten konnen-ohne den
fachlichen Kontext beriicksichtigen zu
miissen. Hinweise auf ein solches Einsi-
ckern fanden Forscher bei OpenAls GPT-4
beziehungsweise ChatGPT. Verifizieren
lasst sich die Vermutung nicht, weil OpenAl
die Trainingsdaten seiner aktuellen Sprach-
KIs nicht offenlegt.

Eine Frage der Gewichtung

Auch die Art und Weise, wie die Richtig-
keit einer Antwort ermittelt wird, mit wel-
cher Gewichtung sie in den Score einflief3t
und wie differenziert die Benchmark-
Ergebnisse iberhaupt aufbereitet werden,
entscheidet dariiber, wie gut eine KI ab-
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Example X input
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Test: Dutput

Simple Aufgabe, kein Vorwissen nétig,
harte Nuss fiir Kis: Der Abstraction and
Reasoning Corpus ARC beschreibt mit
wenigen Beispielen das Problem, die

Kl muss es verstehen und die Losung
finden. Menschen I6sen 80 Prozent der
Aufgaben korrekt, Kis 30 bis 70 Prozent.

schneidet - insbesondere im Vergleich
zum Menschen.

Vor allem das automatisierte Priifen
frei formulierter Antworten ist eine He-
rausforderung. Eine klassische Metrik
dafiir ist BLEU. Die Bilingual Evaluation
Understudy wurde eigentlich entwickelt,
um die maschinelle Ubersetzung eines
Textes mit einem Referenztext zu verglei-
chen. Der Algorithmus zdhlt iibereinstim-
mende Worter und Wortfolgen in beiden
Texten (n-Gramme) und errechnet daraus
einen Score zwischen O und 1. Das Ver-
fahren gilt allerdings als ungeeignet, um
die Qualitdt von LLM-generierten Texten
zu beurteilen, weil es ausschlieRlich auf
die Ubereinstimmung bestimmter Worter
fokussiert. Semantische Ahnlichkeit bei
abweichender Wortwahl hingegen kann
es nicht messen. Beispielsweise wiirde
BLEU fiir den Referenzsatz ,,people like
foreign cars den Vorschlag ,,people like
visiting places abroad” besser bewerten
als ,,consumers prefer imported cars®,
Quelle siehe ct.de/y7e4.

Deshalb werden zunehmend die
Sprachmodelle selbst eingespannt, um
semantische Ahnlichkeit adéquat zu wiir-
digen. Pionier in der KI-Messlattenklasse
ist der BERTscore: Mithilfe von Googles
frithem LLM namens Bidirectional Enco-
der Representations from Transformers
werden umfangreiche Wortlisten (Kon-
text-Embeddings) fiir die zu vergleichen-
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den Sitze generiert, sodass bei der Ahn-
lichkeitsberechnung auch Synonyme und
Umschreibungen hoher gewichtet wer-
den. Aktuelle kontextsensitive Metriken
wie die in MT-Bench verwendete stiitzen
sich auf machtigere Sprachmodelle wie
GPT-4. Sie scheinen allerdings KI-gene-
rierten Content zu bevorzugen, manchmal
auch einfach die Antwort des ersten Kan-
didaten. Nach wie vor weichen sie noch zu
sehr von den menschlichen Urteilen ab.

KI-Experten wie René Peinl von der
Hochschule Hof pladieren daher fiir er-
ginzende menschliche Evaluation, ins-
besondere wenn sich LLMs fiir praktische
Anwendungen qualifizieren sollen, siche
Interview auf Seite 24. Die Antworten des
auf medizinische Fragestellungen trai-
nierten Med-PaLM 2 beispielsweise wur-
den von Arzten und Laien hinsichtlich
unterschiedlicher Kriterien wie Verstand-
lichkeit, Korrektheit und Ausfiihrlichkeit
bewertet. Auch hier raiumen die Autoren
der Studie allerdings ein, dass man die
Ergebnisse noch sorgfiltig analysieren
muss. So bewerteten die Priifer die Er-
klarungen der Sprach-KI haufig besser als
die von Arzten - was aber auch daran lie-
gen konne, dass die KI ausfithrlicher ant-
wortete.

Gangige Tests,

kiihne Experimente

Einen sehreinfachen und doch effizienten
Test aus der BIG-bench-Sammlung kon-
nen Sie mit Sprachmodellen leicht selbst
ausfiihren: Twenty Questions, in Deutsch-
land besser bekannt als Robert Lembkes
Fernsehsendung ,Was bin ich?“. Denken
Sie sich ein beliebiges Objekt, ein Lebe-
wesen oder eine Sache aus. Das Sprach-
modell darfnun 20 Fragen stellen, die Sie
nur mit ,,Ja“ oder ,,Nein“ beantworten, um
herauszufinden, was es ist. Viele Open-
Source-Sprachmodelle verstehen aller-
dings das Spielkonzept nicht richtig und
stellen unsinnige Fragen.

Die derzeit populérste Internetplatt-
form fiir quelloffene Sprachmodelle ist
Hugging Face. Dort konnen Sie zehntau-
sende Modelle selbst ausprobieren. Da die
Auswahl so uniiberschaubar ist, hat Hug-
ging Face ein ,,Open LLM Leaderbord”
installiert, auf dem die Sprachmodelle mit
vier Tests gebenchmarkt werden: ARC,
Hellaswag, MMLU und TruthfulQA. In
jedem Test kann ein Sprachmodell eine
Wertung zwischen O und 100 erzielen, aus
denen Hugging Face dann einen Mittel-
wert berechnet.

Der ARC-Benchmark steht fiir ,,Ab-
straction and Reasoning Corpus®, siche
Bild links. Er stammt vom November 2019
und umfasst Aufgaben zur Geometrie und
Mustererkennung, die logisches Denken
und Abstraktion priifen. Damit LLMs die
Grafiken interpretieren konnen, werden
diese zuvor in Text umgewandelt: zum
Beispiel in eine Matrix aus den numeri-
schen Werten 0, 1, 2, 3, ..., die die Farben
Schwarz, Blau, Rot, Griin et cetera repra-
sentieren, oderin eine Matrix aus Wortern
und Trennzeichen. Eine Zeile konnte dann
zum Beispiel mit ,,schwarz|schwarz|blau
[rot|blau|schwarz“ oder,,001210“ kodiert
werden.

ARC besteht aus einem offentlichen
Set mit 400 Aufgaben zum Training von
Sprachmodellen sowie 600 Tests, die dem
Modell unbekannt sein miissen. Damit die
Modelle beim Test die Aufgabe richtig ver-
stehen, gibt man ihnen im Schnitt drei
Beispiele, bei denen sie Grafiken auf Net-
zen mit bis zu 30 x 30 Zellen vervollstin-
digen miissen. Die besten Modelle auf
Hugging Face liegen bei rund 71 Prozent,
die schlechtesten bei etwa 20 Prozent.

Hellaswag stammt vom Mai 2019 und
priift mit rund 70.000 Aufgaben, wie gut
Sprachmodelle englische Satze fortfiihren
konnen, die einfache Aktivitaten von Men-
schen beschreiben. Die Ursprungstexte
der Aufgaben stammen von Internetnut-
zern und wurden mit Bots von den Web-
seiten activitynet und wikihow eingesam-
melt. Dabei muss die KI zwischen vier
Antwortmoglichkeiten wihlen. Die fal-
schen Antworten wurden maschinell ge-
neriert. Ein Zufallsgenerator wiirde also
einen Hellaswag-Score von 25 Prozent
erzielen. Menschliche Kandidaten erreich-
ten im Durchschnitt 95,6 Prozent. Als der
Test im Mai 2019 veroffentlicht wurde,
erzielten die damaligen Modelle von Goo-
gles BERT und OpenAlIs GPT noch Werte
zwischen 40 und 50 Prozent. Die aktuell
besten Open-Source-Modelle von Hug-
ging Face kommen auf 88 Prozent.

MMLU steht fiir ,,Massive Multitask
Language Unterstanding” und ist ein Wis-
sens-Benchmark, der im Januar 2021 an
der University of California in Berkeley
entwickelt wurde. Erumfasst 57 Teilberei-
che, darunter Fragen zur Mathematik,
Geschichte der USA, Wissenschaft und
zum US-Recht. Die rund 14.000 engli-
schen Multiple-Choice-Fragen enthalten
je vier Antwortmaoglichkeiten.

Zufallsgeneratoren erreichen also
eine Wertung von 25 Prozent. Den Ent-
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wicklern zufolge beantworten menschli-
che Laien 34,5 Prozent der Fragenrichtig,
wihrend Experten in ihren Fachgebieten
aufknapp 90 Prozent kommen. Zum Zeit-
punkt der Studie kam das damalige GPT-3
auf knapp 44 Prozent, wenn es mit Bei-
spielen gefiittert wurde, und auf knapp
38 Prozent ohne Beispielvorgaben. Ver-
gleichsweise gut schnitt es bei Fragen zur
US-Auflenpolitik ab. Bei Fragen zu Physik,
Mathematik, formaler Logik oder Moral
erreichte eslediglich das Niveau eines Zu-
fallsgenerators.

TruthfulQA ist ein Katalog mit 817
englischen Fragen, die priifen, ob Sprach-
modelle Mythen, Desinformationen, Ver-
schworungstheorien und Aberglauben
verbreiten. Er wurde von der Universitit
Oxford in Zusammenarbeit mit OpenAl
entwickelt und im September 2021 ver-
offentlicht. Die Sprachmodelle miissen
die Fragen -etwa ob man mit Toten reden
konne oder der Terroranschlag vom 9.
September 2001 von der US-Regierung
inszeniert wurde - frei beantworten.
Dabei unterscheidet der Test zwischen
richtigen, falschen und unbrauchbaren
Antworten.

Die Auswertung miissen menschliche
Priifer vornehmen, sie ldsst sich nicht
automatisieren. Die Wissenschaftler fan-
den unter anderem heraus, dass grofde
Sprachmodelle mitunter schlechter beim
ThruthfulQA abschneiden als kleinere
Modelle, die mit weniger Daten aus dem

Internet trainiert wurden. Menschen
gaben 94 Prozent richtige und 87 Prozent
brauchbare Antworten. Die grofite Version
von GPT-3 mit175 Milliarden Parametern
gab 58 Prozent richtige, aber nur 21 Pro-
zent niitzliche Antworten. Auf Hugging
Face geben die besten Open-Source-
Sprachmodelle rund 63 Prozent richtige
Antworten. Wie viele davon brauchbar
sind, gibt das Leaderboard nicht an. Wenn
ein Sprachmodell einen hohen MMLU-
Score hat, aber schlecht bei Truthful QA
abschneidet, bedeutet das, dass das Mo-
dell zwar viel Wissen trainiert hat, aber
auch zahlreichen Mythen aus dem Inter-
net aufsitzt.

Ein noch experimentelles Verfahren
zur menschlichen Evaluation klassischer
Chatbots besteht in einer Art Duell mit
menschlichem Sekundanten. Auf der
2020 von Meta Al entwickelten Dyna-
bench-Plattform sollen menschliche
»Spieler die KIs mit moglichst geschick-
ten Fragen austricksen. Haben sie Erfolg,
flieen ihre Fragen in den Benchmark
ein. Seit Juni 2023 konnen Internetnutzer
in der Chatbot-Arena zwei Sprachmodel-
le gegeneinander antreten lassen. Sie
stellen ihnen beliebige Fragen und be-
werten, welches Modell die bessere Ant-
wort gegeben hat. Aus einem solchen
Match errechnet die Chatbot-Arena ein
Elo-Ranking, dhnlich wie es in der
Schachwelt Giblich ist, siehe ct.de/y7e4.
Ein Problem dieses Crowdsourcing-An-

Benchmarks fiir Large Language Models
[Name _[TriviaQA _|SQuAD20 | Mellaswag  [ARC _ [SwperGLUE ML | Dynabench _|TruthfulgA | MT-Bench | BiG-bench |

satzes ist, dass sich die menschlichen
Priifer nur zu etwa 81 Prozent einig sind,
welches der beiden Modelle die bessere
Antwort gegeben hat.

Fazit

Benchmarks liefern vermeintlich hieb-
und stichfeste Angaben zur Genauigkeit
von KIs und insbesondere von Sprachmo-
dellen. Forscher, die hinter die Kulissen
blicken, entdecken aber einen teils ekla-
tanten Mangel an Sorgfalt und Wissen-
schaftlichkeit. Fehlerhafte oder unsinnige
Aufgaben gepaart mit systembedingt un-
genauen Mess- und Bewertungsmetho-
den: Daraus resultiert doch ein betracht-
liches Fehlerpotenzial, zumal die komple-
xen Szenarien am Ende meist auf einen
einzigen Wert reduziert werden. Das ist
auch der Grund, warum die Sprach-KIs in
freier Wildbahn, also im Gespriach mit
echten Menschen, mitunter deutlich
schlechter abschneiden, als die vielver-
sprechenden Messwerte erahnen lassen.
Es braucht also dringend realititsnahe,
transparente Testverfahren sowie eine
viel differenziertere Darstellung dessen,
was die KIs in unterschiedlichen Berei-
chen leisten und wo sie (irrationale) Feh-
ler machen. Nur dann erschlieft sich ihr
praktischer Nutzen, nur dann kénnen sich
Sprachbot & Co. in eine sinnvolle Richtung
entwickeln. (atr@ct.de) c

Benchmarks und Studien: ct.de/y7e4

Typ Wissen aus Wissensextrak-  Sétze vervoll- Abstraktion, Sprach- Wissen Wissen, Text- Desinformation,  Wissen, LLM- 204 Bereiche,
langen Texten tion, Plausibilitét, = sténdigen logisches Denken  versténdnis verstandnis, Bias, = Verschwdrungs-  Vergleich u. a. Sprache,
Relevanz Hate Speech theorien Logik, Wissen
Datum Mai 2017 Juni 2018 Mai 2019 November 2019  Februar 2020 Januar 2021 April 2021 September 2021 Juni 2023 Juni 2023
Sprache Englisch Englisch Englisch - Englisch Englisch Englisch Englisch Englisch verschiedene
(Programmier-)
Sprachen
Umfang 95.956 Frage- 150.000 Frage-  70.000 Sétze aus = 400 Trainings- Training: circa 14.000 Fragen 2 bis 4 Runden | 817 offene 80 offene Fragen  iiber 100.000
Antwort-Paare Antwort-Paare activitynet und muster, 600 grafi-  125.000 Auf- aus 57 Katego-  mit insgesamt Fragen mit Folgefragen  Aufgaben;
von 14 Quiz-Web- = aus 500 Wiki- wikihow sche Testmuster ~ gaben, Test: circa  rien 267.930 Auf- aus 8 Kategorien, = BIG-bench:
seiten, von pedia-Artikeln, 17.000 Aufgaben gaben aus vier 3000 Experten- 204 Bereiche,
Menschen ge- ein Drittel nicht aus 8 Sprach- Bereichen (NLI, urteile, 30.000  BIG-bench Lite:
priiftes Subset beantwortbar; kategorien, aus QA, Sentiment, Nicht-Experten- 24 Bereiche
mit 1975 Frage-  knapp 9000 verschiedenen Hate Speech) aus Urteile
Antwort-Beleg- Testfragen Web-Quellen Wikipedia und
Tripeln anderen Quellen
Antwort-Typen freier Text, nume-  freier Text Multiple-Choice | grafische Muster  freier Text, Multi- = Multiple-Choice  freier Text freier Text freier Text freier Text, Multi-
rische Angaben ple-Choice ple-Choice
Score: Zufall oder 22 bis 55% 48,9 % 25% 0% 471 % 25% keine Angabe 0% 0% 25 bis 50 %
keine Antwort
menschlicher 75 bis 80 % 89,5 % 95,6 % keine Angabe 89,8 % 90 % keine Angabe 94 % keine Angabe rund 80 %
Score (BIG-bench Lite)
bester LLM- 86 % 93 % 88 % 2% 91% 1% keine Angabe 63 % relativer Vergleich  rund 40 %
Score' (Modell)  (Google PaLM 2,  (IE-Net, 2021) (LLaMA-70B- (LLaMA-70B- (Vega v2%) (LLaMA-70B- (LLaMA-70B- (BIG-bench Lite,
Mai 2023) Variante?) Variante?) Variante?) Variante?) Google PaLM*)

! aktuell, dokumentiert auf offentlichem Board
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2auf Hugging Face, August 2023

Sauf super.gluebenchmark

* auf GitHub, April 2023
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Ganz schon vermessen

Uber das knifflige Benchmarking groBer Sprachmodelle

GrofBe Sprachmodelle wie
ChatGPT und Bard kénnen viel,
weil sie mit nahezu dem gesam-
ten Weltwissen trainiert wurden.
Allerdings ist es schwierig her-
auszufinden, was sie wirklich auf
dem Kasten haben. Einer, der
das versucht, ist René Peinl von
der Hochschule Hof.

Von Andrea Trinkwalder

c't: GroBe Sprachmodelle (Large Langua-
ge Models, LLMs) wie ChatGPT und Bard
schneiden in Benchmarks meist sehr gut
ab, mitunter sogar besser als der Mensch.
Unterrealistischen Bedingungen, etwaim
Dialog mit Nutzern, erfiillen sie die Erwar-
tungen héufig nicht. Was ist denn das
zentrale Problem beim Benchmarken von
Sprachmodellen?

René Peinl: Im Wesentlichen ist es die
automatisierte Bewertung, die ihre Gren-
zen hat. Sie stltzt sich meist auf vorgege-
bene Antworten, die mit aus heutiger Sicht
Uberholten Metriken ausgewertet werden.
Diese Metriken setzen auf eine Eins-zu-Eins-
Uberdeckung der Antwort mit der Ground
Truth: also mit dem, was ein Mensch vorher
als korrekte Antwort festgelegt hat.

Es gibt zwar auch fortgeschrittenere
MaBe, zum Beispiel den BERTScore (Bi-
directional Encoder Representations from
Transformers, Details siehe S. 20, Anm. d.
Redaktion), der selbst wiederum Kl ein-
setzt, um die semantische Ahnlichkeit der
Antwort mit der erwarteten Antwort zu er-
mitteln. Aber zum einen ist dieses Verfah-
ren immer noch nicht flachendeckend im
Einsatz und zum anderen funktioniert es
nicht unter allen Umstanden zuverlassig,
etwa wenn die Antwort deutlich langer ist
als die erwartete Antwort.
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Probleme bereiten auch vollig unerwar-
tete, aber dennoch korrekte Antworten: Sie
werden haufig als falsch klassifiziert. Auch
die Evaluation mit dem deutlich fortge-
schritteneren GPT-4, die aktuell vermutlich
die beste automatisierte Option ist, hat
noch ihre Tlcken. Zum Beispiel préferiert
GPT-4 haufig die erste Antwort, wenn es die
Vorschlage mehrerer LLMs bewerten soll.

c't: Kénnen Sie dazu ein Beispiel nennen?

Peinl: Ich habe etwa in meiner Auswertung
gefragt, was verhalt sich zu Japan wie Pizza
zu ltalien, und als erwartete Antwort Sushi
notiert. Ein Sprachmodell gab Tempura als
Antwort aus. Esist auch ein typisches, sehr
bekanntes japanisches Gericht, das der
Pizza wegen des Teigs sogar noch naher
kommt. Dieser Vorschlag wiirde aber bei
allen automatisierten Verfahren durchfal-
len, weil er reichlich unahnlich zu der er-
warteten Antwort ist. Je kompetenter, sage
ich mal, die Sprachmodelle werden, desto
mehr muss man auf offene Fragestellungen
gehen und kann sich nicht mehr nur auf
rein faktenbasierte stltzen.

Wenn Sie nach der Hauptstadt von
Frankreich, der Hohe des Eiffelturms oder
dem hochsten Berg der Alpen fragen, dann
ist es relativ leicht, falsche von richtigen
Antworten zu unterscheiden. Aber wenn

René Peinl
forscht an
der Hoch-
schule

Hof zur
Sprach-
erkennung
und
Sprach-
synthese.

Sie wissen mochten, wie wir den Klima-
wandel am besten aufhalten kdnnen, dann
gibt es hundert sinnvolle und noch viel
mehr weniger sinnvolle Antworten und
man braucht eine sehr feine, graduelle Ab-
stufung. Und diese langeren textuellen
Antworten automatisiert zu bewerten ist
sehr schwierig bis fast unmaoglich. Da flhrt
momentan eigentlich kein Weg an der
menschlichen Bewertung vorbei.

c't: Und was ist mit den Aufgaben an sich?
Messen die immer das Richtige?

Peinl: Auch die Art und Weise, wie die Fra-
gen gestellt werden, kann zu Verzerrungen
fihren. Man versucht zum Beispiel, Frage-
stellungen zu finden, die fiir das Sprach-
modell potenziell nicht trivial zu beantwor-
ten sind, und stellt dann fest, dass Men-
schen mit dieser Art der Fragestellung auch
ganz vehemente Schwierigkeiten haben,
weil sie etwas kinstlich in eine Richtung
getrieben wird.

c't: Also werden im Endeffekt Fahigkeiten
getestet, die in der Praxis fiir Alltags-
probleme oder auch berufliche Frage-
stellungen komplett irrelevant sind?

Peinl: Nein, die Benchmark-Ergebnisse
kénnen durchaus relevant sein, aber man

c't 2023, Heft 21
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braucht eine ausgewogene Mischung aus
verschiedenen Aufgaben. Deshalb stltzt
man die Evaluation mittlerweile nicht mehr
nur auf einen oder zwei Benchmarks. Statt-
dessen nimmt man eine breite Palette, also
mindestens ein Dutzend oder besser zwei,
drei Dutzend. Der Bayerische Rundfunk hat
neulich mal das bayerische Abitur aus den
Jahren 2022 und 2023 durchgejagt und die
Ergebnisse anschlieBend von Menschen
bewerten lassen.

c't: Google hat in Kooperation mit ver-
schiedenen Forschern und Institutionen
einen Benchmark namens BIG-bench
(Beyond the Imitation Game) entwickelt.
Er verspricht, auch Fahigkeiten wie ,ge-
sunden Menschenverstand” und ,Trans-
ferleistung” zu messen. Wie gut ist das
gelungen?

Peinl: Davon gibt es mittlerweile zwei Teile.
Der eine kann relativ leicht evaluiert werden
und wurde anfénglich viel verwendet. Weil
die neueren Sprachmodelle davon aber
nicht mehr so richtig gefordert sind, wer-
den sie hauptsachlich mit BIG-bench-Hard
getestet: also demjenigen Teil aus diesen
ganzen BIG-bench-Aufgaben, der sich bis-
her als schwer I6sbar durch Sprachmodel-
le herausgestellt hat. Es sind sehr, sehr viele
Fragen, ich kenne nicht jede im Detail. Aber
haufig denkt man sich als Mensch schon:
Was will er denn jetzt eigentlich von mir und
warum muss ich das kénnen?

c't: Kann man die Fahigkeit des Transfer-
lernens lhrer Meinung nach zuverlassig
messen?

Peinl: Ganz schwierig, denn man weif3 ja
nicht einmal, was genau in die Trainings-
daten eingeflossen ist. Transferwissen lebt
gerade davon, dass der neue Kontext, auf
den man Ubertragen muss, komplett un-
bekannt ist. Aber vermutlich gibt es nur

c't 2023, Heft 21

wenige solche Kontexte, weil die Trainings-
daten mehr oder weniger das gesamte
textuelle Internet enthalten.

Ich habe zum Beispiel mit folgender
Aufgabe getestet, inwieweit Sprachmodel-
le in der Lage sind, ein bekanntes Konzept
durch ein anderes zu ersetzen: ,Nehmen
wir an, Rot reprasentiert
eine Tomate, Grln eine

Peinl: Ich habe versucht, mir eigene Fra-
gen zu Uberlegen, und bei manchen bin
ich mir relativ sicher, dass sie im Internet
so noch nicht beantwortet sind. Aber die
Fangfragen fir Menschen habe ich aus
dem Internet genommen und nur gering-
flgig abgewandelt. Sie dirften in den

Trainingsdaten also

tendenziell enthalten

Gurke und Orange eine »I_angere gewesen sein. Trotz-
Karotte. Was bekomme dem wurden sie von
ich, wenn ich Rot, Griin Antworten den Modellen iber-
und Orange mixe?” Viele automatisiert raschend schlecht be-
Sprachmodelle bleiben antwortet. Anschei-
dann bei der Farbe und zu bewerten nend genligte das Ma-
antworten ,Braun”. Eini- ist fast terial nicht, um die
ge schaffen es aber, die o0 ° Aufgaben auswendig
Ersetzungsregel anzu- unmogIICh’« zu lernen.

wenden, und kommen
auf Salat oder Smoothie.

c't: Sind diese ganzen Benchmark-Fragen
eigentlich nicht irgendwann verbrannt,
weil sie friiher oder spater in die Trainings-
daten einflieBen?

Peinl: Es gibt zumindest keine Garantie,
dass dies nicht geschieht. Bei BIG-bench
wurde immerhin eine sogenannte Canary-
ID mit eingebaut. Das heiBt, es wird ein
langer String, der sonst nirgends vor-
kommt, in die Fragen integriert, sodass
man spater darauf testen kann. Wenn ein
Sprachmodell den Canary String kennt,
dann weill man, dass es darauf trainiert
wurde. Umgekehrt hilft dieser Marker den
Entwicklern von LLMs, die Benchmark-
Fragen aus ihrem Trainings-Pool auszu-
schlieBen, wenn sie das Internet per
Crawler nach Daten durchforsten. Serio-
se Forscher halten sich daran natirlich
auch.

c't: Wie sind Sie selbst vorgegangen, um
moglichst unverbrauchte, praxisrelevan-
te Fragen fiir lhre Evaluation zu finden?

c't: Wie gut konnen die
Benchmarks dann liberhaupt zwischen
Denken und Auswendiglernen unter-
scheiden?

Peinl: Entweder ist eine Antwort im Kon-
text passend oder nicht. Je praxisnaher
die Probleme sind, desto schwieriger lasst
sich automatisiert bewerten, ob das
Sprachmodell einen guten Job macht
oder nicht. Aber ich pladiere auch hier
daflr, den Vergleich mit den Menschen
unbedingt anzustellen. Auch in einem Ein-
stellungsgesprach kann ich als Mensch
nur in begrenztem Umfang herausfinden,
ob der- oder diejenige spéater wirklich
einen guten Job machen wird, und bin vor
meinen eigenen Halluzinationen nicht ge-
feit. Wenn man darauf wichtige Geschéafts-
entscheidungen stltzt, kann man auf die
Nase fallen. Ahnlich verhélt es sich mit der
KI. Naturlich wére es wiinschenswert, Hal-
luzinationen komplett ausschlieBen zu
kénnen. Aber zu sagen, solange es diese
Halluzinationen noch gibt, sind die Model-
le unbrauchbar, finde ich schwierig.
(atr@ct.de) ct
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Instruieren und verifizieren

Tipps und Tools, mit denen Sie Sprachmodelle produktiv nutzen

Sprachmodelle scheren sich
nicht um die Realitat. Trotzdem
eignen sie sich fiir viele Aufga-
ben. Besonders gute Ergebnisse
erzielt, wer sie mit den richtigen
Prompts anleitet. Ohne Kontrolle
des Outputs geht es aber trotz-
dem nicht. Die richtigen Werk-
zeuge helfen dabei.

Von Jo Bager
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Is wir Mitte August ChatGPT

fragten ,Wer ist Badmomzjay?*,

spuckte der Chatbot drei Absitze
aus, deren erster lautete:

»Badmomzjay, biirgerlich Janina Jas-
mine Ester Nana Yaa Ohemaa Bonsu, ist
eine deutsche Rapperin ghanaischer Ab-
stammung. Sie wurde um das Jahr 2003
geboren und stammt aus Riisselsheim am
Main. Badmomzjay wurde vor allem durch
ihre Singles und ihre Prasenzin den sozia-
len Medien bekannt.”

Biirgerlicher Name, Abstammung,
Herkunftsort: alles falsch. Immerhin deu-
tet ChatGPT im letzten Absatz an, dass
sein Wissen veraltet sein konnte: ,,Bis zu
meinem letzten Trainingsdatum im Sep-
tember 2021 war sie eine der aufstreben-
den Kiinstlerinnen in der deutschen Rap-
Szene. Es ist moglich, dass sich ihr Status
und ihre Bekanntheit seitdem weiterent-
wickelt haben.”

Wenn Sie ChatGPT dieselbe Frage
noch einmal stellen, wird der Bot wohl
einen anderen Text ausspucken - Sprach-
modelle sind ja auf eine gewisse sprach-
liche Vielseitigkeit ausgelegt. Sie fiigen
einfach Wort fiir Wort zu Sitzen zusam-
men, die mit hoher Wahrscheinlichkeit
irgendwie zueinander passen.

Ein (Welt-)Wissen iiber die Bedeu-
tung der Worter und die sich ergebenden
Sinnzusammenhidnge haben sie aber
nicht. Der Artikel auf Seite 16 fithrt weite-
re Griinde dafiir auf, warum Sprachmodel-
le aktuellen Zuschnitts wohl niemals be-
sonders zuverldssig Informationen wer-
den liefern konnen. Wie also setzt man
solch unsichere Kantonisten iiberhaupt
produktiv ein?

Als Gesprachspartner fiir diesen Arti-
kel haben wir ChatGPT von OpenAl ge-
wihlt, ganz einfach, weil er der bekann-
teste und meistgenutzte KI-Chatbot ist.

c't 2023, Heft 21
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Bisaufdie Tipps, die sich auf die ChatGPT-
Bedienoberfliche beziehen, gilt das im
Artikel Geschriebene aber auch fiir alle
anderen grofden Sprachmodelle, zum Bei-
spiel flir Claude oder den Chatbot von
Microsofts Suchmaschine Bing.

Sanfte Leitplanken

Nicht immer ist die Kreativitit eines
Sprachmodells von Nachteil, im Gegen-
teil: Manchmal will man den Einfallsreich-
tum ja anzapfen, zum Beispiel beim Brain-
storming: ,Generier’ mir mal zehn Werbe-
slogans fiir einen neuen Fitnessriegel.
Was man davon nicht gebrauchen kann,
verwirft man halt. Allerdings erzeugt ein
Chatbot auf eine derart allgemeine Vor-
gabe oft generische, sprich austauschbare,
langweilige Texte.

Spezifischer werden die Ausgaben,
wenn Sie den Bot in so einer Brainstor-
ming-Sitzung mit mehr Details und Kon-
text flttern, etwa den Zutaten, der Ziel-
gruppe und dem Namen des Riegels. Tas-
ten Sie sich nach und nach mitimmer mehr
Informationen vor, bis das Ergebnis passt.
Fiir viele Aufgabenstellungen ist es hilf-
reich, wenn Sie der KIeine Rolle vorgeben,
in diesem Fall also die eines Werbetexters,
und nachfragen: ,,Benétigst du weitere
Informationen?“

Mithilfe von Rollen koénnen Sie
ChatGPT auch zu einem Mitglied einer
Zielgruppe machen, um Feedback zuIhren
(Produkt-)Ideen einzuholen. Wie ein Rol-
len-Prompt fiir eine bestimmte Zielgruppe
auszusehen hat? Fragen Sie ChatGPT:
,»Wie konnte eine Rollenbeschreibung fiir
ein Mitglied der Gen-Z aussehen, wenn
ich sie dir gebe, um Produkte zu pitchen?“
Anschlieflend konnen Sie die Beschrei-
bung gleich in der Konversation aufgrei-
fen: ,,Nimm die Rolle des Gen-Z-Pitchers
ein, den du soeben beschrieben hast und
bewerte folgende Idee: ...

Der Bot nimmt die Rolle eines Juristen
ebenso ein wie die eines zehnjahrigen Kin-
des-letzteres etwa fiir besonders einfache
Erklarungen. Er kann einen Job-Inter-
viewer nachahmen, einen Motivations-
Coach, einen Drehbuchautor, einen Jour-
nalisten und viele mehr.

Sie finden fertige Rollen-Prompts
auch in diversen Sammlungen im Netz
(siehe ct.de/ygan). Es gibt zudem eine
Reihe von Diensten, die sich das Prompt
Engineering auf die Fahnen geschrieben
haben, die Sie also beim Formulieren von
Prompts unterstiitzen. PromptPerfect
zum Beispiel erzeugt Prompts fiir
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€€ kompakt

e Sprachmodelle und Chatbots eig-
nen sich fir viele kreative Prozesse
wunderbar.

* Wesentlich bessere Ergebnisse er-
zielen Sie, wenn Sie die Ausgaben
der Text-Kls durch ausgefeilte
Prompts steuern.

e Wann immer Text-Kls - vermeint-
liche - Fakten ausgeben, ist Vor-
sicht und Gegenrecherche ange-
zeigt.

ChatGPT, Claude, Llama und viele weite-
re Sprachmodelle.

Genau so, wie Sie einem Bot per
Prompt eine Rolle zuweisen, konnen Sie
ihm auch vorgeben, welche Textform er
liefern soll. Dazu beschreiben Sie entwe-
der ausfihrlich, was fiir einen Text Sie er-
warten: Soll er die Leser duzen oder sie-
zen, sie direkt ansprechen? Soll der Text
objektiv formuliert sein? Wie lang darf'er
ausfallen? Welche Tonalitét soll er haben:
akademisches Paper, ausfiihrlicher Zeit-
schriftenartikel oder Newsletter? Oder Sie
geben dem Bot ein Beispiel: ,,Schreibe mir
eine kurze Einfiihrung in Python, entspre-
chend dieser Einfiihrung in PHP: https://
www.w3schools.com/php/php_intro.asp®.

Wollen Sie einen lingeren Text ver-
fassen, zum Beispiel eine ausfiihrliche An-
leitung zu einem komplexen Thema, soll-
ten Sie schrittweise vorgehen. Lassen Sie
den Bot zunichst ein Inhaltsverzeichnis
und dann zu jedem einzelnen Punkt einen
Text verfassen.

Dabei kann es passieren, dass der Bot
abdriftet: Er erklart bereits beschriebene
Sachen erneut, bringt die Nummerierung
durcheinander oder weicht vom Inhalts-

verzeichnis ab. Dann hat er den Kontext
verloren und weif nicht mehr, worum es
urspriinglich ging. In diesem Fall miissen
Sie ihn nur an die Vorgaben und an das
Inhaltsverzeichnis erinnern.

Was man Sprachmodellen tber die
Prompts mitgeben kann, lasst sich kompakt
mit dem ROMANE-Schema zusammen-
fassen, das der Datenjournalist Jan Eggers
in seinem Blog beschreibt. Dabei steht das
R fiir die Rolle, die man der KI zuweist, O
fiir das oberste Ziel des Prompts und M fiir
Meta-Anweisungen, also Hilfestellungen
zum Losungsweg. Das A bezeichnet An-
wendungsbeispiele, das N niitzliche Details
und E den Empfinger des Texts.

Promptologie

Es kann sinnvoll sein, immer mal wieder
mit Prompts herumzuspielen, denn
Sprachmodelle verdndern sich tiber die
Zeit. Insbesondere GPT-4 ist in dieser
Hinsicht in den letzten Wochen und Mo-
naten aufgefallen.

Beim Experimentieren mit Prompts
gilt grundsitzlich: Neuer Prompt-Versuch,
neuer Chat. Denn Sprachmodelle beriick-
sichtigen den bisherigen Gesprichskon-
text. Das kann sich verfélschend auf Thre
Experimente auswirken. Einen neuen
Chat sollten Sie auch immer dann starten,
wenn Sie das Thema beziehungsweise die
Aufgabenstellung wechseln.

Haben Sie einen Prompt gefunden, der
Thren Vorstellungen entspricht: Halten Sie
ihn fest. Die beiden Erweiterungen Text
Blaze und Prompt Box tibernehmen das in
Chromium-Browsern. Beide Tools spei-
chern Textschnipsel und helfen Ihnen, sie
schnellin die Eingabefelder von ChatGPT &
Co. einzufiigen. In einer Basisversion sind
beide Erweiterungen kostenlos.

Seit Kurzem bietet ChatGPT einen
Mechanismus, mit dem Sie eine Art Meta-
Prompt speichern konnen. OpenAlnennt

L]

Got started Playground

Im Playground von OpenAl kann man mehrere sogenannte Presets, also Prompts,
fiir ChatGPT hinterlegen und so die Spracherzeugung feinsteuern.

27



Titel | KI-Fehler: Prompts optimieren

ihn Custom Instructions. Er steht nur Nut-
zern der kostenpflichtigen Version zur Ver-
fligung. Sie finden ihn iber das Mentilinks
unten. In zwei Formularfeldern konnen
Sie beschreiben, was ChatGPT {iber Sie
wissen sollte, um Thnen bessere Antwor-
ten geben zu konnen, und wie ChatGPT
antworten sollte.

Zu den Angaben fiir das erste Feld
konnte also beispielsweise gehoren, woher
Sie stammen, was Sie beruflich machen
oderwelche Hobbys Sie haben. Im zweiten
Feld geben Sie zum Beispiel an, wie formal
oderumgangssprachlich und wie lang eine
Antwort des Bots sein sollte und ob
ChatGPT eine eigene Meinung vertreten
oderneutral bleiben soll. Jedes Feld nimmt
maximal 1500 Zeichen auf.

Im Unterschied zu den Browser-Tools,
die Dutzende Prompts speichern konnen,
halten die Custom Instructions genau
einen Meta-Prompt fest. Die Custom Ins-
tructions lassen sich an- und abschalten.
Sind sie aktiv, verwendet ChatGPT sie bei
jeder folgenden Konversation.

Spielplatz fiir Profis

ChatGPT ist auf einfache Bedienbarkeit
ausgelegt. Einige Funktionen, mit denen
Sie den Outputdes Bots beeinflussen kon-
nen, stehen Thnen auf der normalen Ober-
fliche des Dienstes nicht zur Verfiigung.
OpenAl macht sie {iber den sogenannten
Playground zugénglich (siche ct.de/ygan).
Eigentlich ist er fiir Entwickler gedacht,
die damitdie Antworten des APl austesten

konnen. Er eignet sich aber auch fiir Nut-
zer, die die Moglichkeiten von ChatGPT
ausreizen wollen. Im Playground konnen
Sie allerdings nur mit der dlteren Modell-
version GPT-3.5 arbeiten.

Auf der linken Seite finden Sie im
Playground ein Feld namens ,,System®, in
dem Sie dem Bot einen Prompt dhnlich
den Custom Instructions vorgeben kon-
nen. Diese Prompts lassen sich als soge-
nannte Presets speichern. Anders als bei
den Custom Instructions konnen Sie im
Playground zwischen mehreren Presets
wechseln. Im Mentiunter ,,Examples* fin-
den sich Beispiel-Presets fiir die verschie-
densten Anwendungsfille.

Dierechte Seite der Bedienoberflache
beherbergt verschiedene Einstellungs-
moglichkeiten. Mitdem Wert ,, Maximum
length“ zum Beispiel geben Sie vor, wie
lang ChatGPTs Output maximal ausfallen
darf. Die Zahl dort entspricht der maxima-
len Zahl der sogenannten Token der er-
zeugten Texte. Ein Token entspricht dabei
laut OpenAI rund vier Zeichen. Hier soll-
ten Sie einen ausreichend groflen Wert
eingeben, umunvollstindige Ausgaben zu
vermeiden.

Die beiden Parameter Top P und Tem-
perature wirken sich auf die mathemati-
schen Funktionenaus, mitdenen ChatGPT
seine Sitze zusammenbaut. Fiir jeden an-
gefangenen Satz berechnet die KI eine
Reihe von Wortern, aus denen sie das
nachste auswahlt. Fiirjeden dieser Kandi-
daten gibt es zudem eine bestimmte Wahr-
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Phind ist wirklich nicht die schnellste, aber unserer Erfahrung nach

die verlasslichste KI-Suchmaschine.
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scheinlichkeit, dass dieses Wort den Satz
weiterfiihrt.

Der Wert fiir Top P bestimmt, welchen
Prozentsatzder Wortkandidaten ChatGPT
iberhaupt in Betracht zieht. Top P hat also
einen Wert von O bis 1. Wahlt man einen
Wert von 0,5, so berticksichtigt ChatGPT
nur die Halfte der infrage kommenden
Worter.

Mit einem Schieberegler beeinflussen
Sie die ,,Temperature“ des Sprachmodells.
Die Temperatur verdandert die relativen
Gewichte in der Wahrscheinlichkeitsver-
teilung der Wortkandidaten. Der Werte-
bereich fiir die Temperatur liegt zwischen
0 und 2. Je hoher der Wert, desto mehr
gleicht ChatGPT die relativen Gewichte
der Wortkandidaten an und desto starker
bestimmt der Zufall, welches Folgewort
ChatGPT auswahlt.

Sowohl fiir Temperature als auch Top
P ist der Wert 1 voreingestellt, was recht
abwechslungsreiche und verniinftige Ant-
worten des Sprachmodells bewirkt. Klei-
nere Werte erzeugen gleichfoérmigere
Antworten, bei hoheren Werten fiir Tem-
perature schied ChatGPT in unseren Ver-
suchen volligunzusammenhéngende und
unbrauchbare Text-Diarrho aus.

Sprachmodelle eignen sich nicht nur,
um neue Texte zu generieren. Sie konnen
damit auch vorhandenes Textmaterial be-
arbeiten. Neigen Sie dazu, haufig dieselben
Formulierungen zu verwenden? Dann las-
sen Sie Thre Texte oder Teile davon um-
schreiben: ,,Hier ist ein Text: [...] Formulie-
re mir diesen Text leicht verstandlich um.”
Aufiahnliche Weise konnen Sprachmodelle
Texte auch zusammenfassen, gendern oder
ent-gendern, als Liste mit Stichpunkten zu-
sammenfassen, in Textelemente fiir eine
Prasentation umwandeln und vieles mehr.

Fehler im System

Trotz der ausgefeiltesten Prompts werden
Sie immer mal wieder feststellen, dass
ChatGPT faktisch falsche Dinge erfindet,
sie ,halluziniert. Dann konnen Sie ver-
suchen, am Prompt herumzuoptimieren,
um den Output zu verbessern.

Alswir etwa ChatGPT die modifizier-
te Eingangsfrage stellten, ,Wer ist Bad-
momzjay? Gib mir nur Informationen, die
du sicher weif3t“, antwortete der Bot:
»Badmomzjay ist eine deutsche Rapperin.
Sie wurde in den spaten 2010er Jahren
bekannt und hat sich in der deutschen
Rap-Szene einen Namen gemacht. IThr
musikalischer Stil ist geprigt von moder-
nem Hip-Hop und Trap. Bis zu meinem
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KlI-Fehler: Prompts optimieren | Titel

letzten Trainingsdatum im September
2021 war sie eine der aufstrebenden
Kiinstlerinnen in der deutschen Rap-Sze-
ne.“ Diese Antwort enthilt keine Fehler
mehr, ist aber deutlich kiirzer als die erste.

Sie konnen sich aber nicht daraufver-
lassen, dass solche ,,Prompt-Hacks® funk-
tionieren. Auf die modifizierte Anfrage
»Du bist ein Musikjournalist. Schreibe mir
einen Artikel iber die Rapperin Badmom-
zjay. Gib mir nur Informationen, die du
sicher weif3t* lieferte ChatGPT einen fiinf
Absitze langen Text, der wieder eine
Reihe von Fehlern erhielt.

Unsist es schon passiert, dass wir von
einem Sprachmodell auf ein und dieselbe
mehrfach gestellte Frage gegensitzliche
Antworten erhalten haben. Das bedeutet:
Sie diirfen grundsatzlich nie dem Output
eines Sprachmodells vertrauen. Oder an-
ders formuliert: Jede ,,Aussage®, die Sie
nicht mit Ihrem eigenen Wissen abglei-
chen konnen, missen Sie verifizieren.

Bei aktuellen Informationen sollten
Sie besonders aufmerksam sein. Viele
Sprachmodelle sind geschlossene Syste-
me, die mit Texten bis zu einem bestimm-
ten Datum trainiert wurden. Alles, was
danach passierte, konnen sie nicht wissen.
Seit OpenAl die Bing-Integration in
ChatGPT entfernt hat, konnen Sie auch
nicht mal schnell zu diesem Zweck den -
wesentlich aktuelleren - Suchmaschinen-
index anzapfen.

ChatGPT und viele andere Sprach-
modelle kénnen Ihnen nicht sagen, woher
sie ihre Informationen haben. Das er-
schwert die Recherche. Sie miissen also
fiirjedeskleine Detail, das Sie verifizieren,
»zu Full“ eine Quelle suchen, um es abzu-
gleichen. Wenn Ihre Aufgabe also mit vie-
len Fakten zu tun hat, fragen Sie lieber
gleich eine Suchmaschine. Sofern Sie aber
eine KI-Suchmaschine nutzen, gilt das
bereits fiir Sprachmodelle Geschriebene:
Sie miissen alles tiberpriifen.

Dienste wie Bing, You.com, Perplexi-
ty oder Phind mogen geschliffene Texte
ausspucken, die eine besonders hohe
Glaubwiirdigkeit ausstrahlen, weil sie die
Quellen mit angeben. Einige der Such-
dienste liefern sogar zu den einzelnen
Fundstellen eigene, kleine Zusammenfas-
sungen.

Sie diirfen aber weder den Einzel-
noch den Gesamtzusammenfassungen
vertrauen: Auch die KI-Suchdienste hal-
luzinieren. Immerhin verlinken sie im
Unterschied zu geschlossenen Sprachmo-
dellen die Quellen, wo Sie die - angeblich
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ChatPDF liest groBBe PDF-Dateien fiir Sie, beantwortet lhre Fragen dazu -
und verweist dabei auf die betreffenden Seiten, was den Gegencheck erleichtert.

- gefundenen Informationen direkt iiber-
priifen konnen. In unserem Test von KI-
Suchdiensten haben wir mit Phind die
besten Ergebnisse erzielt [1].

Apropos Zusammenfassungen: Auch
KI-Diensten, die mit Hilfe von Sprachmo-
dellen Texte zusammenfassen und Fragen
dazu beantworten, diirfen Sie nicht blind
vertrauen. Wir habenin [2] eine Reihe sol-
cher Angebote fiir den akademischen Be-
reich ausprobiert - und schnell beim Hal-
luzinieren erwischt. Sprachmodelle tun
sich umso schwerer, je linger ein Input-
Kontext ist - also zum Beispiel ein zusam-
menzufassendes Dokument - und je mit-
tiger die gesuchten Informationen im
Dokument liegen.

Solche Textzusammenfasser mogen
zwar helfen, sich einen ersten Uberblick zu
Dokumenten zu verschaffen. Bevor Sie die
gefundenen Informationen weiterverwen-
den, sollten Sie sie aber auf jeden Fall ge-
genchecken. Auf diese Weise mit den Zu-
sammenfassern bestimmte Aussagen aus
einem langen Dokument herauszuarbei-
ten, funktioniert aber deutlich schneller, als
es selbst durchzuarbeiten. Das gilt ins-
besondere, wenn Sie einen Dienst wie
ChatPDF verwenden, der zu allen Informa-
tionen die Seitenzahlen liefert, auf denen
sich die Informationen finden (sollen).

Eine Moglichkeit, wie man zukiinftig
die Unzuverlassigkeit von Sprachmodellen
zumindest fiir bestimmte Anwendungs-
bereiche umgehen kann, testet OpenAl
derzeit im Betabetrieb mit den ChatGPT-
Plug-ins. Der Benutzer kann dort be-

stimmte Aufgaben an externe Dienste
delegieren. Das Sprachmodell stiitzt sich
so flir die Antworten zu bestimmten The-
men nicht mehr auf seine eigenen Wort-
wahrscheinlichkeiten, sondern nutzt das
Dominenwissen des externen Dienstes.
Das klappt zum Beispiel bei mathema-
tischen Aufgaben im Zusammenspiel mit
Wolfram Alpha schon ziemlich gut. Aber
auch beiden Plug-ins kann man den Ergeb-
nissen nicht blind vertrauen. Denn bei der
Ubersetzung der Nutzeranfrage fiir die ex-
ternen Dienste und bei der Interpretation
der Antworten konnen dem Chatbot Fehler
und Ungenauigkeiten unterlaufen, weil er
die Materie inhaltlich nicht versteht [3].

Fazit

Chatbots sind vielseitige Helfer, die Sie fiir
eine Menge kreativer Prozesse bedenken-
los einspannen konnen. Dabei erzielen Sie
viel bessere Ergebnisse, wenn Sie sie gut
briefen. Kritisch wird die Zusammenarbeit
allerdings, wenn die KI Fakten zusammen-
tragen soll. Dann miissen Sie jedes Detail
gegenchecken. (jo@ct.de) ct
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Aktuell | Digital Services Act

Online-Riesen
an der Leine

Digital Services Act ist fiir Meta,

X & Co. wirksam

Die gr6Bten Plattformen und
Suchmaschinen in Europa miis-
sen sich seit Ende August den
Regeln des Digital Services Act
unterwerfen. Nutzer kénnen
seitdem beobachten, wie die
US-Konzerne allmahlich die Vor-
gaben zur Inhaltemoderation
und Transparenz umsetzen.

Von Falk Steiner

E swird ernstin Europa fiir die Betreiber
grofder Online-Plattformen: Ende Au-
gust hatdie EU die erste Stufe des ,,Geset-
zes Uiber digitale Dienste” (Digital Services
Act, DSA) scharfgestellt. 17 besonders
grofde Anbieter mit mehr als 45 Millionen
Nutzern in Europa miissen seit dem 25.
August die DSA-Vorschriften fiir soge-
nannte ,Very Large Online Platforms“
(VLOPs) umsetzen.

Bereits vor vier Monaten hatte die EU-
Kommission als zustiandige Behorde be-
kannt gegeben, wen sie zurzeit als VLOP
definiert. Es geht nicht nur um soziale
Plattformen wie Facebook, Instagram,
LinkedIn, Snapchat, TikTok, X (ehemals
Twitter) oder YouTube, sondern auch um
Online-Marktplitze wie Zalando, Ama-
zon, Alibaba Express und Booking.com.
Diese missen nun beispielsweise auch
Meldungen von zweifelhaften Kommen-
taren und Bewertungen priifen.

Nutzer diirften insbesondere neue,
erzwungene Mafinahmen zur Inhaltemo-
deration in sozialen Netzwerken bemer-
ken. Der DSA schreibt den Betreibern vor,
wie sie mit womoglich illegalen Inhalten
umzugehen haben. Das Prinzip ,,Kim-
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mern erst ab Kenntnis“ lie§ die EU zwar
unangetastet, aber sie schreibt nun Melde-
moglichkeiten fiir simtliche Arten rechts-
widriger Inhalte vor. Konkrete Bearbei-
tungs- oder Loschfristen enthilt der DSA
nicht. Allerdings miissen die Betreiber
Entscheidungen ,,zeitnah, sorgfiltig, frei
von Willkiir und objektiv* treffen.

Alle grofien Plattformen miissen ihre
Nutzer mit Begriindung informieren,
wenn deren Inhalte oder Konten dadurch
betroffen sind. Aus der Begriindung muss
klar hervorgehen, ob eine Mafinahme auf-
grund von Gesetzen oder aufgrund der
Allgemeinen Geschiftsbedingungen er-
griffen wurde. Gegen die Entscheidung
diirfen Nutzer dem DSA zufolge ihrerseits
vorgehen. Die EU will damit Willkiirent-
scheidungen und dem sogenannten Over-
blocking vorbeugen.

NetzDG ist Geschichte

Fiir VLOPs ist in Deutschland nun das
deutsche Netzwerkdurchsetzungsgesetz
(NetzDG) Geschichte:,, Da der Digital Ser-
vices Act als Verordnung auf die von der
Europiischen Kommission benannten An-

Europdische Online-
Sicherheit

Erfahrungen auf
nen. Daher

Mit dem ,,Européaischen Online-Sicher-
heits-Hub” hat TikTok in 23 verschiede-
nen Sprachen eine ,zentrale Anlaufstel-
le” zur DSA-Umsetzung eingerichtet.

bieter sehr grofier Online-Plattformen ab
dem 25. August 2023 unmittelbar anwend-
barist, wird das NetzDG fiir diese Anbieter
im Anwendungsbereich des DSA verdrangt
werden", bestitigte eine Sprecherin des
Bundesjustizministeriums auf Anfrage c’t.

Viele VLOPs haben bereits neue Mel-
dewege eingefiihrt. So konnen Nutzer von
Facebook, Instagram, Google und TikTok
moglicherweise rechtswidrige Inhalte
gemaifd den DSA-Vorgaben in den Kontext-
menis melden. X leitet derzeit (Stand:
30.8.2023) alle Nutzer in der EU zu einer
englischsprachigen, sehr sperrigen Melde-
seite um, die kaum den DSA-Vorgaben
entsprechen diirfte. Auch die Pflicht fiir
VLOPs, Nutzern einen nicht algorith-
misch, sondern chronologisch sortierten
Feed anzuzeigen, haben einige Plattfor-
men bereits umgesetzt, darunter Face-
book, Instagram und TikTok.

Die besonders grofden Anbieter miissen
der EU-Kommission kiinftig in Berichten
darlegen, welche ,,systemischen Risiken® sie
selbst sehen und wie sie dagegen vorzuge-
hen gedenken. Beispiele fiir solche Risiken
sind laut EU etwa gesundheitsgefahrdende
Challenges auf TikTok, Wahlkampfbeein-
flussungsversuche oder die massenhafte
Verbreitung von Desinformation.

Auf diese Risiken will auch die Gene-
raldirektion ,,Connect” der EU-Kommis-
sion einen Schwerpunkt ihrer ersten Auf-
sichtstatigkeiten legen. In mehreren EU-
Staaten stehen in den kommenden Mona-
ten Wahlen an, im Juni 2024 dann die
nichste Europawahl. Ob der DSA aber
tatsdchlich durchgesetzt werden kann,
hangt auch davon ab, wie weit die General-
direktion als zustandige Aufsichtsbehorde
tiir die VLOPs dazuin der Lage ist. Mit zur-
zeit gut 100 Mitarbeitern soll sie fast 20
Plattformen beaufsichtigen.

Fiir die EU-Kommission liegt ein Teil
der Losungin den Mitgliedsstaaten: Diese
miissen bis Februar 2024 eigene Auf-
sichtsstrukturen fiir die kleineren Anbieter
aufbauen, fiir die der DSA dann ebenfalls
wirksam wird. Die sogenannten ,,nationa-
len Koordinatoren® - in Deutschland wird
das die Bundesnetzagentur iibernehmen
[1] -kdnnten der EU-Kommission auch bei
deren Aufsicht unter die Arme greifen,
hoffen EU-Beamte. (hob@ct.de) ct
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Beleidigung in WhatsApp-Gruppe
rechtfertigt Kiindigung

Das Bundesarbeitsgericht macht die
Vertraulichkeit privater Chatgruppen
von der Art der darin geteilten Nach-
richten abhingig.

Wenn sich Angestellte in einer privaten
WhatsApp-Gruppe mit wenigen Mitglie-
dern ,in stark beleidigender, rassistischer,
sexistischer und zu Gewalt aufstachelnder
Weise liber Vorgesetzte und Kollegen“ du-
Rern, konnen sie dafiir aufSerordentlich
gekiindigt werden. Auf die Vertraulichkeit
solcher Auflerungen konne man sich nur
im Ausnahmefall berufen, urteilte das
Bundesarbeitsgericht (BAG) in Erfurt (Az.:
2 AZR 17/23). Damit hob es eine gegen-
teilige Entscheidung des Landesarbeits-
gerichts (LAG) Niedersachsen auf.

Im konkreten Fall geht es um eine
WhatsApp-Gruppe befreundeter Ange-
stellter der Fluggesellschaft TUIfly. Eine
dieser Personen gehorte der Gruppe nur
etwa zwei Monate lang an und gab Teile
des Verlaufs weiter, woraufthin diese beim
Betriebsrat landeten. Dabei handelte es
sich teils um rassistische, sexistische und
menschenverachtenden Auf3erungen wie
yunsere Piloten miissten alle vergast wer-
den". Einer der Beteiligten bestatigte die
Echtheit schriftlich. Der Arbeitgeber re-
agierte mit auflerordentlichen Kiindigun-
gen, denen der Betriebsrat zustimmte.

Das LAG gab der Kiindigungsschutz-
klage eines der Angestellten statt (Az.: 15
Sa 284/22) und erklirte, dass die Betrof-
fenen von der Vertraulichkeit in einer
WhatsApp-Gruppe ausgehen konnten.
Das BAG widersprach nun: Ob man das
erwarten konne, hiange vom Inhalt der
Nachrichten, der Grof3e der Gruppe sowie

Angestellte von TUIfly beleidigten

in einer Chatgruppe Vorgesetzte

und Kollegen - und wurden daraufhin
gekiindigt.

derpersonellen Zusammensetzung ab. Bei
»beleidigenden und menschenverachten-
den Auflerungen iiber Betriebsangehdri-
ge" miisse besonders dargelegt werden,
warum eine Nichtweitergabe habe erwar-
tet werden konnen.

»Ist eine Chatgruppe eine Art Fes-
tung, ein Bollwerk, in dem alles erlaubt
war und nicht beflirchtet werden musste,
dass es arbeitsrechtliche Sanktionen
geben kann?“, fragte der Vorsitzende Rich-
ter die Anwilte der Streitparteien. ,,Das
Internet ist kein rechtsfreier Raum. Auch
kein Bollwerk gegen die Aufenwelt®,
meinte die Anwéltin der TUIfly GmbH.
Der Anwalt der Arbeitnehmer warnte vor
weitreichenden Konsequenzen der Ent-
scheidung: Niemand konne mehr auf'Ver-
traulichkeit bauen. ,,Das Briefgeheimnis
ist quasi geoffnet”, sagte er. (hob@ct.de)

Mastodon erhalt Volltextsuche

Der Kurznachrichtendienst Mastodon soll
bis zum Erscheinen dieses Hefts eine Voll-
textsuche erhalten haben. Nutzer, die von
X (ehemals Twitter) zu Mastodon gewech-
selt waren, hatten diese Funktion immer
wieder nachgefragt. Bislang konnte man
auf Mastodon nur nach Hashtags und Nut-
zernamen suchen, fiir eine vollstandige
Suche nach den Inhalten der Beitréage gab
esnur Umwege, etwa externe Dienste wie
Tootfinder.
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Sobald die Volltextsuche auf einer
Mastodon-Instanz verfiigbar ist, soll es in
den Profil-Einstellungen einen Unterbe-
reich fiir ,,Privatsphire und Reichweite
geben, so Mastodon-Entwickler Renaud
Chaput. Unter ,,Suche” kann man dort er-
lauben, dass offentlich geteilte Beitrige
und gesondert auch die Profilseite von der
Volltextsuche erfasst werden. Standard-
miflig werden die Haken aber nicht ge-
setzt sein. (jo@ct.de)

Bild: Karl-Josef Hildenbrand/dpa
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E-Rezept wird
bequemer

Das E-Rezept funktioniert noch nicht
perfekt, aber immerhin schon besser als
in den Vorjahren. Seit Mitte 2021 wur-
denlaut Verband der Ersatzkassen mehr
als drei Millionen E-Rezepte eingeldst -
die meisten davon als Papierausdruck.
Eigentlich war die E-Rezept-App als Ko-
nigsweg gedacht, doch diese erfordert
ein personliches Identifikationsverfah-
ren bei den Krankenkassen vor Ort.

Die Gematik rechnet damit, dass das
E-Rezept mit dem im Juli gestarteten
weiteren Einloseweg mittels Gesund-
heitskarte ,,flichendeckend in den Apo-
theken verfiigbar sein wird“. Bei diesem
Verfahren stellt der Arzt dem Versicher-
ten ein Rezept aus, das dieser mit seiner
elektronischen Gesundheitskarte in der
Apotheke einlésen kann. Da das Rezept
iiber die Telematikinfrastruktur tibermit-
telt wird, ist es hier nicht mehr notwen-
dig, dass die Versicherten nur wegen des
Rezepts in die Arztpraxis kommen.

(hob@ct.de)

Kurz & knapp

Meta hat ein KI-Modell namens Code
Llama veroffentlicht, das auf seinem
Sprachmodell Llama 2 aufbaut. Es dient
dazu, neuen Programmcode zu gene-
rieren sowie von Menschen geschrie-
benen Code von Fehlern zu befreien.
Code Llama darf frei genutzt werden,
auch fir kommerzielle Zwecke.

Die New York Times verbietet OpenAls
GPTBot, Inhalte von ihrer Website ab-
zurufen. Der Crawler kopiert Inhalte
aus dem gesamten Internet, mit denen
OpenAl dann seine Sprachmodelle trai-
niert. Der Verlag will eine angemessene
VergUltung fiir die Nutzung seiner Texte
und erwagt auch eine Urheberrechts-
klage gegen OpenAl.

Die Suchmaschine You.com hat ihren
KI-Chatbot iiber WhatsApp zuganglich
gemacht. Unter der Nummer +1 585-
496-8266 steht er bereit. Er spricht
auch Deutsch.
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Aktuell | Digitalpolitik

Vernichtende
Zwischenbilanz

Branchenverband Bitkom brandmarkt
mangelhafte Umsetzung der Digitalstrategie

Ein Jahr, nachdem die Bundes-
regierung ihre Digitalstrategie
verabschiedet hat, haben Wirt-
schaftsverbande und zivilgesell-
schaftliche Organisationen die
Umsetzung scharf kritisiert.

Von Falk Steiner

V on 334 Vorhaben aus der Digitalstra-
tegie seien nach dem ersten Jahr ge-
rade einmal 38 abgeschlossen, 219 immer-
hin in Umsetzung, und 77 noch nicht ein-
mal begonnen. Dieses schlechte Zeugnis
stellte der Digitalwirtschaftsverband Bit-
kom der Ampelregierung jiingst aus. ,,Die
erste Hilfte der Regierungszeit geht dem-
nachst zu Ende, es sind aber noch 89 Pro-
zent der digitalpolitischen Vorhaben der
Bundesregierung offen‘, klagte Bitkom-
Prasident Ralf Wintergerst. Es brauche
»jetzt einen ressortiibergreifenden Kraft-
akt in der Digitalpolitik, wenn es die Bun-
desregierung mit der Digitalpolitik ernst
meint und ihre vielen guten Projekte zum
Erfolg fithren will“.

Alle Vorhaben und ihre Einordnung

Inneres & Heimat

w
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Deutliche Kritik an der Koalition aus
SPD, Griinen und FDP dufderten auch zivil-
gesellschaftliche Organisationen, Wissen-
schaft und Open-Source-Wirtschaft. Ein
breites Blindnis aus 21 Organisationen, von
Wikimedia iiber die Arbeiterwohlfahrt bis
zum Forum InformatikerInnen fiir Frieden
und gesellschaftliche Verantwortung (FIfF),
bemingelt eine Diskrepanz zwischen den
Worten des Koalitionsvertrags und dem
Regierungshandeln. Ein ,,digitalpolitisches
Scheitern” drohe auch dieser Bundesregie-
rung - und damit ein langfristiger Schaden
fiir Wirtschaft und Gesellschaft.

Auch Freie-Software-Verbéande kriti-
sierten die Ampel deutlich. Die Free Soft-
ware Foundation Europe (FSFE) beklagte,
dass die Bundesregierung Freie Software
nicht stirker fordere. Staatliche Stellen
setzten weiterhin grofdtenteils auf proprie-
tire Software, etwa bei der Behordencloud
oder beim ,,Bundesclient” des Informa-
tionstechnikzentrums des Bundes (ITZ-
Bund) auf Basis von Windows 10. Das
stehe in ,eklatantem Widerspruch zum
erklarten Ziel der Regierung, Freie Soft-
ware und damit echte digitale Souverini-
tat zu starken®. Im Koalitionsvertrag der
Ampelpartner hief$ es noch: ,,Fiir 6ffent-
liche IT-Projekte schreiben wir offene

Der Branchenver-
band Bitkom listet
in einem durch-
suchbaren Dash-
board minutios
auf, welche digi-
talpolitischen
Vorhaben der
Bundesregierung
noch nicht um-
gesetzt seien.

Standards fest. Entwicklungsauftrage wer-
den in der Regel als Open Source beauf-
tragt, die entsprechende Software wird
grundsitzlich offentlich gemacht.”

Keine Konsequenz

Mehr Engagement der Bundesregierung
fordern die Organisationen hinter dem
Biindnis ,,Bits & Baume" bei Digitalisie-
rung und Klimaschutz. Die Ambitionen im
Energieeffizienzgesetz zur Nutzung von
Abwirme aus Rechenzentren etwa blieben
deutlich hinter dem im Koalitionsvertrag
formulierten Anspruch zuriick. Laut dem
Biindnis machen Rechenzentren heute
drei Prozent des gesamten Stromver-
brauchs in Deutschland aus. ,,Wir miissen
generell dafiir sorgen, dass unsere Digita-
lisierung weniger Ressourcen frisst®, for-
derte Friederike Hildebrandt vom Bund
fiir Umwelt und Naturschutz Deutschland
(BUND).

Der Sprecher des Chaos Computer
Clubs (CCC) Dirk Engling fordert von der
Bundesregierung, ,dass sie endlich ihr
Versprechen einldst, den Einsatz von
Staatstrojanern runterzufahren und die
Schadsoftware-Branche nicht weiter zu
bedienen®. Die Bundesregierung lehne
ferner neue Uberwachungsvorhaben wie
die sogenannte Chatkontrolle nicht kon-
sequent genug ab: ,,Die Ampel sollte hier
endlich Farbe bekennen, ihren europai-
schen Einfluss nutzen und die Idee, Mes-
senger-Nachrichten massenhaft zu scan-
nen, ad acta legen.“ Die Bundesregierung
vertritt zwar offiziell eine Position gegen
die Uberwachung von Messenger-Nach-
richten, verweist jedoch darauf, dass sie in
der EU hierfiir bislang keine Mehrheiten
finden wiirde. Auch D64, einst als SPD-
naher Verein gegriindet, schiefdt scharf
gegen die digitale Sicherheitspolitik der
SPD-Innenministerin Nancy Faeser: Die
Bundesregierung miisse der Vorratsdaten-
speicherung endgiiltig eine Absage ertei-
len, fordert der digitalpolitische Verein.

Die Bundesregierung selbst gibt sich
zufrieden mit dem bislang Erreichten und
dem eingeschlagenen Weg. Der stellver-
tretende Regierungssprecher Wolfgang
Biichner erklarte: ,,Die Einschatzung des
Bundeskanzlersist, dass wir eine sehr gute
Digitalstrategie verabredet und verabschie-
det haben und dass wir dabei auch gut vo-
rankommen.” Bundesverkehrs- und Digi-
talminister Volker Wissing (FDP) erklarte
auf’X, ehemals Twitter: ,,Wir haben einiges
umgesetzt. Vieles braucht noch mehr
Tempo und Konsequenz.“ (hob@ct.de) c&
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Ransomware | Aktuell

Totalausfall nach Ransomware-Angriff

bei CloudNordic

Der Cloudprovider CloudNordic hat
durch eine Ransomware-Attacke fast
alle Daten seiner Kunden verloren. Der
Vorfall demonstriert, dass man als
Kunde von Clouddiensten stets eigene
Backups vorhalten muss.

Der dédnische Cloudanbieter CloudNordic wurde
am Freitag, dem 18. August, Opfer einer Ran-
somware-Attacke. Auch AzeroCloud, ein weite-
rer Cloudanbieter, ist von der Attacke betroffen.
Beide Unternehmen gehoren zur Certiqa Hol-
ding, die in Ddnemark registriert ist.

Den Angreifern gelang es, die Festplatten
samtlicher Server zu verschliisseln, inklusive der
Backup-Systeme. Website und E-Mail-Service
des Betreibers fielen komplett aus. Mitarbeiter
und externe Experten sehen laut CloudNordic
keine Moglichkeit die Daten zu entschliisseln.
Das geforderte Losegeld konne und wolle man
nicht bezahlen. Darauf habe man sich mit der
Polizei verstindigt. Die Daten der Kunden sind
nach jetzigem Stand unwiederbringlich verloren.

Laut dem dénischen Radiosender Radio4
sind hunderte Unternehmen betroffen, die
Dienstleistungen von CloudNordic und Azero-
Cloud genutzt haben. Auch die Website von Net-
quest, einem weiteren Unternehmen, das zur
Certiqa Holding gehort, war bei Redaktions-
schluss offline. Eine Anfrage via Mail, ob Net-
quest ebenfalls Opfer der Ransomware-Attacke
geworden ist, kam samt Fehlermeldung zuriick.

Auf einer provisorischen und simplen Web-
site (siehe ct.de/y3mg) kldrt CloudNordic iiber
die vermuteten Hintergriinde der Attacke auf.

Beim Umzug in ein neues Rechenzentrum
seien Server, die offenbar zuvor unerkannt mit
Schadsoftware infiziert wurden, an ein Netz-
werk angeschlossen worden, das mit dem in-
ternen Management-Netzwerk verkabelt war.
Aus dem internen Netzwerk heraus hitten die
Angreifer sich dann Zugriff auf administrative
Systeme, Kundenserver und Backups ver-
schafft. Nach jetzigem Kenntnisstand seien
zwar alle virtuellen Maschinen verschliisselt
worden, aber die Daten der Kunden nicht ab-
geflossen. Man sehe keine Anzeichen dafiir,
dass die Angreifer die Daten vorher eingesehen
oder kopiert hitten.

Inzwischen laufen Nameserver, Webserver
und Mailserver wieder, jedoch ohne die bis-
herigen Daten. Der Provider bietet seinen Kun-
denan, die Systeme erneut einzurichten, damit
sie nicht zu anderen Clouddiensten umziehen
missen. Dabei konne der Support unterstiit-
zen, sobald er die Identitit der Kunden erfolg-
reich verifiziert hat.

Kunden, die selbst ein Backup ihrer Daten
angelegt haben, diirften damit wieder auf die
Beine kommen. Wer sich auf die Backup-
Losung des Anbieters verlassen hat, guckt aber
indie Rohre. CloudNordic ritin diesem Fall zu
offentlichen Web-Archiven wie der Wayback
Machine des Internet Archive, um die eigenen
Websites zu rekonstruieren. Per Jakobsen,
Direktor des Handelsunternehmens 5610eu,
ist Kunde von CloudNordic und AzeroCloud.
Gegeniiber dem Sender Radio4 berichtet er,
dass der Cyberangriff verheerend fiir sein
Unternehmen sei. (ndi@ct.de)
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Aktuell | Privacy

Von Datenschutz
und toten Kiihen

Hackerkollektiv Cult of the Dead Cow
veroffentlicht Privacy-Framework

Das beriichtigte Hackerkollektiv
Cult of the Dead Cow, kurz cDc,
das in den Neunziger Jahren mit
der Remote-Access-Software
Back Orifice zu internationaler
Bekanntheit gelangte, gibt es
noch. Jetzt hat es ein Framework
veroffentlicht, das Entwickler

in die Lage versetzt, einen
verschliisselten Peer-to-Peer-
Datenaustausch in ihre Apps zu
integrieren und somit die Privat-
sphéare der Nutzer zu schiitzen.
Veilid heiB3t das Projekt. Die
ersten Tester sind durchaus
angetan.

Von Kathrin Stoll

D ie Kopfe hinter Veilid beschreiben das
Projekt als ,,auf Datenschutz ausge-
legte Plattform zur Verteidigung von Men-
schen- und Biirgerrechten®. Entwickler,
die die Daten der Nutzer ihrer Anwendun-
gen nicht monetarisieren und weitergeben
wollen, konnen mobile und Desktop-Apps
sowie Kommandozeilen-Tools und Web-
seiten auf Veilid aufbauen.

Dezentral und anonym

Konzeptionell macht Veilid Anleihen bei
Signal, Tor und dem Interplanetary File
System, kurz IPFS. Esist laut den Machern
jedoch schneller, fiir die mobile Nutzung
optimiert und von Grund auf darauf aus-
gelegt, alle Dienste iiber ein anonym gerou-
tetes Netzwerk bereitzustellen. Anders als
bei Tor gibt es in Veilid keine sogenannten
Exit-Nodes, die tiberwacht werden konnen;
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anders als bei IPFS liegt Veilids Fokus ex-
plizit auf dem Schutz der Daten der Nutzer.
Jede Installation einer App, die Veilid inte-
griert, fungiert als Knoten eines dezentra-
lisierten Peer-to-Peer-Netzwerks, das Cli-
ents anonym miteinander verbindet, ohne
sie iiber zentralisierte Systeme zu leiten.
Flr Entwickler bedeutet das etwa, dass fiirs
Webhosting keine Kosten anfallen. Ahnlich
wie bei einem Torrent-Dienst werden
Daten nicht von einem zentralen Server
heruntergeladen, sondern vollstindig ver-
schliisselt zwischen den einzelnen Knoten
geteilt. Wer keine anonym nutzbare App
unter die Leute bringen, das Vorhaben je-
doch unterstiitzen will, kann einen soge-
nannten Headless Node einrichten.
Geschrieben ist Veilid vornehmlich in
Rust und etwas Python und Dart, unter-
stiitzt werden Linux, Android, macOS,iOS,
Windows und WebAssembly. Die einzel-
nen Nodes kommunizieren tiber UDPund
TCP. Jede Verbindung ist authentifiziert,
Ende-zu-Ende-verschliisselt, mit einem
Zeitstempel versehen und digital signiert.
Fiir die Verschliisselung greifen die Ent-
wickler aufetablierte Algorithmen zuriick,
die in Zukunft nach Bedarf durch stiarkere
Mechanismen ersetzt werden konnen.

Auf der Hacking-Konferenz Defcon in
Las Vegas haben Mitglieder des Cult of
the Dead Cow das Privacy-Framework
Veilid vorgestellt. In dessen Entwicklung
sind Uiber drei Jahre Arbeit geflossen.

Bild: TC Johnson

Den Cult of the Dead Cow gibt es seit
den Achtzigerjahren. Jetzt meldet sich
das Hackerkollektiv mit einem ambitio-
nierten Datenschutz-Projekt zuriick.

Erste Tester auBBern sich positiv

Zu Demonstrationszwecken hat der cDc
eine Chat-App namens VeilidChat ange-
kiindigt, fiir die Nutzer nicht einmal ihre
Telefonnummer freigeben miissen. Wie
man Zugang dazu erhalt, will der Cult auf
der Website des Projekts bekannt geben.
Laut dem renommierten Journalisten
und Autor des Buches ,,The Cult of the
Dead Cow", Joseph Menn, haben sich
frihe Tester bereits positiv iber das
Framework geduflert. Auch die ge-
schiftsfiilhrende Direktorin der Electro-
nic Frontier Foundation (EFF) begriifite
das Projekt: ,,Es ist grofdartig, dass je-
mand ein Ende-zu-Ende-verschliisseltes
Framework fiir das Internet entwickelt.
Wir kénnen uns vom Uberwachungs-
kapitalismus verabschieden®, sagte sie
der Washington Post.

Am Ende wird die grofite Herausfor-
derung wohl darin bestehen, Entwickler
davon zuiiberzeugen, auf das Geschift mit
den Nutzerdaten zu verzichten und Veilid
inihre Anwendungen zuintegrieren. Sollte
das Netzwerk tatsachlich auf eine bedeut-
same Grofde anwachsen, konnte das helfen,
die Bestrebungen einiger Regierungen zu
untergraben, starke Verschliisselung mit
Gesetzesentwlirfen, die die Offenlegung
von Nutzeridentititen oder Inhalten auf
Anfrage der Exekutive vorschreiben, effek-
tiv zu verhindern. (kst@ct.de) ¢t

Website, technische Details und Projekt-
Repository auf GitLab: ct.de/yame
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Aktuell | Windows

Funktionchen fiir Windows 10 und 11

Windows 10 und 11 bekommen mit
den optionalen Vorschau-Updates
vom 22. August Fehlerkorrekturen,
aber auch ein paar kleine neue
Features.

Das optionale kumulative Update vom 22.
August flir Windows 11 - es heifdt
KB5029351 - erweitert Windows 11 Ver-
sion 22H2 um ein paar Funktionen. So gibt
es nun eine Gruppenrichtlinie namens
»Optionale Updates aktivieren®, mit der
Administratoren in Firmennetzen festle-
gen konnen, ob optionale kumulative Up-
dates automatisch auf Clients installiert
werden sollen. Eine dhnliche Funktion
gibtes flir Einzelplatzanwender schon ldn-
ger - mit dem Schalter ,,Erhalten Sie die
neuesten Updates, sobald sie verfiigbar
sind“ auf der Windows-Update-Haupt-
seite. Bugfixes gibts aufSerdem fiir Prob-
leme und Instabilitdten mit Datentriger-
verwaltung, Gruppenrichtliniendienst,
Suchfunktion und Ahnliches.

Eine weitere Neuerung diirfte primér
dazu gedacht sein, Wettbewerbshiiter zu
besinftigen, konnte als willkommenen
Nebeneffekt aber auch den Komfort fiir
Verbraucher verbessern: Software-
entwickler konnen Nutzer endlich zum
Andern von Standardanwendungen mit
einem einzigen Klick direkt ins passende
Untermenti der Einstellungen-App von
Windows 11 schicken. Diesen Schritt hatte
Microsoft bereits Ende Miarz angekiindigt
(Details via ct.de/ywth).

Nicht nur Windows 11, auch Windows
10 bekommt Korrekturen. Das optionale
Update KB5029331, ebenfalls vom 22.
August 2023, bringt neben Bugfixes, die
in Teilen deckungsgleich mit denen fiir
Windows 11 sind, auch eine App namens
,2Windows-Sicherung®. Damit meint Mi-
crosoft kein Offline-Backup (zum Beispiel
auf einer externen Festplatte), sondern
das Sichern von eigenen Dateien, Infos zu
installierten und angepinnten Apps, diver-
sen Windows-Einstellungen und hinter-
legten Passwortern auf den Servern des
US-Konzerns - das geht natiirlich nur,
wenn man sich mit einem Microsoft-Kon-
to an Windows anmeldet. Fiir Windows 11
existiert diese App auch schon, ist aber
bislang nur in den vier Test-Channels der
Betatest-Community Windows Insider zu
finden.

Daneben gibts auch eine nicht ndher
erlauterte Verbesserung der Standort-
ermittlung und Benachrichtigungen aus
dem Microsoft-Konto im Startment,
sowie kleinteilige Fehlerkorrekturen fiir
Probleme mit der Synchronisierung von
Windows-Einstellungen und - wie bei
Windows 11 -fiir eventuelle Instabilitdten
unter anderem mit der Datentrager-
verwaltung.

Microsoft fasst alle Anderungen der
Updates auf den dazugehdrigen Support-
Seiten zusammen (siehe ct.de/ywth). Wie
bei allen optionalen, nicht sicherheitskri-
tischen kumulativen Updates iiblich, diirf-
ten die Korrekturen kurze Zeit spater bei

allen Anwendern landen, und zwar am
darauffolgenden Patchday-in diesem Fall
also ab dem 12. September.  (jss@ct.de)
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Schon da fiir Windows 10 und bald auf
Windows 11: Eine App, die per Klick
Daten und Einstellungen sichert - in der
Microsoft-Cloud.

Einlenken bei Bing und Edge

Manche Windows-Listigkeiten behebt
Microsoft erst, wenn dem Konzern an-
sonsten durch Regulierungsmafinahmen
allzu grofdes Ungemach drohen wiirde. Ein
Paradebeispiel dafiirist die aggressive In-
tegration des hauseigenen Suchdienstes
Bing und des Browsers Edge in allen mdog-
lichen Funktionen des Betriebssystems.
Mit den jiingeren Windows-11-Vor-
abversionen im Dev-Kanal der Betatest-
Community Windows Insider lenkt Mi-
crosoft ein wenig ein. In der Ende August
freigegebenen Version mit der Build-
Nummer 23531 wird der Standardbrow-
ser geo6ffnet, wenn man etwain den Wid-
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gets oder in Suchergebnissen Links an-
klickt. Bislang 6ffneten derartige Klicks
die Links stets in Edge -auch dann, wenn
der gar nicht als Standardbrowser einge-
stellt ist.

Zudem ldsst sich die Desktop-Such-
funktion schon seit Version 23521 so ein-
stellen, dass Eingaben zwecks Anzeige von
Web-Suchergebnissen nicht automatisch
an Microsoft Bing, sondern an eine ande-
re Suchmaschine geschickt werden. Ganz
leicht mochte Microsoft es den Anwen-
dern dann aber doch nicht machen: Ein
anderer Suchprovider ldsst sich nur dann
einstellen, wenn man tiber den Store eine

App des gewiinschten Suchdienstes ins-
talliert, die die Suche ins System inte-
griert.

Die Anderung betrifft nur Windows-
11-Installationen im Europaischen Wirt-
schaftsraum. Wir rechnen bis auf Weiteres
auch nicht damit, dass sie schonin diesem
Herbst mit der ndchsten Windows-11-Aus-
gabe (Version 23H2) an die breite Masse
verteilt wird - im Dev-Channel testet Mi-
crosoft tiblicherweise Funktionen, die
noch ein halbes bis ganzes Jahr in der Zu-
kunft liegen. (jss@ct.de)

Insider-Doku: ct.de/ywth
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Linux und Open Source | Aktuell

Linux-Anbieter SUSE verlasst die Borse

Erst im Mai 2021 hat der Investor EQT
den deutschen Linux-Spezialisten
SUSE an die Borse gebracht, nach
zwei Jahren soll damit jetzt Schluss
sein: EQT will die Anteile zuriick-
kaufen und das Unternehmen von der
Borse nehmen. Eine langfristige
Entwicklung sei abseits der Borse
einfacher.

Mit grofden Planen ist SUSE im Jahr 2021
an die Frankfurter Borse gegangen: 2020
hatte das Unternehmen den Kubernetes-
Spezialisten Rancher fiir 500 Millionen
US-Dollar gekauft und sich eine neue Zu-
kunftsstrategie bereitgelegt. Die Enter-
prise-Linux-Distributionen fiir Server und
Desktop sollten ein wichtiges Standbein
bleiben,im Kubernetes-Geschéaft sah man
die Chancen fiir Wachstum. Zum Stiick-
preis von 30 Euro wurden die Aktien da-
mals ausgegeben, die Mehrheit von tiber
79 Prozent behielt trotz des Borsengangs
aber stets der Investor EQT, der 2018 bei

den Niirnbergern eingestiegen war. Bei
deutschen Investoren wuchs die Hoftf-
nung, dass es ausgerechnet ein deutscher
Linux- und Open-Source-Pionier mit US-
Schwergewichten im Cloudgeschift auf-
nehmen konnte.

Doch nach anfinglichem Hohenflug
bisauf40 Euro brach der Kurs an der Borse
ein und unterschritt sogar die Marke von
10 Euro, bevor EQT im August verkiinde-
te, die Aktien fiir 16 Euro zurlickkaufen zu
wollen. Die Aktionire werden aber nicht
gezwungen, ihre Anteile zu verkaufen -die
konnen sie auch ohne Borsenhandel be-
halten.

Erstim Mai musste das Unternehmen
eine Gewinnwarnung herausgeben: Das
Wachstum im Cloudgeschift sei geringer
als erwartet und wegen wirtschaftlicher
Unsicherheit seien Kunden weniger be-
reit, Vertrdge mit langer Laufzeit abzu-
schliefden. Abseits der Borse will man das
Geschiftsmodell jetzt ohne Blick aufkurz-
fristige Ergebnisse weiterentwickeln. Ver-

Der neue SUSE-Chef ist kein Unbekann-
ter in der Enterprise-Linux-Szene: Dirk-
Peter van Leeuwen kommt von Red Hat.

antwortlich ist der neue CEO Dirk-Peter

van Leeuwen, der zuvor 18 Jahre fiir Mit-

bewerber Red Hat gearbeitet hat.
(jam@ct.de)

OpenTF-Foundation macht Ernst mit Terraform-Fork

Als der Softwarehersteller HashiCorp An-
fang August ankiindigte, die eigenen Kern-
produkte zukiinftig unter die Business
Source License (BSL) zu stellen, formierte
sich schnell Widerstand in der Terraform-
Community. Terraform gehort zu den
populdrsten Werkzeugen von HashiCorp
und ist eines der meistgenutzten Werk-
zeuge fiir Infrastructure as Code (IaC). Ein
Zusammenschluss aus Unternehmen und
Einzelpersonen, die offentlich als Open-
TF-Foundation auftreten, positionierte
sich mit einer Erkldrung namens ,The
OpenTF-Manifesto““ (siehe ct.de/yj5e)
gegen den Lizenzwechsel.

Die OpenTF-Foundation forderte im
Manifest von HashiCorp zunachst, die Li-
zenzanderung zurlickzunehmen, andern-
falls wiirde man die letzte Version von
Terraform, die unter der Mozilla Public
License 2.0 Lizenz steht, forken. Nachdem
HashiCorp keine Anstalten machte, zu-
riickzurudern, kiindigte die OpenTF-
Foundation jetzt den Fork an. OpenTF soll
Terraform 1:1 ersetzen und alle bisherigen
Provider und Module unterstiitzen. Der
Fork soll in ein bis zwei Wochen veroffent-
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licht werden, den Fortschritt kann man
bereits auf einer Roadmap auf GitHub ein-
sehen (siehe ct.de/yj5e). Aktuell bemiiht
sich die OpenTF-Foundation, Teil der
Linux Foundation zu werden. Langfristig
soll das Projekt in die Cloud Native Com-

OpenTF Announces Fork of Terraform, Read more >»

OpenTF

The OpenTF Manifesto

Klarmachen zum Entern: Die OpenTF-
Foundation will Terraform unter der bis-
herigen MPL-Lizenz weiterfiihren.

Bild: opentf.org

puting Foundation (CNCF) eingegliedert
werden.

Die OpenTF-Foundation sieht die Busi-
ness Source License nicht als vollwertige
Open-Source-Lizenz an. Zwar bleibt auch
unter der BSL der Quellcode 6ffentlich ein-
sehbar, HashiCorp verbietet aber die Nut-
zung und Modifikation, wenn das Ziel ver-
folgt werde, damit in Konkurrenz zu Hashi-
Corp zu treten. Als Beispiel fiir ein Konkur-
renzangebot nennt das Unternehmen in
seiner FAQ zur Lizenzdnderung ein hypo-
thetisches Embedded-Terraform-Produkt.
Die Definition von ,,Konkurrenzprodukt*
seilaut OpenTF jedoch zu vage. Unterneh-
men konnten sich nicht darauf verlassen,
dass sie die Lizenz einhalten, wenn sich die
eigenen Produkte oder die von HashiCorp
kiinftigweiterentwickeln. Aufderdem unter-
grabe die Lizenzanderung die Bemithungen
der sehr aktiven Terraform-Community,
die sich nach anderen Projekten umsehen
diirfte, die ,,wirklich Open Source seien.
Bis zum Redaktionsschluss wurde das Ma-
nifest von 126 Unternehmen, 10 Open-
Source-Projekten und 565 Einzelpersonen
unterzeichnet. (ndi@ct.de)
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Aktuell | Spam

Google sagt:
Microsoft ist schuld

Spate Reaktion nach Sperrung

der Mail-Domain ct.de

Mitte Juni nahm Google plotz-
lich keine Mails von ct.de mehr
an, die Reputation der Domain
sei zu gering. Jetzt hat sich das
Unternehmen geauBert und
zeigt mit dem Finger auf Micro-
soft.

Von Michael Fischer von Mollard und
Jan Mahn

ast einen Monat lang konnten Mitar-
beiter der ¢’t mit einer @ct.de-Adresse
nicht an Server von Google mailen-weder
an @gmail.com noch an die zahlreichen
Unternehmen, die ihre Mails bei Google
verwalten lassen. In der Fehlermeldung
beklagten sich die Server iiber mangelnde
Reputation der Domain ct.de [1]. Die Post-
master-Tools, die Google fiir solche Fille
fir Mail-Admins bereitstellt, halfen nicht
weiter. In seinen FAQ spricht Google
selbst davon, dass die Informationen erst
bei einer Grofdenordnung von Hunderten
Mails pro Tag aussagekriftig sind - und
diese Grenze erreicht die Domain nicht.
Im Juli war das Problem dann so plotzlich
verschwunden, wie es gekommen war.
Mit einer Erklarung lie8 sich Google
bis Ende August Zeit, doch die hatte es in
sich: Schuld sei Microsoft. Weil der Verlag
fir Videotelefonie Teams einsetzt, ent-
hielt der SPF-Eintrag (Sender Policy
Framework) im DNS fiir ct.de den Eintrag:

include:spf.protection.outlook.com
Empfangende Mailserver konnen diesen
Eintrag auswerten und ihm entnehmen,

wer Mails im Namen einer Domain ver-
senden darf. Dass Microsofts Server be-
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rechtigt wurden, ist Standard fiir Unter-
nehmen, die Teams nutzen und das Sys-
tem zum Beispiel Termineinladungen
verschicken lassen wollen. Zum Problem
wurde der SPF-Eintrag, weil Microsofts
Server eine extrem ungewohnliche Art der
direkten Weiterleitung einsetzen, die
Spammer ausnutzen konnen. Beschrieben
wird das Problem auch in einem wissen-
schaftlichen Paper aus dem April [2].

Um das Problem zu verstehen, muss
manwissen, dass es auf Ebene des Mailpro-
tokolls SMTP einen fiir die Nutzer meist un-
sichtbaren Envelope-Absender gibt, dervon
dem Absender abweichen kann, den Sender
und Empfanger in jhren Mailprogrammen
sehen (dem From-Header). Fiir SPF ist der
Envelope-Absender entscheidend.

Offene Weiterleitung

Die Spammer nutzen aus, dass Microsofts
Mailserver sogenanntes Open Forwarding
erlauben - als Nutzer kann man eine
dauerhafte Weiterleitung einrichten. Bei
Accounts von Privatnutzern, die tiber out-
look.com senden, setzt Microsoft in dem
Fall den Envelope-Absender auf die Do-
main outlook.com, bei Geschéaftskunden
jedochnicht. Beiihnen wird beim Weiter-
leiten der Absender aus dem From-Header

Be a better sender

formance, and help Gmail

Get Started

Postmaster-Tools von Google: Die
Anlaufstelle fiir Mailserverbetreiber
liefert nicht immer aussagekraftige
Informationen, wenn es bei der
Zustellung Probleme gibt.

als Envelope-Absender iibernommen und
die Mail so an die eingestellte Adresse ge-
sendet. Spammer brauchen also Zugriff
auf ein Geschiftskundenkonto, hinter-
legen dort die Adresse ihres Spam-Opfers
(in diesem Fall ein Konto bei Google) als
Weiterleitungsadresse.

Dann missen sie sich nur eine belie-
bige Domain aussuchen, die den gingigen
SPF-Eintrag fiir Microsoft-Server enthilt.
Vonihrer eigenen Adresse senden sie Mails
an das Konto bei Microsoft, setzen aber als
From-Header zum Beispiel eine ct.de-
Adresse. Microsoft nimmt die Mail an,
andert den Envelope-Absender und leitet
sie direkt an das Opfer weiter. Genau das
ist laut Google mit der Domain ct.de pas-
siert: Am 15. Juni stieg das Mailvolumen
vonder Domain um rund den Faktor 2000,
alle problematischen Mails kamen iiber
Microsoft-Server. Anstatt diese Server aus-
zubremsen, entschied sich Google dafiir,
die Reputation der Domain zu senken.

Googles Reaktion ist teilweise ver-
standlich, die nicht funktionierenden
Postmaster-Tools, die Reaktionszeiten
und das Kommunikationsverhalten sind
fiir Mail-Admins jedoch extrem unbeftie-
digend. Microsofts Vorgehen dagegen ist
ein echtes Sicherheitsproblem: Weil
Teams-Admins den entsprechenden SPF-
Eintrag massenhaft setzen, haben Micro-
softs Mailserver eine exponierte Rolle -die
spammerfreundliche Weiterleitung ist
dann schlicht unangemessen. Mitte
August erfuhren wir iiber DMARC-Re-
ports von einem dhnlichen Vorfall - dies-
mal schickten die Microsoft-Server im
Namen von ct.de an Yahoo-Adressen. Der
SPF-Eintragfiir ct.deist seitdem gedndert
und Microsofts Server sind entfernt.

Der Vorfall macht aber auch deut-
lich, dass SPF aus einer anderen Zeit
stammt, in der es noch iiblich war, dass
Mailserver dezentral von Organisationen
betrieben werden. Heute ist es dagegen
iiblich, dass grofde Provider die Mails fiir
ihre Kunden abwickeln und mit dem
dann unvermeidlichen include: im SPF-
Eintrag gibt man als Admin die Kontrol-
le iber die ausgehenden Server aus der
Hand - das verwissert den Wert eines
SPF-Eintrags. (jam@ct.de) ¢€
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Phishing-Angriffe im Namen der Finanzverwaltung

Cyberkriminelle versuchen aktuell,
Menschen mithilfe vermeintlicher
Mails von Steuerbehérden abzuzo-
cken. Die Masche kann man aber an
einigen Unstimmigkeiten erkennen.

Das Landeskriminalamt Niedersachsen
warnt vor Phishing-Mails, die dem An-
schein nach vom Bundesministerium der
Finanzen stammen. Die Mails beziehen
sich vorgeblich auf die Einkommens-
steuererklarung, den Steuerbescheid oder
einen Steuerbetrug. Als Absender nennen
die Tater zum Beispiel ein ,,Hauptamtder
deutschen Finanzverwaltung® oder
schlicht die ,,Steuerbehorde®.

In der Mail heifdt es unter Verweis auf
eine angehéngte Datei (PDF oder Bild),
dass eine Steuerpriifung stattgefunden
habe. Offnet man den Anhang, droht prin-
zipiell bereits Gefahr durch Schadsoft-
ware; in den bisher bekannten Fillen er-
hielten Betroffene ein unverseuchtes
Schreiben mit scheinbar offiziellem Brief-
kopf. Das Deutsch im Briefist weitgehend
korrekt, ungewohnliche Begrifte wie ,,Fo-

deration” statt ,Bund“ deuten aber auf
eine Ubersetzungssoftware hin.

Die vorgebliche Finanzbehorde teilt
in dem Schreiben mit, dass sie bei einer
Priifung eine oder mehrere Straftaten fest-
gestellt habe. Der Mailempfanger miisse
nun beispielsweise ,,7.108 €“ zahlen. Die
Betroffenen sollen auf die Mail antworten,
um Bankdaten fiir die Zahlung zu erhalten.
Dabeisetzen die Tater die Empfanger psy-
chisch unter Druck, indem sie enge Fristen
wie 48 Stunden setzen und mit strengen
Haft- und Geldstrafen drohen.

Wenn man wie von den Betriigern ge-
fordert auf die Mail reagiert, geht die Ant-
wort an Mailadressen mit auslandischen
Landerkiirzeln wie .it, .es oder .bg. Im
nichsten Schritt senden die Téter eine
Bankverbindung zuriick. Unter Umstan-
denfordern sie auch Bilder vom Personal-
ausweis an. Damit droht zusitzlich ein
Identititsdiebstahl. Denkbar sind auf3er-
dem Links zuangeblichen Zahlungsseiten
oder Schadsoftware.

Die Betrugsmasche ist vergleichbar
mit Phishing-Mails, die angeblich von der

Bundesministerium

* der Finanzen

Betreff: Steuerbenachrichtigungsmitteilung

Die Generaldirektion Finanzen, vertreten durch Frau
Finanzkontrolle, der mit der Uberpriifung der Steuere
der Konten, Einnahmen und Ausgaben der &ffentlich
Gemeinden usw.) betraut ist ),

Mit gemailten PDFs im Namen der
Steuerverwaltung wollen Betriiger
Menschen zu Uberweisungen verleiten.

Polizei, dem BKA, Europol oder dem Zoll
stammen. Keine dieser Behorden wiirde
eine Anzeige oder gar Zahlungsaufforde-
rung per Mail verschicken. Das LKA rit
daher, solche Mails umgehend zu l6schen.
Geschadigte sollten moglichst schnell ihre
Bank einschalten und Anzeige bei der
Polizei erstatten. (mon@ct.de)

Regierung contra Schufa

Das Bundesministerium fiir Verbraucher-
schutz hat der Schufa vorgeworfen, dass
Verbraucher trotz , Transparenzoffensive®
bisher ,,noch keinen ausreichenden Ein-
blick in die angewendeten Regeln® zur
Berechnung ihrer Kreditwiirdigkeit erhal-
ten. Das Ministerium von Steffi Lemke
(Griine) fordert, dass Biirger verstiandlich
sehen konnen, welche Handlungen ihre
Bonitit positiv oder negativ beeinflussen.
Gegeniiber dem Spiegel lief3 das Mi-
nisterium verlauten, dass der ,,Score-
Simulator* nur ein kleiner Fortschritt sei.
Den kostenlosen Einblick in den Bonitéts-
Punktwert (Score) tiber den Dienst ,,Boni-
fy“ bewertet das Ministerium zudem kri-
tisch, da Girokontodaten dariiber auch an
die Schufa gelangen konnten. Bedenken
gab es aulerdem wegen der kiirzlich auf-
gedeckten Sicherheitsliicke bei der Bonify-
Registrierung (c’t 19/2023, S. 38).
Nachdem der Anbieter Forteil Bonify
zunichst komplett abgeschaltet hatte, ist
der Dienst mittlerweile wieder im Browser
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und tber die App erreichbar. Auch Be-
standsnutzer miissen jedoch zunichst
einen Verifikationsprozess durchlaufen.
Die Schufa selbst zeigt in ihrem Bezahl-
Abo ,,MeineSchufa“ den Basisscore nun
als Echtzeitwert an. (mon@ct.de)

Ermittelt am: 29.08.2023, 13:39

Hervorragend

Die Schufa wird nur in Trippelschritten
transparenter - neuerdings erhalt man
den Basisscore in Echtzeit.

Kurz & knapp

Google und die Modular Open Source
Identity Platform (MOSIP) sind der
Open Wallet Foundation beigetreten.
Die Initiative der Linux Foundation soll
offene Interoperabilitdts- und Sicher-
heitsstandards flr Wallets entwickeln.

Im ersten Halbjahr 2023 hat das Giro-
card-System neue Rekorde erzielt. Kun-
den nutzten die Karte 3,65 Milliarden
Mal (2022: 3,17 Milliarden; plus 15 Pro-
zent). Die Umsétze stiegen um 10,6 Pro-
zent von 134 auf 149 Milliarden Euro.

Das US-Justizministerium hat Anklage
gegen die drei Grinder des Krypto-
wahrungs-Mixing-Dienstes Tornado
Cash erhoben. Nutzer des Services auf
der Ethereum-Blockchain sollen im gro-
Ben Stil Geldwasche betreiben.
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Bit-Rauschen

Nvidia zieht an Intel vorbei, KI-
Superrechner, ARM-Bérsengang

Nvidia macht mit KI-Chips ein
Riesenplus und liberholt Intel
beim Umsatz. Cerebras baut
machtige KI-Cluster. ARM verrat
im Borsenprospekt Schwachen.

Von Christof Windeck

aswichtigste Thema fiir Chipentwick-

ler ist derzeit KI. Auch bei der dies-
jahrigen Ausgabe der Konferenz Hot Chips
in Stanford drehte sich alles darum. Die
hitzige Nachfrage nach den derzeit knap-
pen KI-Beschleunigern und die waghal-
sigen Risikoinvestitionen in KI-Projekte
erinnern an den Hype der Kryptowdhrun-
gen vor einigen Jahren.

Nvidia profitiert davon wie kein
Zweiter und machte im zweiten Kalender-
quartal 2023 mit 13,5 Milliarden US-Dollar
mehr Umsatz als Intel (12,9 Milliarden).
Der Nvidia-Gewinn lag mit 6,2 Milliarden
US-Dollar hoher als der gesamte Umsatz
von AMD (5,4 Milliarden) im selben Zeit-
raum. Auch beim kalifornisch-taiwani-
schen Serverhersteller Supermicro klin-
geltdie KI-Kasse. Daslaufende Geschifts-
jahr, das Mitte 2024 endet, konnte das
erste mit iiber 10 Milliarden US-Dollar
Umsatz fiir die Firma werden. Betreiber
von Hyperscale-Rechenzentren schichten
Investitionen um, angeblich will Facebook
10 Prozent weniger ,,normale Server kau-
fen und viel Geld in KI-Cluster stecken.

Sehr gut lauft es auch bei Cerebras,
dem Hersteller der fast Wafer-grofden KI-
Beschleuniger ,Wafer Scale Engine" WSE-
2: Cerebras kooperiert mit der Firma G42
ausden Vereinigten Arabischen Emiraten,
hinter der wie weiland bei Globalfoundries
der Staatsfonds Mubadala steht. Gemein-
sam mit G42 baut Cerebras einen inter-
nationalen Verbund aus KI-Supercompu-
tern auf, die Condor Galaxy (CG). Das
erste System CG-1 aus 64 Racks, in denen
jeweils ein WSE-2-System und einige
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AMD-Epyc-Server sitzen, entsteht bei
einem Colocation-Hoster im kaliforni-
schen Santa Clara. CG-1 soll 4 Exaflops
Rechenleistung bei der Verarbeitung von
FP16-Daten liefern und bietet 82 TByte
superschnelles RAM, was fiir riesige KI-
Modelle mit bis zu 600 Milliarden Para-
metern geniigen soll.

ARM-Hiirden

Auch der CPU-Architekturentwickler
ARM setzt auf KI und stellte kurz vor dem
geplanten Borsengang auf der Hot Chips
die neuen Prozessorkerne Neoverse N2
fiir Server vor. Sie gehoren zur Mikroarchi-
tekturgeneration ARMv9, die ARM mehr
Umsatz bringen soll. Neoverse N2 ist ein
etwas abgespeckter und effizienter Ver-
wandter der Technik Neoverse V2, die
etwa Nvidia in die ,,Grace“-Prozessoren
mit je 72 Kernen und sehr schnellem

In den USA baut Cerebras gemeinsam
mit G42 aus den Vereinigten Arabischen
Emiraten den ersten von sechs extrem
leistungsfahigen KI-Supercomputern
namens Condor Galaxy auf.

LPDDR5X-Speicher steckt. Das schnelle
RAM bringt speziell KI-Algorithmen auf
Trab.

ARM will den Neoverse N2 am liebs-
ten als Blindel aus mehreren untereinan-
der vernetzten Kernen verkaufen. Solche
Pakete hat ARM schon testweise von Chip-
Auftragsfertigern produzieren lassen und
kann daher bestimmte Eigenschaften ga-
rantieren. Mit den Instant-Kernpaketen
sollen Chipentwickler schneller und zu-
verlassiger zum Ziel kommen und Ent-
wicklungsaufwand sparen. Fiir ARM soll
sichdasinhoheren Lizenzeinnahmen aus-
zahlen. Auflerdem hofft ARM, dass es
Kunden von RISC-V-Technik abhilt, fir
die es vergleichbare Pakete bisher nicht
gibt.

ARM will bald an die Borse, aber eini-
ge Detailsim Borsenprospekt bremsen die
Euphorie. Sowill der bisherige Eigner Soft-
Bank eine Aktienmehrheit behalten und
die vom Borsengang erhofften Milliarden
selbst einstreichen. ARM hingegen baut
mit einem Abfindungsprogramm fiir frei-
willig gehende Mitarbeiter weiter Stellen
ab, denn Umsatz und Gewinn fielen 2022
leicht. 24 Prozent des ARM-Umsatzes
kommen aus China, weshalb Sanktionen
das Geschift behindern konnten. Nur vier
Kunden sorgen fiir weitere 33 Prozent des
Umsatzes. Es wird spannend, wie der Bor-
sengang verlauft.

Im Herbst konnten endlich Details zu
den angeblich superstarken ARM-Kernen
der Qualcomm-Tochter Nuvia kommen,
denn am 24. Oktober startet der diesjah-
rige ,Snapdragon Summit* - trotz der ver-
heerenden Waldbrande wieder auf der
hawaiianischen Insel Maui. Die Nuvia-
Oryon-Kerne sollen angeblich nicht blof3
einen Snapdragon 8cx Gen4 fiir Windows-
Notebooks befeuern, sondern auch einen
Smartphone-Chip. Qualcomm zielt auf3er
auf Apples M3 also auch auf den erwarte-
ten A17 fiirs iPhone 15 Pro. Der taiwani-
sche Qualcomm-Konkurrent MediaTek
hat ebenfalls Notebook-Ambitionen, viel-
leicht in Form eines ARM-SoCs mit Ge-
Force-GPU-Chiplet von Nvidia. Diese
Kombination entwickelt MediaTekjeden-
falls schon fiir den Einsatz in Autos.

Neuheiten gibts auch zum angebli-
chen Superprozessor Tachyum Prodigy,
der eigentlich schon 2020 mit 64 Kernen
und 7-Nanometer-Technik kommen sollte,
dann aber 2022 mit 128 Kernen und 5 Na-
nometern. Nun ist er zwar immer noch
nicht da, soll aber 192 Kerne haben, falls
er erscheint. (ciw@ct.de) ¢t
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AMD Radeon RX 7700 XT und RX 7800 XT:
Grafikkarten-Nachschub fiir Gamer

Zwei neue Radeon-Karten sollen
fliissiges Spielen in WQHD-Auflésung
erméglichen. Zugleich schlieBt AMD
damit eine Liicke in der 7000er-Serie.

Seit dem 6. September bietet AMD die
Grafikkarten Radeon RX7700 XT und RX
7800 XT an. Mit 12 GByte beziehungswei-
se 16 GByte GDDR6-Speicher sollen sie
der GeForce RTX 4060 Tiund RTX 4070
von Nvidia Paroli bieten. Laut AMD brin-
gen sie ausreichend Leistung mit, um an-
spruchsvolle 3D-Spiele wie das Action-Ad-
venture Star Wars Jedi: Survivor bei einer
Auflosung von 2560 X 1440 Pixeln und
maximaler Detailstufe mit tiber 60 fps
darzustellen. Damit sortieren sich die RX
7700 XT und RX 7800 XT zwischen der
Radeon RX 7600 und der 7900 GRE ein.

Auf beiden neuen Karten sitzt eine
Navi-32-GPU, die aus Chiplets besteht.
Das Graphics Compute Die (GCD) der RX
7800 XT enthilt 3840 Shader-Kerne, die
mit bis zu 2430 MHz takten. Daneben sit-
zen vier Memory Cache Dies (MCD) mit
den Speichercontrollern und jeweils
16 MByte Infinity Cache. Die GPU greift
iiber 256 Datenleitungen auf 16 GByte
GDDDR6-RAM zu. Die Radeon RX 7700

XThat AMD etwas abgespeckt. So sind im
GCD lediglich 3556 Shader-Kerne aktiv,
die jedoch mit maximal 2544 MHz etwas
schnellerlaufen. Zudem deaktiviert AMD
ein MCD, was den Cache auf 48 MByte
und die Anbindung des 12 GByte grofden
Videospeichers auf 192 Bit beschrankt.

In unseren ersten Tests erreicht die
549 Euro teure Radeon RX 7800 XT
17.276 Punkte im 3DMark Time Spy und
ist damit genauso schnell wie die GeForce
RTX 4070. Die Radeon RX 7700 fiir 489
Euro kommt in unseren Messungen auf
15.539 Punkte und schlidgt die GeForce
RTX 4060 Ti deutlich.

Noch diesen Monat soll zudem ein
aktualisierter Grafiktreiber mit Fidelity-

Statt des 12+4-poligen
12VHPWR-Anschlusses
verwendet AMD bei den
neuen Radeon-Karten zwei
etablierte, achtpolige PEG-
Stromstecker.

Mainboards fiir Core i-14000

L] (] L]
mit Wi-Fi 7
Die taiwanischen Board-Hersteller brin-
gentberarbeitete Modelle ihrer LGA1700-
Mainboards mit Serie-700-Chipséatzen.
Hintergrund ist, dass Intel zu den im Ok-
tober erwarteten Prozessoren der 14.
Core-i-Generation keine neuen Chipsitze
auflegen wird. Beim Core i-14000 han-
delt es sich um ein Refresh der Core
i-13000 ,,Raptor Lake“ mit etwas mehr
Takt.

Bereits auf der IT-Messe Computex
Anfang Juni haben Asrock, Gigabyte und
MSI iiberarbeitete High-End-Boards mit
Z790-Chipsatz ausgestellt. Sie sollen
unter anderem WLAN-Module mit dem
neuen Wi-Fi-7-Standard IEEE 802.11be
tragen. Allerdings waren die Module zum
damaligen Zeitpunkt noch nicht fertig
(siehe ¢’t15/2023, S. 34). Nun présentiert
Asusdie zwei Boards ROG Maximus Z790
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Dark Heround ROG Strix Z790-A Gaming
WiFiIl, die jeweils mit dem Wi-Fi-7-Modul
BE200 von Intel ausgestattet sind, das
einen Durchsatz von bis zu 5,8 Gbit/s
schafft.

Als Besonderheit bietet das ROG Ma-
ximus Z790 Dark Hero zwei Thunder-
bolt-4-Anschliisse und es kann fiinf M.2-
SSDs aufnehmen. Zur weiteren Aus-
stattung gehoren zwei PEG-Slots fiir
PCle-5.0-Grafikkarten, zehn externe
USB-Ports und 2,5-Gbit-Ethernet. Dem
ROG Strix Z790-A Gaming WiFi Il spen-
diert Asus einen USB-C-Frontanschluss,
der per Power Delivery USB-Gerite mit
30 Watt Leistung versorgt. Die beiden
Mainboards sollen in den kommenden
Wochen in den Handel kommen. Preise
hat Asus bislang nicht bekannt gegeben.

(chh@ct.de)

FX Super Resolution 3 erscheinen. Dabei
kombiniert AMD das Upscaling mit Fluid
Motion Frames - eine Technik, die Zwi-
schenbilder in Spielen anhand der Be-
wegungsvektoren errechnet. Zuden ers-
ten Spieletiteln mit FSR 3 zdhlen Crim-
son Desert, Cyberpunk 2077, Forspoken,
Immortals of Aveum und Warhammer
Space Marine. Am Jahresanfang 2024
will AMD das Upscaling sowie Anti-Lag+
fiir kurze Eingabelatenzen und Radeon
Boost fiir die dynamische Anpassung der
Render-Auflosung als HypeRX in den
Treiber integrieren, sodass DirecX-11-
und -12-Spiele diese ohne grofiere Soft-
warednderungen nutzen konnen.
(chh@ct.de)
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Kurz & knapp

Die fiinf Midi-Tower-Gehause der Serie
Shadow Base 800 von Be quiet! neh-
men E-ATX-Mainboards und lange Gra-
fikkarten auf. Die Varianten DX Black
und DX White sind im Unterschied zum
Basismodell Shadow Base 800 Black
mit ARGB-LEDs ausgestattet. Bei FX
Black und FX White leuchten auch die
PWM-Lulfter. Die Gehause kosten zwi-
schen 150 und 210 Euro.

Nvidia hat Version 3.5 von Deep Lear-
ning Super Sampling (DLSS) vorge-
stellt, das insbesondere Raytracing-
Grafikeffekte verfeinern soll. Dabei
kommt ein neuer Denoiser zum Einsatz,
der die Render-Qualitat verbessert.
Erste Spiele-Updates mit DLSS 3.5
sollen im Herbst erscheinen.

a1
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Tape: IBM erhoht auf 50 Terabyte

Die verbreiteten LTO-Laufwerke
speichern 18 TByte pro Band. Auf
die proprietiren Laufwerke von IBM
passen nun 50 TByte - dank einer
Technik, die auch bei LTO auf der
Roadmap steht.

50 TByte oder mit Komprimierung sogar
150 TByte passen auf Bander fiir die Tape-
Laufwerke der TS1170-Serie von IBM,
mehr als das Doppelte wie bei der vorhe-
rigen Generation fiir die TS1160-Laufwer-
ke. Der Haken: Die TS1170 lesen weder
altere Biander aus der TS1160-Serie noch
LTO-Bénder.

sicherung notige Zeit sinkt also nicht.

Strontiumferrit nutzen.

Kapazitidtssprung: Die TS1170-Tape-Laufwerke von IBM speichern 50 TByte,

konnen aber keine alten Bander lesen.

SSD-Verkaufszahlen steigen

weiter an

Waihrend die Hersteller von Festplatten
weiter mit fallenden Absatzzahlen rech-
nen missen, sieht die Lage bei SSD-Ver-
kaufen anders aus: Fast 75 Millionen SSDs
haben die Hersteller im zweiten Quartal
2023 verkauft, nahezu 17 Prozent mehr als
im ersten Quartal. Marktfiihrer ist weiter
Samsung mit 28 Prozent Marktanteil, mit
groflem Abstand folgen dahinter Western
Digital (14%), Micron (13%) und Kingston
(11%). Jeweils rund 9 Prozent Marktanteil
vermeldet das Marktforschungsinstitut
Trendfocus fiir SK Hynix sowie Kioxia mit-
samt deren Tochtergesellschaft SSSTC,
die ehemalige Intel-Speichersparte Soli-
digm kommt auf 6 Prozent.

Die insgesamt verkaufte Menge an
SSD-Speicher beziffert das Institut auf
mehrals 64 Exabyte. Davonlanden 40 Exa-
byte in Desktop-PCs und Notebooks, 26

42

zent im Vergleich zum ersten Quartal an.

Die Zahlen fiir Enterprise-SSDs mit :
PCle-und SAS-Interface hingegen sanken :
erneut, SAS-SSDs sind mit nur noch 0,6 :
Millionen Exemplaren vertreten. Bei :
PCle-SSDs ging es um 24 Prozent bergab !
aufnunmehr 2,8 Millionen Laufwerke. Die
Gesamtmenge an verkauftem Flash-Spei-
cher stieg erneut an und liegt mit 194 Exa- :
. Die Kioxia-SSDs CD8P schaffen per PCle
ein Grofdteil davon aber kommt in Mobil- :
(ll@ct.de) :

byte um 31 Prozent {iber dem Vorquartal,

telefonen zum Einsatz.

. Datacenter-SSDs
- mitPCle 5.0

Die Laufwerke passen in IBM-Racks :
vom Typ TS4500 und sind mit Fibre-Chan-
nel- oder SAS-Interface erhiltlich. Die Da- :
tenrate betrigt wie beiden Vorgingern 400 :
MByte/s beziehungsweise 900 MByte/sbei :
komprimierten Daten, die fiir eine Daten- :
¢ sischer2,5-Zoll-Bauweise mit U.2-Anschluss

Der Fortschrittin der Datendichte be- :
ruht vor allem auf dem Wechsel des Mag- :
netmaterials: Statt Bariumferrit kommt :
bei den TS1170-Béndern Strontiumferrit :
zum Einsatz; alleiniger Hersteller der Bin- :
der ist Fyjifilm. Auch die kommenden
Bénder fiir die LTO-Generation 10 werden :
(l@ct.de) :
. TByte bis zu 15,36 TByte, die U.2-Version
. ist auch mit 30,72 TByte erhaltlich. Die
: SSDs arbeiten mit TLC-Flash-Speicher
: und einem von Kioxia selbst entwickelten
: SSD-Controller, der auch die neue NVMe-
¢ Version 2.0 unterstiitzt.

Kioxia, Samsung und Seagate bringen wei-
tere PCle-5.0-SSDs fiir den Einsatz in Re-
chenzentren. Bis zu 2 Millionen IOPS soll
etwadie CD8Perreichen, die Kioxiain klas-

sowie in der modernen Datacenter-Version
EDSFF E3.S anbietet (Enterprise and Data-
center Standard Form Factor). Beim Schrei-
ben auf zufillige Adressen schafft die SSD
noch 400.000 IOPS, beim sequenziellen
Lesen und Schreiben nennt der Hersteller
bis zu 12 beziehungsweise 5,5 GByte/s.

Die Kapazititen reichen von 1,92

Die Seagate-SSD Nytro 5060 NVMe

© soll ebenfalls PCle 5.0 unterstiitzen und
© inden gleichen Bauformen erhiltlich sein.
© Seagate nennt Schreib-und Leseraten von
© bis zu 10 GByte/s respektive 13 GByte/s,
: Angaben zur Geschwindigkeit bei zuflli-
i gen Zugriffen liegen noch nicht vor.

Die Datacenter-SSD Samsung

: PM9D3a wird zunichst nur als U.2-Ver-
. sion mit Kapazititen von bis zu 15,36
. TByte erhiltlich sein - ein Modell mit
¢ mehr Speicher soll im nichsten Jahr fol-
¢ gen. Die PM9D3a soll kontinuierliche
: Lese-/Schreibgeschwindigkeiten von ma-
: ximal 12 GByte/s beziehungsweise 6,8
: GByte/s erreichen, dazu nennt Samsung
1,7 und 0,4 Millionen IOPS.
Prozent mehr als im vorangegangenen !
Quartal. Trendforce zufolge sind dies 80 :
Prozent der insgesamt verkauften SSDs - :
Laufwerke in Clients haben traditionell :
weniger Kapazitit als solche in Servern. Bei :
Servern sind SATA-Laufwerke immernoch :
sehrverbreitet, mit 3,5 Millionen Exempla- :
ren stiegen die Verkaufszahlen um 56 Pro- :

(ll@ct.de)

5.0 bis zu 2 Millionen IOPS bei Zugriffen
auf zuféllige Adressen.
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WireGuard-VPN mit 100 Gbit/s

Die niederldandische Firma BrightAl
arbeitet an einer Netzwerkkarte

fiir VPN-Server, die die WireGuard-
Chiffre direkt in Hardware ausfiihrt.
Den weitgehend fertigen Quellcode
haben die Entwickler jiingst verof-
fentlicht.

Das seit Anfang 2020 zum Linux-Kernel
gehorende WireGuard-VPN hat sich aus-
gebreitet. Es steckt inzwischen in Routern
(zum Beispiel AVM Fritzbox, Deutsche
Telekom Speedport) und gehort beivielen
VPN-Providern zum Angebot. Nicht nur
bei Letzteren fordert es enorme Ressour-
cen, da es bisher ausschliefllich in Soft-
ware auf dem Hauptprozessor lauft. Das
diirfte sich bald dndern: Das niederldndi-
sche Entwicklerhaus BrightAl arbeitet seit
rund drei Jahren an einer WireGuard-Um-
setzung auf programmierbaren Hardware-
bausteinen (Field Programmable Gate
Array, FPGA).

Der Blackwire getaufte FPGA-Code
erledigt die WireGuard-Chiffre (Cha-
Cha2020-Poly1305) schon komplett in
Hardware und soll auf einer AMD-Smart-
NIC Alveo U50 100 Gbit/sliefern. Aktuelle
Router mit ARM-Quadcore-Prozessor kom-
men auf etwas {iber 1 Gbit/s (Qualcomm
IPQ8072A in Fritzbox 5590, c’t 5/2023,
S.35). Mit weniger als 0,75 Watt/Gbit/s (die

Alveo U50 ziehtlaut Datenblatt maximal 75
Watt) ist die Smart-NIC-Umsetzung weit
effizienter als die Software-Implementie-
rung (geschatzt 1,7 Watt/Gbit/s).

Die Verbindungssteuerung (Session
Management) behandelt Blackwire laut
Beschreibung (ct.de/ytjv) zurzeit in Soft-
ware auf einem im FPGA implementierten
RISC-V-Kern; sie ist aktuell auf 1000 si-
multane Verbindungen beschriankt. Das

Bild: AMD

CodeMeter — Eine Symphonie von
Software-Monetarisierungs-Tools

Komponieren Sie lhren eigenen Code
Orchestrieren Sie lhre Lizenzstrategie
Stimmen Sie lhren IP-Schutz genau ab
Verbreiten Sie lhr gestaltetes Werk

Klingt einfach, oder?
Und das ist es auch
mit CodeMeter

[m]

Starten Sie jetzt

(m]

Netze | Aktuell

BrightAI-Team um Leon Woestenberg
schitzt, dass nach der Verschliisselung
noch ein Viertel des WireGuard-Protokolls
umzusetzen bleibt. Es hat den aktuellen
Stand als Open Source auf GitHub fiir Ent-
wickler bereitgestellt und hofft auf Bei-
trige und Unterstiitzung von FPGA-Her-
stellern. (ea@ct.de)

Blackwire auf GitHub: ct.de/ytjv

Der Blackwire-Code
im FPGA-Chip einer
Alveo-U50-Karte
soll WireGuard-
VPNs mit 100 Gbit/s
verschliisseln.

und fordern Sie lhr
CodeMeter SDK an
wibu.com/de/sdk

SECURITY
LICENSING
PERFECTION IN PROTECTION

+49 721 931720
sales@wibu.com
www.wibu.com



Aktuell | Mobilfunk

Himmelsstiirmer

Flachendeckender Mobilfunk aus dem All

Nachdem die 5G-Technik gut ge-
deiht, will die Mobilfunkbranche
nun den gesamten Erdball mit
5G-Mobilfunk abdecken - nicht
etwa mit Millionen von Funk-
tiirmchen, sondern mit Satelli-
ten. Eine besonders spannende
Anwendung richtet sich an ge-
wohnliche Handy-Nutzer.

Von Dusan Zivadinovié

Wer hitte gedacht, dass das geht: Im
Juni gelang es dem texanischen
Unternehmen AST SpaceMobile erstmals,
ein handelsiibliches Smartphone per Sa-
tellit ans Internet anzukoppeln. Dafiir
braucht das Smartphone zwar ungehin-
derten Blick zum Himmel, aber der Satel-
lit BlueWalker 3 (BW3) lieferte im Testauf-
bauimmerhin bis zu 10,3 Mbit pro Sekun-
de an das Smartphone. Das geniigt locker
fiir die Bild-, Text- sowie Sprachiibertra-
gung und selbst fiir Videostreaming. Erste

Erfolge hatte AST schon im April verzeich-
net, als der Satellit einem gewohnlichen
Samsung Galaxy S22 ein Mobiltelefonat
von Hawaii nach Japan vermittelte.

Beides erscheint bemerkenswert, weil
gingige Smartphones nur fiir Distanzen
von wenigen Kilometern ausgelegt sind.
Die Versorgung aus dem All macht das be-
sonders empfindliche, rund 64 Quadrat-
meter grofde Antennen-Array des BW3
moglich, der die Erde in einem Low Earth
Orbit (LEO, 160 bis 1000 Kilometer
Hohe) umbkreist. Es ist der bisher grofite
LEO-Satellit und in ihm steckt eine
modifizierte Mobilfunkstation.

Die Mobilfunkbranche muss fiir sol-
che Anwendungen viele neue Schwierig-
keiten bewaltigen, denn die Distanzen
zwischen Smartphones und orbitalen
Basisstationen sind weit grofder als zu
irdischen Basen. Daraus ergeben sich
unter anderem ldngere Laufzeiten, schwa-
chere Signale und grof3ere Fehlerraten, fiir
die die 5G-Spezifikation mit eigenen
Methoden ergénzt wird.

Doch die wohl grofdte Hiirde ist, dass
sichimneuen Direct-to-Cellphone genann-
ten Szenario nicht nur die Mobiltelefone

Internet weltumspannend

Die Mobilfunkbranche macht etablierten Anbietern wie Eutelsat Konkurrenz: In Japan,
Neuguinea und den Vereinigten Arabischen Emiraten (rot) liefern Mobilfunksatelliten
das Internetsignal an Satellitenschiisseln am Boden (blau: in Planung).
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bewegen, sondern auch die Basisstationen
(7,56 km/s). Das fithrt zu Frequenzverschie-
bungen (Doppler-Effekt) und erfordert viel
zusitzliche Koordinierung, auch was die
nahtlose Ubergabe laufender Verbindun-
genvon einer fliegenden Basis zur ndchsten
betrifft (Handover). Die bisherigen Tests
liefen immer nur mit einer Basis, die ein
Test-Smartphone nur wihrend ihres Uber-
flugs mit dem Internetsignal versorgte.
Der Aufwand, den Forschungs- und
Entwicklungsabteilungen treiben, er-
scheint sehr hoch. Aber es ist nun einmal
so: Funktiirme erachten Mobilfunknetz-
betreiber nur dann als ,,cool“, wenn sie
damit viele Nutzer auf einen Schlag ge-
winnbringend versorgen kénnen. An ab-
gelegenen Orten wie in Wildern oder in
tiefen Schluchten sind die Tiirme Geld-
fresser, weil Anfahrtswege fiir Monteure,
Stromversorgung und Glasfaseranbin-
dung an die Kernnetze fehlen. Dennoch
gibt es auch abseits von Ballungsorten
Bedarf an Kommunikationsdiensten.
Schnelle Breitbanddienste siedeln die
Mobilfunker auf LEO-Satelliten an, die
iibliche Mobilfunkbénder unterhalb von
2 GHz nutzen, um Zellen mit Durchmes-
sern ab 50 bis 1000 Kilometern aufzu-
spannen. Um niedrige Latenzen (50 Milli-
sekunden und weniger) und hohe Signal-
giite fiir breitbandige Anwendungen zu
bekommen (anfangs 10 bis 20 Mbit/s,
spater auch mehr als 100 Mbit/s), nehmen
die Betreiber auch den hoheren Aufwand
fiir das komplexe Handover zwischen den
Satelliten in Kauf (3GPP-Spezifikation Re-
lease 17). Wie tiblich miissen sich alle Nut-
zer einer Zelle die Maximalgeschwindig-
keit teilen. Ab Release 18 sollen die Satel-
liten zusatzliches Spektrum im Ka-Band
nutzen und dann mehrere hundert Mbit/s
an Gerate mit kleinen Schiisseln liefern.
Damit diirfte den Anbietern proprie-
tarer Technik wie EutelSAT oder Astra
neue Konkurrenz erwachsen. Der Bran-
chenverband GSA hat Ende Marz weltweit
bereits 49 Partnerschaften zwischen
Mobilfunk- und Satellitenbetreibern ver-
zeichnet. Einige Lander nutzen Mobil-
funksatelliten bereits, um Internet an Ge-
rate mit Schiisseln zu liefern, weitere 27
Lander arbeiten daran. Aulerdem wollen
16 Partner in zehn Landern gewohnliche
Smartphones direkt aus dem All versor-
gen, darunter Firmen in Ghana, Japan und
den USA. Erste kommerzielle Angebote
konnten ab 2024 starten.  (dz@ct.de) c&

3GPP-Sperzifikationen: ct.de/ycc1

c't 2023, Heft 21
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Kl-generierte Trainingsdaten treiben Kl in den Wahnsinn

Der Trainingshunger groBer genera-
tiver Modelle von ChatGPT bis Stable
Diffusion fiihrt dazu, dass auch syn-
thetische Bilder und Texte in die Trai-
ningsdaten kiinftiger KI-Versionen
einflieBen. Damit entfernen sich
deren Ergebnisse aber von der Wirk-
lichkeit.

Die Grofe von KI-Datenmodellen nimmt
zuund damitauch der Bedarfan Trainings-
material fiir Deep-Learning-Prozesse. In
dem Mafe, in dem aber Entwickler bei-
spielsweise von Bildgeneratoren fiirs Trai-
ning wiederum KI-generierte Bilder ein-
setzen, kommen ungewollte Effekte zum
Vorschein. Wie ein Forscherteam um Ri-
chard Baraniuk an der Rice University in
Houston, Texas, belegt hat (siehe ct.de/
y1dt), sinken die Qualitdt und Vielfalt der
erzeugten Bilder, wenn nicht in jeder Trai-
ningsgeneration geniigend echte Daten
einflieflen.

Durch synthetische Daten im Trai-
ningsmaterial entstehe eine ,,autophage,
das heifdt selbst-verzehrende Schleife”,
warnen die Autoren und sprechen in dem
Fall von Model Autophagy Disorder
(MAD). Es handelt sich um eine Art Echo-
kammereffekt, in dem sich Fingerabdrii-
cke der Generatorarchitektur schrittweise

zu Bildartefakten und Verzerrungen ver-
stirken.

Schon heute ist zu beobachten, dass
die Menge synthetischer Daten im Inter-
netrasant steigt und sie sich zum Beispiel
in Bilddatenbanken wie Shutterstock ver-
breiten. Baraniuk hat auch beobachtet,
dass der Laion-5B-Datensatz, der oft zum
Training von Bildgeneratoren herangezo-
gen wird, bereits Bilder fritherer KI-Ver-
sionen enthalt. Die Gefahr sei grof, dass
solche Entwicklungen die Vielfaltim Web
verwissern. Im Textbereich erscheint die
Lage sogar noch uniibersichtlicher und

der Trend hin zu immer mehr syntheti-
schen Texten beschleunigt sich.

Die Forscher flirchten, dass mit dieser
Entwicklung die Datenqualitdt und Diver-
sitdt im Web schnell abnehmen wird. In
einemsich derart ,vergiftenden® Internet
wire der MAD-Effekt auf Dauer unver-
meidlich. Baraniuk weist daraufhin, dass
sich die Forschungsarbeit zwar auf Bild-
generatoren bezieht, die Ergebnisse lie-
3en sich aber ebenso auf andere Daten-
arten ibertragen. (agr@ct.de)

Forschungspaper: ct.de/y1dt

Generation t = 1

Das Training generativer Modelle mit synthetisch erzeugten Bildern verstarkt Arte-
fakte. Eine Schleife mit vollstdndig synthetischen Trainingsbildern zeigt schon nach
wenigen Trainingszyklen auffillige Stérungen etwa in Form kreuzschraffierter Muster.

Elektronik als Zell-Tattoo

Ein Team um David Gracias an der Johns
Hopkins University in Baltimore, Mary-
land, hat lebende menschliche Kérper-
zellen mit zahlreichen Goldelektroden

Die Goldelektroden (gelb eingefarbt)
auf einer lebendigen Korperzelle sollen
in Zukunft auch Leiterbahnen und Schal-
tungen bilden.

c't 2023, Heft 21

Bild: Johns Hopkins University

eine Kunststoffschicht und iibertrugen

sie von dort auf einen Glastrager. Erst :
danach konnten sie ihre Strukturen in :
ein Gel einbetten und damit auf der Zell- :
membran platzieren. Ein Enzym baute :
das Gel schonend abund lieR Elektroden :
: Hinweis auf Supraleitung sein kann. In

und Leiterbahnen auf der Zelle zurtick.

In Zukunft wollen die Forscher kom- :
plexere Nanoschaltkreise verwirklichen, :
die auch linger auf der Zelle bleiben. Gra- :
cias hofft, so Biosensoren zu entwickeln, :
die die Funktionen einzelner Korperzellen :
(agr@ct.de) :

beobachten.

~Supraleiter”

. doch ein Isolator

ausgestattet. Auf diese Weise lassen :
sich auch Leiterbahnen herstellen. Das :
Gold verhilt sich gegeniiber der Zell- :
membran, die es beriihrt, nicht toxisch :
und hat in ersten Versuchen 16 Stunden :
auf den Zellen gehalten. Der Prozess ist :
allerdings aufwendig: Zunichst druck- :
ten die Forscher die Goldstrukturen auf :
: ohne Widerstand. Mit einem solchen

Am 22. Juli prasentierten Forscher der
Korea University, Seoul, in einer Vorver-
offentlichung einen vermeintlichen Sup-
raleiter bei Raumtemperatur. Durch LK-
99, ein Gemisch aus Kupfer, Blei, Phos-
phor und Sauerstoff, fliefde Strom vollig

Material konnte man extreme Magnet-
felder erzeugen oder Strom verlustfrei
transportieren. Die Koreaner hatten unter
anderem gezeigt, dass LK-99 liber einem
Permanentmagneten schwebt, was ein

diesem Fall allerdings war die Material-
probe wohl ferromagnetisch verunrei-
nigt. Am Stuttgarter Max-Planck-Institut
fir Festkorperforschung erwiesen sich
synthetisierte LK-99-Kristalle als ausge-
pragte Isolatoren. (agr@ct.de)
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Ein Teams fur alle

Neuer Teams-Client mit personlichen

Konten

Eine knappe Ankiindigung

auf der Teams-Roadmap lasst
auf das Ende separater Clients
fiir geschaftliche und private
Microsoft-Konten hoffen.
Schneller und schlanker soll
das neue Teams auch werden.

Von Stefan Wischner

Fiir einen Zeitpunkt ,,spiter in diesem
Jahr“ hat Microsoft einen komplett
neuen Client fiir das Kollaborationspro-
gramm Teams angekiindigt. Die kommen-
de Version wird zwar oft als ,,Teams 2.0“
referenziert; diese Bezeichnung wird von
Microsoft selbst aber nicht verwendet.
Stattdessen heifdt esimmer nur ,,das neue
Teams"®.

Office-Insider und manche Unterneh-
menskunden kénnen eine Vorabversion
des neuen Teams bereits ausprobieren,
wenn der Teams-Administrator dies frei-
geschaltet hat. Dann erscheint am oberen
Fensterrand des Teams-Clients ein Um-
schalter, dessen Betitigung die neue Ver-
sion herunterladt und installiert. Das neue
Teams wird fiir Windows, macOS und als
Browserversion verfiigbar sein; die Riick-

kehr einer nativen Linux-Version ist nicht
in Sicht. Den derzeitigen Stand der Vor-
schauversion, bereits enthaltene und kom-
mende Funktionen nennt Microsoft auf
einer Teams-Ankiindigungsseite (ct.de/
y6a3). Dort finden sich auch Links zu wei-
terflihrenden Informationen, etwa fiir
Teams-Administratoren.

Schneller und schlanker

Die wichtigste Neuerung des neuen Teams
steckt unter der Haube: Anstatt dem ak-
tuellen Client weitere Funktionen anzu-
kleben und ein paar Bedienelemente
umherzuschubsen, hat Microsoft das Pro-
gramm komplett neu entwickelt. Als Un-
terbau dient nicht mehr das Web-Frame-
work Electron, sondern Microsofts Web-
View2, das ebenfalls Chromium als Ren-
derer nutzt, allerdings via Microsofts
Edge-Browser. Das mag fiir Kritiker des
aktuellen, oftmals als sperrigund behabig
empfundenen Teams-Clients eine ent-
tauschende Nachricht sein, bleibt es doch
bei einer Web-App, nur mit anderem
Unterbau.

Dennoch verspricht Microsoft mit
dem neuen Client eine rund doppelt so
hohe Geschwindigkeit, zum Beispiel beim
Programmstart und Betreten von Konfe-
renzen. Gleichzeitig soll sich der Speicher-
bedarf halbieren und auch die Installa-
tionsgrofle deutlich reduziert werden.

@ Apps Dokumente

Hachste Ubereinstimmung

I * Microsoft Teams (work or school)

Apps

'3 Microsoft Teams

Gl Microsoft Outlook (4) ko) 0%
& Microsoft Teams (8) 0%
3 Microsoft Teams (8) 0%
@ Microsoft Word (2) 0%

Web

Fir private und Ge-
schaftskonten sind bis-

> lang zwei getrennte

Teams-Clients nétig.
Dass das wirklich separa-

1haMe - OMss )| te Apps sind, zeigt auch
3WO0ME oM | der Taskmanager (unten).
HIME  OMES | Damit diirfte im neuen

19,3 M8 0 MB/s

Teams Schluss sein.

46

Dabei verweist das Unternehmen auf
einen detaillierten Benchmark-Report (ct.
de/y6a3) deskalifornischen Tech-Analys-
ten Gigaom.

Eine App fiir alle Konten
Ein recht unscheinbarer Eintrag im Ab-
schnitt ,Was kommt spiter in diesem
Kalenderjahr?“ der besagten Ankiindi-
gungsseite lautet ,,Personliche Konten®.
Genauere Erlauterungen dazu gibt esnoch
nicht. Wahrscheinlich ist, dass Microsoft
mit dem App-Wirrwarr Schluss machen
will. Wer Teams derzeit mit einem person-
lichen Konto anstelle des Geschaftskontos
nutzen will, muss dazu einen separaten
Client starten. Deristin Windows 11 schon
vorhanden, weshalb Nutzer des Business-
Teams zwei verschiedene Eintrdge im
Startmenii finden. Dass Microsoftim kom-
menden Teams-Client die gleichzeitige
Anmeldung an mehreren Accounts erlau-
ben wird, hatte Anupam Pattnaik, Product
Lead bei Microsoft, im Mirz dieses Jahres
bereits angekiindigt. Von privaten Konten
war da allerdings noch nicht die Rede. Der
Hinweis aufpersonliche Microsoft-Konten
findet sich zwar auf der genannten Teams-
Vorschau-Webseite von Microsoft, jedoch
zu Redaktionsschluss noch nicht in der of-
fiziellen Microsoft-Roadmap (ct.de/y6a3).
Die gibt dafiir einen Hinweis auf das
Startdatum: Ab Oktober 2023 soll der neue
Client ausgeliefert werden. Das wird wie
iiblich gruppenweise in mehreren Schiiben
passieren; der neue Client wird also nicht
alle Kunden gleichzeitig erreichen. Erfah-
rungsgemafd diirfte dasim Fall von Teams
aberrecht schnell gehen; schliefdlichist es
bei einem Kollaborationsprogramm be-
sonders wichtig, dass alle Nutzer auf dem-
selben Stand sind. (swi@ct.de) ¢t

Microsoft-Ankiindigungen und
Benchmark-Report: ct.de/y6a3

Teams

=/ * |hre Teams

Insider und manche Business-Nutzer
kénnen das neue Teams schon testen,
indem sie den zugehorigen Schalter am
linken oberen Fensterrand umlegen.

c't 2023, Heft 21
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Excel lernt Python | Aktuell

Excel lernt Python

Die Tabellenkalkulation in Microsoft 365 soll bald auch
Python-Code ausfiihren. Anders als bei Visual Basic for
Applications lduft der Code in Microsofts Cloud.

Microsoft will Datenanalysen in Excel erleichtern und erlaubt
kiinftig, Python-Code direkt in der Tabellenkalkulation auszu-

fiihren. Bisher miissen Entwickler fiir komplexe Analysen auf

Visual Basic for Applications (VBA) zuriickgreifen, eine Sprache,

die recht unbeliebt bei Entwicklern ist.

Python-Code soll aber anders als die verhassten Makros
nicht auf dem Rechner laufen, auf dem Microsoft 365 lokal
installiert ist, sondern immer in Microsofts Cloud. Das ver-
hindert zwar, dass Angreifer Sicherheitsliicken in Microsoft
365 ausnutzen konnen, um mit Python-Code das System von
Nutzern zu tibernehmen. Als Nebeneffekt verlassen aber auch
die Daten den lokalen Rechner in Richtung Cloud, was gerade
bei Firmen ein mulmiges Gefiihl hinterlassen diirfte. Zumeist
diirfte Python in Excel vor allem dann niitzlich sein, wenn die
Datensitze grofs sind und die Analyse aufwendig wird oder KI

nutzt.

In der Ankiindigung nennt Microsoft unter anderem Pandas
und Matplotlib als Python-Module, die im Excel-Python verfiig-
bar sein werden. Als Python-Distribution nutzt Microsoft Ana-
conda auf'seinen Servern. Ohne direkten Zugriff auf die Python-
Umgebung wird es aber darauf ankommen, welche Module Mi-
crosoft fiir Excel-Python vorinstalliert. Mit iiblichen Bibliotheken
wie Numpy und SciPy diirften Nutzer rechnen konnen, ob aber
auch Frameworks wie Altair, PyTorch oder TensorFlow von An-

fang an dabei sein werden, ist noch unklar.

Laut Microsoft konnen Abonnenten mit Microsoft 365,
die im Beta-Level des Insider-Programms angemeldet sind,
Python in Excel ab sofort ausprobieren. Dafiir gibt es die neue
PY()-Funktion, die automatisch ein Eingabefenster fiir den
Python-Code 6ffnet. Von diesem Code erzeugte Ausgaben wie
Diagramme platziert Excel direkt im Tabellenblatt.

A B c D E F G

13

Python in Excel

I |

1 Category $ £ DataFrame £ Image
2 Components $20 . I -
3 |Bikes $17 | s
4 Accessories $§ 9 Category o .
5 Bikes $9 Accessories § 7 - .
6 Clothing $8 Bikes $ 13 .
7 Accessories § 4 Clothing $ ¢ 3 1 1 3
8 Clothing $ 4 Components § 8

Image
9 Components $ 3
10 Components § 1

B e, 274
11
12 () AHACONDA

(pbmk@ct.de)

Die PY()-Funktion in Excel enthélt den Code, den Microsoft
in der Cloud ausfiihrt. Die Ergebnisse zeigt Excel wieder im

gleichen Tabellenblatt an.
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Leser helfen Lesern

Serioser Hintergrund fiir geschéaftliche Videokonferenzen

Spitestens seit der Corona-Pande-
mie sind Video-Calls oder -Konferen-
zen fiir viele alltédglich geworden. Das
Homeoffice ist aber nicht immer so
ordentlich aufgeraumt, dass es serios
wirkt. Abhilfe schafft ein einfacher
Einrichtungsartikel.

Sehr viele, die kein separates Arbeitszim-
mer als Homeoffice nutzen konnen, ken-
nen das Problem: Fiir die Videokonferenz
wird hektisch ein Bereich freigeraumt,
damit Chef, Kunden oder Kollegen nicht
das alltdgliche Chaos im Zimmer sehen.
Noch peinlicher konnen unangekiindigte
Videoanrufe sein, die einem auch noch
diese Vorbereitungszeit nehmen.
Immerhin bieten seit einiger Zeit viele
Programme und Dienste die Option, den
Hintergrund auszutauschen oder unscharf
verschwimmen zu lassen. Doch das sieht
nicht immer schick aus, lasst im Bereich
der Haare, Ohren oder beim Headset gern

mal einen unschonen Realititsrand und
kostet vor allem einiges an Rechenleis-
tung. Nervige Liifter heulen darum ofter
auf und storen so auch noch den Audio-
Teil des Calls.

Dabeigibt es eine recht einfache, aber
effektive Methode, diese Probleme zu
l6sen, die auch unser Leser Markus N. aus
Hamburg anwendet: ein einfaches Rollo,
welches im Hintergrund héngt. Dabei ge-
niigen schon giinstige Modelle aus dem
Einrichtungsdiscounter oder dem Bau-
markt, um eine professionelle Atmospha-
re zu erzeugen. Zudem kosten sie auch
nicht die Welt, soistin einem blau-gelben
Einrichtungshaus ein einfaches Rollo fiir
rund 35 Euro zu haben.

Herr N. empfiehlt aus Erfahrung,
keine weifSen Rollos zu kaufen, sondern
greift lieber zur grauen Farbvariante.
Damit funktioniere die Freistellung (also
die Trennung vom Hintergrund) besser,
wenn man eine im geschéftlichen Umfeld

Bild: Markus N.

tibliche und in manchen Fillen sogar er-
wiinschte weifde Oberbekleidung tragt.

Erschitzt andieser Version besonders
den einfachen Zugstangenmechanismus,
der auchnochein spontanes Herunterzie-
hen des Rollos erlaube, wihrend der An-
rufer schon per Video-Call anldutet. Au-
3erdem belegt ein fest an der Decke mon-
tiertes Rollo keinen wertvollen Wohn-
raum.

Eine etwas kostspieligere Variante fiir
Nutzer ohne festen Heimarbeitsplatz, die
das Rollo daher nicht fest an einer Stelle
montieren konnen: Das Rollo an einem
Stativ befestigen oder direkt zu einer Bea-
mer- oder Dia-Leinwand mit Stativ grei-
fen. Dabei sollte man allerdings achtge-
ben, dass die ausziehbare Hohe der Lein-
wand selbst nicht zu gering ausfallt -man-
che, speziell glinstigere Modelle sind nur
auf das breitformatige 16:9 ausgelegt und
haben daher zu wenig Leinwandhdhe.

(csp@ct.de)

Damit auch eine ,gewachsene” Arbeitsumgebung einen professionellen Touch bekommt, bietet sich die Montage

eines giinstigen Deckenrollos an.

Leser helfen Lesern: lhre Ideen und Projekte

In der Rubrik ,Leser helfen Lesern” ver-
offentlichen wir Projekte und Ideen, die
unsere Leser umgesetzt haben. Dabei
spielt es keine Rolle, ob es sich um eine
Hardwarebastelei, einen Life-Hack, ein
Skript oder einfach nur eine clevere Kons-
truktion handelt. Das Onlineforum zu
bisherigen Vorschlagen finden Sie unter
ct.de/Ihl.

Zdgern Sie nicht, uns auch Probleme
zu schildern, fur die Sie auf eine Losung

48

aus der Community hoffen. Selbstver-
standlich kénnen Sie selbst entscheiden,
ob wir lhren Namen nennen sollen oder
ihn vertraulich behandeln. Schicken Sie
uns lhre Vorschlage bitte per E-Mail an
folgende Adresse: Ihl@ct.de.

Im Forum sind derweil noch einige
offene Fragen zu finden. Vielleicht wissen
Sie ja zu einer davon die Antwort oder
kénnen zur Losung etwas beitragen. Der
Nutzer ,6rainmaker” fragte zum Beispiel,

was er an seinem PowerShell-Skript an-
dern misse, um per Doppelklick darauf
eine Datei zu drucken. Weil das Skript
funktionierte, wenn er es manuell in die
PowerShell kopierte und ausfiihrte, war
er etwas ratlos. Der entscheidende Hin-
weis kam von User ,Subzero”, der zum
alten DOS-Batchdateien-Trick riet, dem
Aufruf @echo off und chcp 1252 voranzu-
stellen und sie im ANSI-Format zu spei-
chern.
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Aktuell | Web-Tipps

Kartenzauber

inkarnate.com

Gute Karten bieten Orientierung, wenn man nicht mehr weif3,
wo man sich befindet. Wie im richtigen Leben gilt das auch fiir
viele Rollenspielkarten. Diese Exemplare unterstreichen meist
zusitzlich die Atmosphire des Spiels, anstatt als niichterne
Straflenplane daherzukommen. Spétestens, wenn man beginnt,
sein eigenes Rollenspiel-Setting zu entwerfen, muss deshalb
eine individuelle Karte her, die zum Szenario passt.

Das Online-Tool Inkarnate will es leicht machen, tolle Karten
im Fantasy-Stil zu entwerfen und richtet sich auch an zeichne-
risch weniger begabte Personen. Zu Beginn entscheidet man sich
fiir das grundlegende Kartendesign und fligt dann alle gewtinsch-
ten Elemente auf der Karte hinzu. Um den Webdienst nutzen zu
konnen, muss man sich registrieren. Die kostenlose Version er-
laubt bis zu zehn Karten fiir den personlichen Gebrauch, auf3er-
dem bietet sie weniger Elemente und beschrankt sich auf Karten
im 4:3-Format. Die Pro-Version kostet 30 US-Dollar pro Jahr.
Damit kann man auch Karten anderer Nutzer kopieren und an
die eigenen Bediirfnisse anpassen. (abr@ct.de)

Ja, nein, vielleicht

argumentationswippe.de

Ob in Diskussionsrunden oder fiir sich allein, eine Pro- und
Kontra-Liste hilft so manches Mal bei der Entscheidungs-
findung. Groflere Gruppen nutzen haufig beschriftete Papp-

m geplante Gruppenreisen

Pro ™ Contra
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kéartchen und eine Moderationswand, auf der die Teilnehmer
ihre Argumente sammeln und sie in die eine oder andere Ecke
sortieren. Eine digitale Alternative bietet die Argumentations-
wippe.

Mit dem Plussymbol fiigt man Argumente hinzu und
schiebt sie dann aufeine Seite der Wippe. Je nachdem, wo man
sein Argument platziert, erhilt es eine bestimmte Gewichtung,
die die Wippe eher in die eine oder andere Richtung kippen
lasst: Die starksten Argumente landen aufden, schwichere wan-
dern zur Mitte. Wer mag, farbt die digitalen Kirtchen in einer
von sechs Farben ein und notiert die Bedeutungin der Legende
am linken Rand. Laut Anbieter speichert die Website die Ein-
stellungen (Sprache, Farbwahl etc.) lokal. Eingegebene Inhalte
sichert sie hingegen nicht. Wer diese spiter erneut aufrufen
will, muss sie im JSON-Format auf dem eigenen Gerét ablegen.
Will man die fertige Wippe als Grafikelement speichern, bleibt
nur der Weg liber die Screenshot-Funktion des Rechners oder
Tablets. (abr@ct.de)

Bildveranderer

imgcandy.com

Wer mal eben ein Bild bearbeiten will, mochte dafiir nicht
immer erst Photoshop oder Gimp 6ffnen. Und obwohl die meis-
ten Betriebssysteme eigene Bildeditoren mitbringen, mit denen
man Fotos schnell zuschneiden oder drehen kann, vermisst
man dort manchmal spezielle Funktionen.

[ W IMG Candy

Meme Generator

Hier helfen Online-Bildbearbeitungsprogramme weiter.
IMGCandy ist ein solches Werkzeug, das man kostenlos nutzen
kann. Es speichert Bilder in einem anderen Format (SVG, JPG/
JPEG, PNG, PDF), dndert auf Wunsch die Bild- oder Dateigrofe,
entfernt den Hintergrund, spiegelt vertikal oder horizontal, fiigt
Wasserzeichen hinzu und wandelt Videos (MOV, MP4) in GIFs
um. Fiir alle Meme-Liebhaber bietet IMGCandy auch eine
Funktion, mit der man im Handumdrehen ein individuelles
Meme erstellen kann. Um seine fertigen Werke zu sichern, hat
man 120 Minuten Zeit. Danach steht der Download nicht mehr
zur Verfiigung. (abr@ct.de)

Diese Seite mit klickbaren Links: ct.de/yxhf
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Vorsicht, Kunde | Kauferschutz

Widerspruch zwecklos

Amazon kassiert Verkaufserlos ab

Wer auf Online-Plattformen
verkauft, erwartet vom
Betreiber, dass er nach pflicht-
gemaBem Versand den Kauf-
preis erhélt. Bei Amazon kann
man sich da nicht sicher sein.

Von Tim Gerber

Gerald G. (Name geindert) verkauft
etwa ein- bis zweimal im Jahr ein
Buch auf Amazon. Im Frithjahr bot er iiber
die Plattform eine grofsformatige ,, Encyc-
lopedia of Animals“ an. Ende Aprilwurde
sie fiir 12,99 Euro verkauft. Der Kaufer
zahlte den Preis auf das Amazon-Konto
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des Verkidufers und Gerald G. brachte die
Enzyklopadie gut verpackt auf den Weg:
Am 1. Mai erwarb er online das Versand-
etikett und tibergab das Packchen am 2.
Mai dem Paketdienst, der es laut Sen-
dungsverfolgung bereits am 3. Mai beim
Kaufer ablieferte.

Fiir Gerald G. war damit alles erle-
digt und in bester Ordnung. Ganz iiber-
raschend erhielt er am 12. Juni eine E-
Mail von Amazon: Man habe dem Ga-
rantieantrag des Kaufers stattgegeben
und sein Amazon-Konto mit dem Kauf-
betrag belastet. Als Grund gab Amazon
an, die von ihm bereitgestellten Infor-
mationen zur Sendungsverfolgung seien
unzureichend gewesen oder der Kaufer
habe die Lieferung nie erhalten. Das
Geld wurde dem Kiaufer von Amazon
komplett erstattet.

»Wenn Sie mit unserer Entscheidung
nicht einverstanden sind und neue Infor-
mationen fiir die Priifung des Falls haben,
haben Sie 30 Kalendertage Zeit, einen
Widerspruch zu tibermitteln®, hief es wei-
terin der E-Mail. Dazu befand sich ein Link
zum Einreichen des Widerspruches.

Am Pranger

Gerald G. war ziemlich erbost liber das
Vorgehen des Konzerns. Vor allem, weil
man ihn vor der Entscheidung gar nicht
gefragt hatte. Er schrieb noch am selben
Tag iiber die Amazon-Plattform den
Kéaufer an und bat um Auskunft, was
eigentlich der Grund fiir dessen Erstat-
tungsforderung an Amazon gewesen sei.
In einer weiteren Mail an den Kaufer
schrieb er, dass die Sendung laut Ver-
folgung am 3. Mai um 11:14 Uhr zuge-
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stellt wurde und teilte diesem die Sen-
dungsnummer mit.

Da er keine Antwort erhielt, wandte
sich Gerald G. am folgenden Tag mit
einem Widerspruch an Amazon und bat
um Aufklarung. In der automati-
sierten Bestatigung hief es, dass
der Fall nun gepriift werde. Die
Reklamation des Kéufers wirke
sich aber bereits auf seine Bewer-
tung aus. Das konne sich jedoch
nach Abschluss der Untersuchung
andern. Mit anderen Worten: Ama-
zon stellte den privaten Verkaufer
bereits auf der Plattform an den Pran-
ger, ohne seine Sicht der Dinge abschlie-
3end gepriift zu haben.

S\

Gebetsmiihlen

Am 14. Juni forderte Amazon den Verkau-
fer auf, binnen 72 Stunden einen Nachweis
vorzulegen, ,dass der Erhalt der Lieferung
per Unterschrift bestatigt wurde, als Beleg
dafiir, dass die Sendung an die Kaufer-
adresse zugestellt wurde". Dazu sollte er
eine Kopie der vom Empfianger unter-
schriebenen Empfangsbestitigung oder
des Riickscheins vom Transportdienst
einreichen, auf dem der Name des Trans-
portdienstes, die Sendungsverfolgungs-
nummer sowie die Lieferadresse und das
Lieferdatum ersichtlich seien.

Noch am selben Tag sandte Gerald G.
dem Kiufer liber das Mailsystem von
Amazon seinen Sendungsverfolgungs-
nachweis, demzufolge das Piackchen dem
Empfianger an der Haustiir iibergeben
worden war und wies Amazon daraufhin.
Am 17. Juni lehnte Amazon den Wider-

Service im Visier

Immer wieder bekommen wir E-Mails, in
denen sich Leser Uber schlechten Ser-
vice, ungerechte Garantiebedingungen
und Uberzogene Reparaturpreise bekla-
gen. Ein gewisser Teil dieser Beschwer-
den ist offenbar unberechtigt, weil die
Kunden etwas liberzogene Vorstellungen
haben. Vieles entpuppt sich bei genau-
erer Analyse auch als alltdgliches Verhal-
ten von allzu scharf kalkulierenden Fir-
men in der IT-Branche.

Manchmal erreichen uns aber auch
Schilderungen von geradezu haarstrau-
benden Fallen, die deutlich machen, wie
einige Firmen mit ihren Kunden um-
springen. In unserer Rubrik ,Vorsicht,
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spruch ab. ,Wir haben alle verfiigbaren
Informationen iiberpriift und festgestellt,
dass Sie keine ausreichenden Beweise fiir
den Nachweis der Lieferung vorgelegt
haben®, hief es zur Begriindung.
Entriistet wandte sich Ge-

0“ rald G. erneut an Amazon, dies-
mal iber den englischspra-

.‘ chigen Support-Chat. Erneut
sandte er die Sendungsverfol-
gungsdaten ein, denen auch

““““En die korrekte Empfanger-

adresse zu entnehmen war.
Doch auch diesliefd Amazon
vollig unbeeindruckt: ,,Wir konnen Ihren
Standpunkt zwar nachvollziehen, bleiben
jedoch bei unserer Entscheidung", hief8
esineiner neuerlichen Ablehnung am 20.
Juni. Erneut widersprach Gerald G. und
bekam darauf am 26. Juni von Amazon
dieselbe Mitteilung nochmals. Das Spiel
wiederholte sich noch ein weiteres Mal.
Beim flinften Versuch, Amazon von der
Fehlerhaftigkeit seiner Entscheidung zu
iiberzeugen, listete Gerald G. den Vor-
gang nochmals penibel auf und fligte alle
Belege bei - von der Einlieferungs-
bescheinigung iiber eine Kopie des Ver-
sandetiketts bis hin zu den Sendungs-
verfolgungsdaten.
Auch das halffreilich nichts, auch am
9. Juli hief3 es wieder: ,Wir konnen Thren
Standpunkt zwar nachvollziehen, bleiben
jedoch bei unserer Entscheidung. Nun
wandte sich Gerald G. an Hermes und bat
um Aufklarung. Schlieflich hatte er das
schwere und grofdformatige Buch mit ver-
sichertem Versand auf den Weg geben.
Der Paketdienstleister reagierte prompt

Kunde!” berichten wir iber solche Ent-
gleisungen, Ungerechtigkeiten und du-
biose Geschéftspraktiken. Damit erfahren
Sie als Kunde schon vor dem Kauf, was
Sie bei dem jeweiligen Unternehmen er-
warten oder manchmal sogar beflirchten
mussen. Und womoglich veranlassen
unsere Berichte ja auch den einen oder
anderen Anbieter, sich zuklinftig etwas
kundenfreundlicher und kulanter zu ver-
halten.

Falls Sie uns eine solche bose Erfah-
rung mitteilen wollen, senden Sie bitte
eine chronologisch sortierte knappe
Beschreibung lhrer Erfahrungen an:
vorsichtkunde@ct.de.

Kauferschutz | Vorsicht, Kunde

und versprach Aufkldrung. Bereits am 13.
Juli teilte Hermes mit, der Empfianger
habe den Erhalt der Sendung inzwischen
bestatigt. Geld von Amazon bekam Gerald
G. deshalb aber noch lange nicht.

Kontinuierliche
Auskunftsverweigerung

Wir fragten am 7. August bei Amazons
Pressestelle nach, warum der Konzern
trotz vorgelegter Nachweise iiber Versand
und Zustellung den Widerspruch des Ver-
kiufers immer wieder abgelehnt hatte.
Dabei muss ein privater Verkaufer nach
dem Biirgerlichen Gesetzbuch nur nach-
weisen, dass er die Ware versandt hat.
Damit hat er seine vertraglichen Pflichten
eigentlich erfiillt. Das Risiko des Trans-
ports tragen in der Regel nur gewerbliche
Verkiufer.

Darauf bekamen wir wie gewohnt
keine Antwort. Man arbeite kontinuierlich
daran, eine gute Verkaufserfahrung zu
schaffen, schrieb eine Amazon-Sprecherin
stattdessen am 11. August. Den Fall von
Gerald G. habe man griindlich gepriift und
den Vorgang direkt mit dem Verkiufer ge-
klart. Doch bei Gerald G. hatte sich nie-
mand gemeldet, erfuhren wir auf Riick-
frage, von einer Klarung konne also keine
Rede sei. Noch immer warte er auf eine
Antwort und vor allem auf sein Geld.

Wir konfrontierten Amazon am 15.
August mit diesem Sachstand und baten
um Auskunft, worin denn die angebliche
Klarung genaubestanden haben sollte und
wann sie erfolgt sein sollte. Am 18. August
teilte uns die Sprecherin mit, man konne
nur wiederholen, was man bereits ge-
schrieben habe. Tatsichlich hatte Gerald
G. erst am 17. August von Amazon folgen-
de Nachricht erhalten: ,,Nach weiteren
Uberpriifungen haben wir beschlossen,
unsere urspriingliche Entscheidung riick-
gingig zumachen.” Der Betragwerde ihm
in Kiirze gutgeschrieben. Am 19. August
begliickwiinschte Amazon den Kunden zu
seiner Auszahlung. Abziiglich Provision
waren es ganze 8,19 Euro. Auch seine Be-
wertung im Verkduferportal werde ent-
sprechend korrigiert.

Das wird Gerald G. nach dieser ,,Ver-
kiufererfahrung” so schnell bestimmt nicht
wieder aufsuchen. ,,Mitder Antwort binich
nicht zufrieden und werde nie wieder iiber
Amazon verkaufen®, schrieb er zum Ab-
schluss an c’t: ,,Ich habe lediglich ein bis
zwei Biicher jahrlich verkauft und mochte
einen solchen Hollentrip auf keinen Fall
erneut erleben miissen.“  (tig@ct.de) ¢
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Wissen | 40 Jahrec't

Dreifache Chance

40 Jahre c't:

Wir verlosen vier Fritzboxen nebst Repeater

Diesmal haben wir drei sehr un-
terschiedliche Knobelaufgaben
fiir Sie. Fiir jedes gel6ste Ratsel
erhalten Sie ein Los und erh6hen
damit die Chance, eins von vier
Routersets zu gewinnen.

Von Oliver Lau

in bisschen so wie Holiday on Ice war

das Rutschpartie-Rétsel aus c’t
19/2023 fiir viele Einsender, weil sie den
Pinguin entspannt am Pool liegend aus
seinem schlittrigen, eiskalten Labyrinth
befreit hatten. So haben wir es jedenfalls
in einigen der 351 Mails gelesen, die
uns erreichten. Die korrekte Zugfolge
DLULURULDRDLDUDRDLURDLDRUR
(26 Ziige, Distanz 90) haben alle bis auf
einen Leser richtig ermittelt. Der lag da-
neben, weil er das Spiel nicht im Browser
gespielt hatte, sondern mit Bleistift im ge-
druckten Heft, und deswegen nicht wissen
konnte, ob der Pinguin beim Auftauchen
aus dem Loch weiter rutscht oder stehen
bleibt und welche Zugfolge das Spiel als
richtig akzeptiert. Er hat eine zweite Chan-
ce bekommen, weswegen die Losungs-
quote diesmal 100 Prozent betrug.

Es gibt auch eine Losung mit 28
Ziigen iliber zwei Felder weniger: DLU-

Top 10 Bonusritsel

B

1 ElkeS. 11.8.13:54
2 Michael Karst 11.8.14:08
3 Forian Geib 11.8.14:21
4 Gunnar Fock 11.8.14:21
5 Daniel Driihe 11.8.16:49
6  Fiitz Giinzler 11.8.18:40
7 Joseph E. 11.8.21:41
8  Leona Gottfried 11.8.21:58
9  MarcB. 11.8.22:39
10 Stefan von Egelstein 11.8.23:22

54

LURULDRDLDUDRURULDRDLDRUR.
Wie eine Handvoll Einsender meinte,
wire das gemifl unserer Aufgaben-
beschreibung ebenfalls eine korrekte Lo-
sung gewesen. Das stimmt, aber zusitz-
lich gaben wir den Hinweis, dass das Spiel
mitteile, wann es mit der Zugfolge ein-
verstanden ist. Und das war fiir uns maf3-
geblich.

Leser Ingo R. wies uns daraufhin, dass
die Idee fiir das Spiel élter als Pokémon
Crystal Ice Path sei: Im Brettspiel ,,Rasen-
de Roboter” (Ricochet Robots) aus dem
Jahr 1999 muss man Spielfiguren ebenfalls
zum Ziel schubsen. Ebenso wie der Pingu-
in bewegen sie sich so lange in eine Rich-
tung, bis sie auf ein Hindernis stof3en.
Anton H. wiederum fiihlte sich an den
DOS-Klassiker ,,Atomix“ erinnert, bei
dem man in einem Labyrinth Atome zu
Molekiilen zusammensetzt. Beides schone
Spielideen, bei denen es einem gleich in
den Fingernkribbelt, einen Klon davon zu
programmieren.

Alea iacta est

Wihrend die Rutschpartie ein sehr ein-
faches Ritsel war, das die meisten von
Thnen offenbar in wenigen Minuten 16sen
konnten, war die Extraherausforderung
schon deutlich schwieriger und aufwendi-
ger. Man musste dafiir die Ziige des Pin-
guin-Spiels auf einen geldsten Rubik’s
Cube anwenden. Ziemlich genau jeder
vierte Einsender hat sich der Herausfor-
derung erfolgreich gestellt.

Der gezeigte Zauberwiirfel war mit
Hexadezimalzahlen beschriftet; das ver-
schliisselte Losungswort sollte von den
Feldern entlang des mittleren Segments
iiber die blaue, weifde, griine und gelbe
Flache abgelesen werden, nachdem der
Wirfel vorschriftsgemafd verdreht wurde.
Wir hatten allerdings nicht verraten, mit
welcher Methode es verschliisselt war, und
auch nicht, mit welchem Schliissel. Die
Methode konnte man auf zwei Wegen
herausfinden: Wer den Artikel aufmerk-

sam gelesen hat, hat vermutlich unsere
versteckte, mit Base64 kodierte Zeichen-
folge am Screenshot des Spiels entdeckt,
die entschliisselt ,,RC4-Stromchiffre
ergab. Die miihseligere zweite Variante
bestand darin, sich durch den im Zip-
Archiv enthaltenen Quellcode zuwiihlen.
Der Schliissel sei der Name des Pinguins,
hiefd es weiter, und man tite gut daran,den
Hinweis zum Ende des Spiels zulesen. Wer
daraufhin die Entwicklerkonsole seines
Browsers 6ffnete, sah eine ebenfalls Base-
64-kodierte Zeichenfolge, die dekodiert
»Der Pinguin heifdt Chilly.” lautete.
Tippte mandie korrekte Hex-Zeichen-
folge 3 07 4e 03 cf 58 15 36 d6 3c 08 75
in das Eingabefeld des Universal(de)-
kodierungswerkzeugs CyberChef ein,
wihlte ,,RC4“ als Rezept zum Entschliis-
seln, als Eingabeformat ,,Hex“und Chilly

DLULURULDRDLDUDRDLURC L3 &

aﬂ
ﬂ

Zum Visualisieren des Zauberwiirfels
haben wir eine Webanwendung pro-
grammiert. Nach dem Abspielen der
geforderten Zugfolge lasst sich die RC4-
chiffrierte Losung entlang des mittleren
Segments iiber Blau, WeiB3, Griin und
Gelb ablesen, also f3, 07, 4e, 03 und so
weiter.
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Simon G. hat Chilly an einem Pool bei
Saint-Tropez hin und her geschubst;
Ice Path ist eines seiner Lieblingsratsel
in Pokémon.

als Passphrase, erschien im Ausgabefeld
ABKUEHLUNG: ). Dasist die gesuchte Losung,
von der wir nur verraten hatten, dass sie
mit einem Doppelpunkt und einer schlie-
enden Klammer endet. Mit dem Lo-
sungswort hatten wir ins Schwarze getrof-
fen, denn eine Abkiihlung hatten Sie sich
nach der Miithsal in der Warmephase wirk-
lich verdient.

90 Einsender haben es so weit ge-
schafft. Respekt! Die ersten zehn finden
Sie wie angekiindigt in der nebenstehen-
den Tabelle links. Einige der Namen sind
wunschgemafd anonymisiert.

Anden Zeitstempeln der eingegange-
nen Mailslasst sich ablesen, dass Leser mit
Digital-Abo einen Zeitvorteil von einem
ganzen Tag haben, denn das gedruckte
Heftlag bei den meisten Abonnenten erst
am 12.8. im Briefkasten, im Ausland wo-
moglich noch deutlich spater.

Preise, Preise, Preise

Da wir zwei Rollladenwicklersets verlost
haben, durfte unsere Losfee zwei Gewin-
ner ziehen: Marc N. aus IIsede und Joseph
E.aus Sankt Augustin. Viel Freude mit den
Preisen!

Sonderpreise der Redaktion, je ein
Exemplar der Sci-Fi-Kurzgeschichten
»Ausblendung. Wege in die virtuelle Welt“
und ,Massaker in RobCity", gehen an:
Elke S. aus A. fiir die erste Einsendung mit
der Losung des Bonusritsels, Nikolas B.
aus R. als kleinen Trost dafiir, dass er sich
extra fiir das Bonusritsel einen Zauber-
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Bild: Simon G.

wiirfel im Internet gekauft und es deshalb
wohl nicht in die Top 10 geschafft hat,
sowie an Simon G. aus Baden-Baden fiir
sein Urlaubsfoto vom Pool (sieche Bild
links).

Chilly, Extended Version

Noch bevor wir so viel ermunterndes
Feedback zum Rutschpartie-Spielchen be-
kamen -vielen Dank dafiir -, haben wir es
optisch und akustisch aufgemotzt sowie
um ein paar Levels erweitert, die es nach
hinten raus durchaus in sich haben. Fiir
eine Sneak Preview konnen Sie gerne
einen Blick in das Repository bei GitHub
werfen (siehe ct.de/ycjm). Inder dortigen
README-Datei steht, wie Sie das Spiel so
paketieren, dass Sie es wie bei unserer ver-
offentlichten Zip-Datei direkt aus dem
Dateisystem mit dem Browser 6ffnen kon-
nen. Das Projekt istim Fluss, erwarten Sie
also bitte kein fertiges Game. Wir freuen
uns auf Anregungen, am liebsten per Git-
Hub-Issue.

Neue Levels, ob grof3, ob klein, ob
leicht, ob schwierig, sind ebenso willkom-
men. Die konnen Sie mit dem ebenfalls
im Repository enthaltenen Level-Editor

26:DLULURULDRDLDUDRDLURDLDRUR (196 iterations)
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gestalten. Mithilfe eines integrierten Sol-
vers zeigt er Pfeile an, die mit den wenigs-
ten Ziigen zum Ziel weisen. In einem der
folgenden Hefte gehen wir daraufein, wie
der Solver funktioniert. In der README-
Datei des Repositorys finden Sie weiter-
gehende Infos zum Umgang mit dem
Editor.

In einem weiteren Repository bewah-
ren wir die Webanwendung auf, die wir
zum Kreieren der 3D-Ansichten des Zau-
berwiirfels programmiert haben. Man
kann Farben und Beschriftungen der Fel-
der im Code nach Lust und Laune verin-
dern. Gibt man in dem Eingabefeld ober-
halb des Wiirfels die Zugfolge ein, spielt
die Webanwendung eine Animation der
Drehungen ab.

Wir haben uns der besseren Nachvoll-
ziehbarkeit und leichteren Anpassbarkeit
zuliebe fiir eine Eigenentwicklung und
gegen einen der zahlreichen 3D-Simula-
toren im Netz entschieden. Vielleicht war
das auch der Grund dafiir, dass wir ver-
gessen haben, die Links dorthin zu ver-
offentlichen. Nachdem uns der erste Leser
darauf hinwies, haben wir entschieden,
die Links nicht nachzutragen, um Chan-

® Play game in new window

BUREBRRRaRERiRIRRELs
LA #
Bés @ 04

L
H08 B4R 80 4
P #

## #
RN

#
#

#

-

Thresholds

Points to eamn

Copy JSON data to clipboard

Die aktuelle Version des Rutschpartie-Spiels enthilt einen Level-Editor, der bei
jeder Anderung ohne spiirbare Verzogerung die beste Route findet und mit Pfeilen
markiert. Die Anzahl der Iterationen unten ist ein Wert, den der Solver ausspuckt:

je héher, umso schwieriger der Level.
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Drei Ratsel fiir drei Gewinnchancen: Wir sind gespannt, ob Sie alle drei
Herausforderungen annehmen.

Fiir besondere Einsendungen
bedanken wir uns mit dem Sonder-
preis der Redaktion: je ein Exemplar
der Sci-Fi-Kurzgeschichten ,,Aus-
blendung. Wege in die virtuelle
Welt” und ,,Massaker in RobCity“.

cengleichheit zu wahren. Ihren Mails zu-
folge ist https://iamthecu.be am besten
geeignet, die Losung zu unserem Bonus-
ratsel zu finden.

Drei Ratsel,
dreifache Gewinnchance

Doch nun zum neuen Gewinnspiel. Wir
haben drei sehr unterschiedliche Knobel-
aufgaben fiir Sie. Mit jeder richtigen Lo-
sung landet ein Los mit Threm Namen in
unserer Lostrommel. Mit zwei Losungen
verdoppeln Sie also Thre Gewinnchance,
mit dreien verdreifachen Sie sie (siehe
Kasten am Artikelende). Die Bilder zuden
Ratseln links bekommen Sie in voller Auf-
16sung tiber ct.de/ycjm.

Oben sehen Sie sieben Sechsecke mit
je sieben griinen und blauen Punkten, die
einer bestimmten Vorschrift folgen. Fin-
den Sie heraus, welche Farben die Kreise
haben miissen, um die Folge fortzuset-
zen. Ein blauer Punkt steht fiir eine 1, ein
griiner fiir eine 0. Fiigen Sie die Ziffern
in der vorgegebenen Reihenfolge zu
einer siebenstelligen Bindrzahl aneinan-
der,um die Losung zu erhalten. Hinweis,
um eine Doppeldeutigkeit aufzulosen:
Klein schlagt grof3.

Wihrend im ersten Rétsel die Doppel-
deutigkeit unvermeidbar ist, ist sie beim
zweiten gewollt. Mit zweimaligem Uber-
legen kommen Sie bestimmt auf das rich-
tige Wort, das getreu dem Motto vieler
vorheriger Knobelaufgaben irgendwas mit
Schriften und Computern zu tun hat. Falls
Sie diese Art von Rétseln nicht kennen,
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wird Thnen sicher eine Webrecherche wei-
terhelfen.

Aber was ist blof3 im Bild ganz unten
zu sehen? Hat da jemand das VGA-Kabel
vom Monitor gezogen oder warum ist das
soverrauscht? Wir verraten nur soviel: Das
Bild legt eine verborgene Information

offen, wenn Sie nur tief genug darin ein-
tauchen. Mit einem Handy wird Thnen das
sehr wahrscheinlich nicht gelingen. Erst
auf'einem Bildschirm ab 10 Zoll Diagona-
le kommt das Full-HD-Bild gut riiber. Eins
noch: Falls Sie 1337 5P34K im Bild finden,
ist das kein Zufall.

40 Jahre c't | Wissen

Wie Sie die Losungsworter einschi-
cken, steht im Kasten am Ende des
Artikels. Viel Erfolg! (ola@ct.de) c

Bilder zum Download, Quellcodes:
ct.de/ycjm

Gewinnen Sie eines von vier Internet-Zugangs-Sets

In der Ratselrunde in ¢t 19/2023 verlosten
wir zwei Home Pilot Starter-Sets fur das
smarte Zuhause im Gesamtwert von je
566 Euro. Neben der Steuerzentrale
.Gateway premium” und einem USB-Zig-
bee-Adapter (addZ-Stick) gehodrten dazu
auch zwei Gurtwickler des Typs ,Rollo-
Tron classic smart”, zwei als Tur- oder
Fensterkontakt einsetzbare Sensoren und
zwei steuerbare LED-Lampen (RGBW) mit
GU10-Sockel.

Wer unser aktuelles Ratsel 16st, hat
die Chance auf eines von vier Routersets
als Herzstlick des eigenen Heimnetzes.
Die Sets bestehen aus je einer Fritzbox
und einem Fritz-Repeater 6000 und ver-
sprechen so grenzenlosen WLAN-Spal3 in
der gesamten Wohnung. Die Fritzbox bie-
tet Hochstgeschwindigkeit fur alle An-
schlisse - egal ob an Glasfaser, DSL oder
Kabel.

Jedes der von AVM zur Verfligung ge-
stellten Sets besteht aus einer zum eige-
nen Internetzugang passenden Fritzbox
und dem Mesh-Repeater Fritz-Repeater
6000. Sie ermoglichen nicht nur einen
komfortablen Zugriff auf den eigenen
Internetzugang, dank des WLAN-Repea-
ters sorgen sie auch fiir schnelle draht-
lose Ankopplung mobiler Geratschaften
Uberall in der Wohnung. Wi-Fi 6 versorgt
Smartphones, Notebooks und weitere

\
ES
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Gerate superschnell mit Internet. Die leis-
tungsfahige Hardware sorgt fiir stérungs-
freies Streaming, schnellste Downloads,
den Komfort einer vollwertigen Telefon-
anlage sowie zuverlassige Sicherheits-
features flir das Heimnetz. Ganz nebenbei
fungiert die Fritzbox auf Wunsch auch
noch als Smart-Home-Zentrale und DECT-
Basisstation.

Die gliicklichen Gewinner haben die
Wahl zwischen drei unterschiedlichen
Fritzbox-Modellen: Fiir den klassischen
DSL-Zugang gibt es die Fritzbox 7590 AX.
Wer das TV-Kabel fiir den Internetzugang
nutzt, wahlt die Fritzbox 6690, und wenn
das Zuhause bereits via Glasfaser ange-
schlossen ist, empfiehlt sich das Modell
Fritzbox 5590.

Wenn Sie an der Verlosung teilneh-
men wollen, schicken Sie uns eine Mail an
40.Geburtstag@ct.de mit dem Betreff
,C't-Rétsel 21/2023 - LOSUNG” (ohne die
Anfiihrungszeichen), wobei LOSUNG
durch die von Ihnen ermittelte L6sung
eines der drei Ratsel zu ersetzen ist. Fiir
jedes der drei Ratsel senden Sie uns bitte
eine separate Mail zu. Es ist egal, ob der
Anflhrungsstrich im Betreff gerade oder
typografisch ist, ebenso, ob der Strich ein
Gedankenstrich, ein Minuszeichen oder
Ahnliches ist. Weil wir leider immer wieder
falsche Betreffe erhalten, zum Beispiel

Flotten Zu-
gang zum
Internet und
grenzenloses
WLAN-Ver-
gniigen ver-
sprechen die
hier verlosten
vier Fritzbox-
und -Repeater-
Sets von AVM.

Bild: Rademacher
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Wer den Pinguin zielsicher liber das

Eis geleitete, konnte eines von zwei
~Starter-Sets fiir 2 Rollladen smart”
plus Fensterkontakte, Lampen und Zig-
bee-Schnittstelle von Home Pilot ge-
winnen. Gesamtwert pro Set: 566 Euro.

weil die Losung weggelassen wurde, hier
noch einmal ganz deutlich: Es ist fir die
ordnungsgemaBe Auswertung lhrer Ein-
sendung wichtig, dass die Betreffzeile
unseren Vorgaben folgt.

Wenn Sie in den Mails Ihre postali-
sche Anschrift und das gewlinschte Fritz-
box-Modell angeben, erleichtern Sie uns
damit das Versenden des Preises. Recht-
zeitig bis 23:59:59 am Stichtag 17.9.2023
eingegangene Einsendungen mit der je-
weils richtigen Losung nehmen an der
Verlosung teil. Der Rechtsweg ist ausge-
schlossen. Mitarbeiter von Heise diirfen
nicht am Gewinnspiel teilnehmen. Pro
Person darf genau eine Losung pro Rétsel
eingesendet werden, Mehrfacheinsen-
dungen fir ein und dasselbe Ratsel fiihren
zur Disqualifikation.

Datenschutzrechtlich verantwortlich sowie Veranstalter des Gewinn-
spiels ist die Heise Medien GmbH & Co. KG. AuBer der Ubermittlung
der E-Mail-Adresse zur Teilnahme am Gewinnspiel und der Ubermitt-
lung von Namen und Postanschrift zum Zwecke des kostenfreien
Gewinnversands ist keine weitere Ubermittlung personenbezogener
Daten erforderlich. Nach Beendigung des Gewinnspiels werden alle
Ubermittelten Daten gelscht. Rechtsgrundlage fiir die Datenver-
arbeitung ist Art. 6 Abs. 1 lit. b) DSGVO. Weitere Informationen zum
Thema Betroffenenrechte sowie Kontaktmaéglichkeiten unter www.
heise.de/privacy.
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Gegen endgultigen
Datenverlust

Verlorene Daten selbst retten - wie und wann iiberhaupt

Retten oder retten lassen

Datentriger trotz Defekten kopieren

Logische Strukturen analysieren und fixen

Dateireste zusammenkratzen

Beispiel: Windows-PC startet nicht mehr

Beispiel: Gebrauchter Mac gibt Altdaten preis Seite 70
Beispiel: SSD eines Thin-Client-Servers stirbt zu jung Seite 72

Bild: Michael Vogt
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Manchmal riicken durch Technik- oder
Nutzerfehler Festplatten, SD-Karten oder
SSDs gespeicherte Daten nicht mehr heraus.
Je nach Wert des verlorenen geglaubten
Datenguts muss es vielleicht nicht immer
gleich ein professioneller Datenretter sein.
Die folgenden Artikel zeigen Wege, um mit
Hausmitteln zu bergen und zu retten.

Von Peter Siering

er Spruch ,,Kein Backup, kein Mit-
D leid* klingelt spatestens dann be-

sonders laut im Ohr, wenn diese
oberste Nutzerpflicht der Aufschieberitis
zum Opfer gefallenist. Startet der PC nicht
mehr, sind Daten versehentlich geloscht
oder zeigt ein wichtiger Datentriger Aus-
fallerscheinungen und es gibt kein aktuel-
les Backup, dann ist schnelles und konse-
quentes Handeln gefragt: Den Datentra-
ger moglichst zligig aufler Betrieb neh-
men. Dann die nichsten Schritte planen.

Oft helfen naheliegende Dinge: L6-
schen ldsst sich meist tiber den Papierkorb
riickgdngig machen. Haufig sind Daten
viel schneller und einfacher wiederzu-
beschaffen als zu retten, etwa die Speise-
karte des Lieblingsrestaurants. Obendrein
verschmieren Anwendungen Daten auf
dem Datentrager: Die Originaldatei der
iiber Wochen verfassten Arbeit mag im
Eimer sein, aber die neueste der unzahli-
gen Kopien in den temporiren Dateien ist
aufdem letzten Stand und somit die Arbeit
im Nufortgesetzt. Erst wer diese Chancen
abgegrast hat, sollte intensiver in die Ret-
tung einsteigen.

Wenn Sie es mit einem verschliissel-
ten Datentriger zu tun haben, brauchen
Sie einen Wiederherstellungsschliissel.
Nachtréglich konnen Sie den meist nicht
beschaffen, von Ausnahmen abgesehen,
etwa bei Nutzung eines Microsoft-Kontos
inWindows [1]. Heute gingige Verschliis-
selungsverfahren sind, richtig angewen-
det, sosicher, dass sich auch professionel-
le Datenretter die Zdhne daran ausbeifden.
Deswegen gilt: ,,Kein Backup, kein Wie-
derherstellungsschliissel, keine Chance!*

Wenn die eigenen Kenntnisse gering,
die Daten aber lieb und teuer sind, ist ein
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professioneller Datenretter eine beden-
kenswerte Option. Der hat reichlich Er-
fahrungen und weitaus mehr Mittel, als
iiblicherweise selbst in einem Nerd-Haus-
halt zur Verfiigung stehen: einen Rein-
raum, in dem er Datentriger 6ffnen und
Teile tauschen kann, ein dazu passendes
Ersatzteillager und natiirlich viel Erfah-
rung. Ein Kostenvoranschlag ist selbstver-
standlich, der normalerweise auch be-
nennt, was wiederherzustellen wére. Je
nach Schaden und Anbieter kann der al-
lerdings kostenpflichtig sein. Fiir die ei-
gentliche Rettung konnen Sie von Kosten
in Hohe von mindestens mehreren hun-
dert Euro ausgehen.

Profis ranlassen?

Wenn Sie sich selbst an einer Rettung ver-
suchen, erschweren Sie damit moglicher-
weise die Arbeit eines professionellen Ret-
ters. Im Fall von Wasser-, Brand- und Fall-
schiden raten wir davon ab, selbst Hand
anzulegen; Tipps flir Wasser haben wir in

[2] trotzdem gegeben. Im Fall logischer
Schiaden wie geloschter Dateien, verse-
hentlicher Partitionierung oder einemlang-
sam ablebenden Datentrager haben Sie
aber gute Aussichten, Daten nahezu voll-
standig wieder herzustellen. Gefragt sind
Geduld und ordentliche Vorbereitung.
Das beginnt damit, das notige Werk-
zeug zusammenzutragen. Sie sollten unbe-
dingt einen Platzfinden, andem Sie in Ruhe
arbeiten konnen und der auch {ber eine
langere Zeit belegt werden kann - das zeit-
intensive, wiederholte Lesen von defekten
Blocken eines beschidigten Datentragers
kann Tage oder sogar Wochen dauern. Ein
loser Aufbau im Wohnzimmer, der den
Hausfrieden storen kann oder den Kinder
und Tiere durcheinander bringen kénnen,
eignet sich nicht. Sie brauchen einen zuver-
ldssigen Computer, um darauf Software aus-
zuflihren, die beim Retten der Daten hilft.
Den betroffenen Datentrager sollten
Sie sofern moglich ausbauen und sich
einen Adapter besorgen, mit dem Sie ihn
nur bei Bedarf mit dem zur Rettung ver-
wendeten Computer verbinden. Sie ver-
hindern so, dass der Datentrager schon
beim Systemstart eingebunden wird und
womoglich darauf unndtige Schreib-
operationen stattfinden, denn jeder
Schreibzugriff verschlechtert die Chancen,
Daten zuretten. Je weniger Aktivititen das
Betriebssystem dieses Computers an den
Taglegt, alsoje weniger Automatismen auf
angesteckte Datentriger einwirken, desto
besser eignet es sich; ideal ist ein auf Ret-
tungsoperationen optimiertes Linux.
Wenn der Ausbau zu risikoreich er-
scheint oder wie beimodernen Notebooks

USB-SATA-Adap-
ter sind unschlag-
bar praktisch,
um beschéadigte
Datentrager an-
zuschlieBen. Die
als Depot fiir die
geretteten Daten
zusétzlich not-
wendige SSD
findet so eben-
falls ans Ret-
tungssystem.
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gar nicht moglichist, bleibt als Alternative
ein Start vom USB-Stick. Der sollte ein
minimales Betriebssystem mit den notigs-
ten Werkzeugen enthalten, zum Beispiel
unser Notfall-Windows, Grml oder Des-
infec’t (siehe ct.de/yqfx). Grundsitzlich
sind diese Minimalsysteme eine gute Idee.
Und: Auch wenn sie teils kryptisch aus-
sehen, die zu benutzenden Programme
sind nicht allzu komplex.

Bergen...

Zusatzlich brauchen Sie einen weiteren
Datentrager, der genug Platz bietet, um
mindestens eine vollstindige 1:1-Kopie
des defekten Datentragers aufzunehmen.
Das Erstellen einer solchen Kopie ist der
wichtigste Schritt: Alle Mafdinahmen zur
Rettung der Daten konnen Sie dann ge-
fahrlos an der Kopie ausfithren. Idealer-
weise erstellen Sie von dieser Kopie eine
weitere Kopie: Die erste behalten Sie als
Originalin der Hinterhand. An der zweiten
toben Sie sich aus. Bei Misserfolgen erset-
zen Sie die zweite durch eine neue Kopie
von der ersten und beginnen von vorn.

Das Arbeiten mit Kopien ist aus meh-
reren Griinden wichtig: Bei einem defek-
ten Datentrdger kann es sein, dass das
Erstellen der 1:1-Kopie unheimlich lang-
sam geht. Oft lassen sich nicht beliebig
viele Kopien erstellen - das gilt vor allem
tiir physische Defekte, also nicht mehr les-
bare Sektoren oder Speicherzellen. Und:
Beim Retten kann es nétig sein, den Da-
tentrdger zu beschreiben. Das sollte man
tunlichst nie mit dem Original tun. Denn
wenn es schiefgeht, war es oft auch der
letztmogliche Versuch.

Wenn ein Datentrager nur logische
Beschiadigungen aufweist, weil etwa Da-
teien geloscht wurden, die Partitionierung
tiberschrieben wurde oder Daten ander-
weitig in Mitleidenschaft gezogen worden
sind, eignet sich zum Erstellen einer Kopie

GNU ddrescue 1.23
Press Ctrl-C to interrupt
Initial status (read from mapfile)

Die richtigen Schritte

Bei einem konkreten Verdacht von
Datenverlust helfen folgende Schritte:
- Datentrager auBer Betrieb nehmen
- vollstandige Kopie des Datentragers
erstellen und nur die verwenden
- Struktur der Inhalte mit geeignetem
Werkzeug tberprifen
- Struktur bei Bedarf reparieren
lassen
- ggof. geléschte Dateien wieder-
herstellen
- Tiefensuche nach Datei(rest)en
anstoBen

jedes Programm, das den ganzen Daten-
trager Block fiir Block kopiert (1:1-Kopie).
Programme, die den Inhalt der Partitionen
betrachten und nur belegte Blocke tiber-
tragen, helfen nicht. Statt die Aufgabe
Threm Lieblings-Imager zu tbertragen,
folgen Sie lieber der Empfehlung im fol-
genden Artikel.

Idealerweise erstellen Sie nicht eine
Kopie auf einen anderen Datentriger, son-
dern lassen das Programm die Daten in
eine Dateischreiben, die ein 1:1-Abbild ent-
halt (Image). Alle gingigen Programme zur
Datenrettung arbeiten ebenso gut mit Ab-
bilddateien wie mit Datentragern - Sie in
Ihrer Rolle als Datenretter haben es aber
leichter, weitere Kopien zu erstellen, und
brauchen dafiir nicht gleich mehrere Da-
tentriger. Hilfreich ist eine SSD, weil sich
darauf solche Kopien viel schneller erstel-
len lassen. Die erzeugten Abbilder diirfen
nicht komprimiert sein, weil die Rettungs-
tools sie dann nicht bearbeiten konnen.

Treten allerdings Lesefehler beim Er-
stellen einer 1:1-Kopie auf, ist spezielle
Software gefragt: Die meisten Programme
zum Erstellen von Datentrigerkopien und

rescued: 950340 MB, tried: 33634 MB, bad-sector: 0 B, bad areas: 0
Current status

ipos: 202998 MB, non-trimmed: 26903 MB, current rate: 275 kB/s
opos: 202998 MB, non-scraped: 4473 MB, average rate: 357 kB/s
non-tried: 0 B, bad-sector: 607232 B, error rate: 128 B/s
rescued: 968826 MB, bad areas: 1186, run time: 14h 22m 8s
pct rescued: 96.86%, read errors: 4128, remaining time: 21h 44m
time since last successful read: 0s

Trimming failed blocks... (forwards)l

Das Kopieren beschéadigter Datentrager kann sehr lange dauern. Deshalb ist
ein sicherer Platz von groBem Wert, auf dem der dazu nétige Aufbau lange stehen

und laufen kann.
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Abbildern steigen aus, sobald sie auf nicht-
lesbare Sektoren stofden. Hier schligt
danndie Stunde spezieller Werkzeuge, die
sich davon nicht aus dem Konzept bringen
lassenund defekte Bereiche {iberspringen.
Dasich oft echte Defekte und logische Be-
schiadigungen eines Datentragers nicht
unterscheiden lassen, sind solche Pro-
gramme zum Kopieren stets erste Wahl -
der folgende Artikel stellt ddrescue dafiir
naher vor.

... und retten

Mit der moglichst vollstindigen 1:1-Kopie
des Datentragers konnen Sie sich nun der
eigentlichen Datenrettung zuwenden. Die
folgenden Artikel zeigen verschiedene
Wege auf. Grundsitzlich gilt: Viele Anwen-
dungen zur Datenrettung sind nicht kos-
tenlos (einen Uberblick finden Sie auf
heise Download via ct.de/yqfx). Die aller-
meisten kostenpflichtigen Programme
sind aber so gebaut, dass Sie versuchs-
weise eine kleine Menge der gefundenen
Datenwiederherstellen und sich somit ein
Bild verschaffen konnen, was das Pro-
gramm zu leisten vermag.

Sie gewinnen so einen Uberblick, was
die verschiedenen Programme in der je-
weiligen Situation ausrichten konnen. Die
Programme haben sehr unterschiedliche
Schwerpunkte. Manche sind gut darin,
Probleme der logischen Struktur eines
Datentragers auszuraumen, etwa eine vor-
schnell geloschte Partitionierung oder ver-
sehentlich geloschte Dateien wiederher-
zustellen. Andere sind darauf spezialisiert,
den Datentrager Block fiir Block zu lesen
und Dateifragmente zusammenzustellen.

Mit einer Kopie in der Hinterhand
geht Probieren {iber Studieren. Die folgen-
den Artikel empfehlen fiir die gingigen
Schritte passendes, kostenlos nutzbares
Werkzeug: zum Kopieren (ddrescue auf
Seite 62), zur Strukturanalyse- und -repa-
ratur, zum Entléschen (beides TestDisk
auf Seite 64) und zur Suche nach Daten-
resten (PhotoRec auf Seite 66). Die ab
Seite 68 anschlieflenden Beispiele aus der
Praxis zeigen daraufaufbauende und teils
alternative Wege. Wie so oft gilt auch bei
der Datenrettung: Viele Wege fiihren nach
Rom. Viel Erfolg! (ps@ct.de) ¢t

Literatur

[1] Jan SchiBler, FAQ zu BitLocker, c't 4/2023, S. 180
[2] Lutz Labs, Daten schiirfen im Schlamm,
Erste Hilfe fiir untergegangene Datentrager,
c't18/2021,S.12

Erwéhnte Werkzeuge: ct.de/yqfx

c't 2023, Heft 21



&

ct

IGH WARTE NICHT AUF UPDATES.
IGH PROGRAMMIERE SIE.

C't MINIABO PLUS RUF EINEN BLICK:

« 6 Ausgaben als Heft, digital
in der App, im Browser und als PDF

* Inklusive Geschenk nach Wahl

« Zugriff auf das Artikel-Archiv

* Im Abo weniger zahlen
und mehr lesen

ct.de/angebotplus

@ ct.de/angebotplus

R +49541/80 009 120

ct="
computer
techmik v

i -
Mesh-WLAN aus o
Einfach, schnell ct="

Mesh-WLAN ausreizen:
Einfach, schnell, lickenlos

# itenloie Fermmartingi Took

- Y-
ue Einiteiger-Notebocks Wscsuntass formrmsmys st | e
e e €

Jetzt bestellen:

™ leserservice@heise.de




Titel | Datenrettung: Datentrédger sichern

Sichere Basis

Datentrager trotz Defekten sicher

kopieren: ddrescue

Das A und O beim Retten von
Daten von Festplatten, SSDs
oder Flash-Karten ist eine 1:1-
Kopie aller noch lesbaren Blocke
auf einen funktionstiichtigen
Datentrager. Fiir hartnackige
Falle hilft dabei nur ein Pro-
gramm: ddrescue.

Von Peter Siering

enn ein Datentrager ,,nur lo-
gisch Schaden genommen hat,
also versehentlich Daten ge-
16scht wurden oder die Ordnung der Par-
titionen durcheinandergebracht wurde,
gentigt zum Erstellen einer Kopie fiir wei-
tere Rettungsversuche ein Programm, das
die Daten blockweise 1:1 dupliziert. Bei
Lesefehlern, die durch defekte Blocke ver-
ursacht werden, kommen die meisten Pro-
gramme aber aus dem Takt. Sie miissen es
zumindest schaffen, in der erzeugten
Kopie leere Blocke fiir die defekten Berei-
che einzufiigen.
Perfekt verhalt sich da die GNU-Ver-
sion von ddrescue: Das Programm liest
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hartnickig auch Laufwerke mit Defekten
aus. Es wendet dazu die folgende Strategie
an, um moglichst viel zu sichern: Zunachst
kopiert es kontinuierlich in grofden Happen
das Original. Stof3t es auf nicht lesbare Be-
reiche, springt es ein Stiick weiter und ver-
sucht, weiter kontinuierlich zu lesen. Den
nicht lesbaren Bereich merkt es sich, um
ihn in weiteren Durchliufen kleinteiliger
zukopieren. Mit dieser Strategie tastet sich
ddrescue immerniher andie Blocke heran,
die tatsichlich nicht mehr lesbar sind.

Das Verfahrenist auf Magnetfestplat-
ten abgestimmt, bei denen Blocke phy-
sisch nah beieinander liegen: Das Pro-
gramm strapaziert Bereiche mit Fehlern
erst dann stirker, wenn der Grofdteil der
Daten schon erfolgreich ausgelesen ist; so
nutzt es hoffentlich die womdglich letzten
Lebensminuten eines Datentrigers, um
noch moglichst viele Daten zu kopieren.
Der Algorithmus unternimmt in der letz-
ten Phase dann sehr kleinteilige Versuche,
defekte Stellen doch noch zu lesen. Bei
Flash-Speichern mit ihrem internen Block-
management bildet das zwar nicht die
physischen Gegebenheiten ab, funktio-
niert aber trotzdem.

Besser ohne GUI

Grundsitzlich ist die GNU-Ausgabe von
ddrescue ein Kommandozeilenpro-

Bild: Michael Vogt

gramm, das ausschliefllich iber Optionen
gesteuert wird. Einige Optionen sollten
dabei unbedingt gesetzt sein. Unsere
Empfehlung ist, ddrescue stets in einem
minimalen Linux-System auszufiihren.
Denndortkonnen Sie Einfluss daraufneh-
men, wie das Betriebssystem bei Lesefeh-
lern reagiert, sodass ddrescue nicht un-
notig Zeit mit Wiederholungsversuchen
verplempert. Und solche Minimalsysteme
versuchen erst gar nicht, Partitionen an-
gesteckter Datentrdger automatisch zu
mounten -sie schonen also die Gerate und
induzieren keine unerwiinschten, womaog-
lich sogar schreibenden Zugrifte.

Ein konkretes Beispiel: Ein x86-PC mit
einem internen Laufwerk (eine SATA-SSD
mit Windows darauf) soll helfen, Daten
einer Magnetfestplatte auf eine SSD zu
iibertragen. Die beiden letztgenannten
werden per USB-Adapter an den PC ange-
schlossen, aber erst dann, wenn das Ret-
tungsbetriebssystem vom USB-Stick ge-
bootet ist. Unser Vorschlag dafiir: die Li-
nux-Distribution grml oder unser Desin-
fec’t,denn dasist komfortabler, weil es eine
grafische Bedienoberflache hat (Down-
loads siehe ct.de/ypyx). Offnen Sie eine
Kommandozeile als root-Nutzer, sofern die
Distribution das nicht von sich aus tut.

Geben Sie auf der Kommandozeile
den Befehl 1sblk ein. Das Linux-System
gibt dann die erkannten Blockgerite aus,
zeigt die darauf vorhandenen Partitionen
und die Orte im Dateibaum, an denen die
Partitionen fiir Zugriffe eingehingt sind
(MOUNTPOINTS). Bei unserer Muster-
konfiguration sind das die Gerite /dev/sda
fiir die interne SSD (mit Windows darauf)
und /dev/sbd fiir den USB-Stick mit dem
Notfallsystem, also grml oder Desinfec’t.

Wenn Sie nun die zusitzlichen USB-
Platten nacheinander anstecken, erhalt
die erste (das Folgende geht davon aus,
dass das die ,defekte” Magnetplatte ist),
den Geritenamen /dev/sdc und die zweite
(die SSD, die das Ziel zum Sichern der
rettbaren Daten sein wird) den Namen
/dev/sdd. Wenn Sie im Umgang mit Linux
nicht vertraut sind, sollten Sie diese SSD
bereits vorher an einem PC formatieren
- NTFS eignet sich gut, das konnen alle
Betriebssysteme mindestens lesen und es
kann grofie Dateien speichern.

Nach dem Anstecken konnen Sie sich
mit einem erneuten Aufruf von 1sblk ver-
gewissern, welche Gerdtenamen die an-
gesteckten Laufwerke erhalten haben (die
SIZE-Spalte ist ein weiteres Indiz zur
Orientierung).

c't 2023, Heft 21
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Wenn auf der Ziel-SSD ein einfaches
Windows-Volume mit NTFS liegt, sollte
der Befehlmount /dev/sdd1 /mnt diese Par-
tition im Dateibaum des Notfallsystems
zugénglich machen. Mit touch /mnt/test
konnen Sie dort testweise eine leere Datei
erstellen. Wenn der Befehl keinen Fehler
zurlickgibt, haben Sie das Zielmedium fiir
die Sicherung in Stellung gebracht. Bei
einer Fehlermeldung variieren Sie gege-
benenfalls das Dateisystem passend zu
den zu rettenden Systemen.

Bevor Sie ddrescue loslegen lassen,
weisen Sie Linux an, eventuelle Wieder-
holungsversuche bei Zugriffstehlern auf
die defekte Magnetplatte auf ein Mini-
mum zu reduzieren. Das gelingt mit den
folgenden Befehlen - beachten Sie bitte,
dass Sie den Geritenamen an Thre Konfi-
guration anpassen, also das sdc im Pfad:

echo 1 > /sys/block/sdc/d
Gdevice/eh_timeout
echo 1 > /sys/block/sdc/device/timeout

Die Befehle setzen die Zeit herunter, die
der Kernel nach einem Fehler fir eine
Wiederholung wartet und die er Befehlen
gibt, die im Fall eines Fehlers den Zustand
des Geritesauslesen. Imregularen Betrieb
sind mehrere Anlaufe hilfreich, wenn ein
Zugrift scheitert. Beim Runterkratzen von
Daten jedoch verlangern sie nur die Lauf-
zeitund strapazieren unter Umsténden die
maladen Bereiche des Datentrigers stir-
ker.

Mit ddrescue -0 /dev/sdc /mnt/disk.
img /mnt/disk.log starten Sie das Kopieren
aller Daten vom defekten Laufwerk in eine
DateiaufThrer Sicherungs-SSD. Die Option
-0 sorgt dafiir, dass ddrescure nach einem
Lesefehler das Gerit zuriicksetzt und er-
neut 6ffnet -ist sie nicht gesetzt, bricht der
Prozess ab und Sie miissten ddrescue bei
Fehlern von Hand neu starten.

Die drei folgenden Parameter geben
das zu sichernde Gerit, das Ziel (hier eine

\,\
Runtergekiihlt in der
Tiefkiihltruhe spuckt
mancher Datentrager
noch ein paar Daten
mehr aus als bei Raum-
temperatur. Bitte lang-
sam runterkiihlen: erst
Kuhlschrank, dann
-truhe.
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Image-Datei) sowie den Namen einer
(Log-)Datei an, in der ddrescure den ak-
tuellen Bearbeitungsstand notiert. Der
Aufruf ohne Angabe einer solchen Datei
wire witzlos, weil ddrescue stets von vorn
mit dem Lesen beginnen wiirde. Mit der
Log-Datei kann es dort fortfahren, wo es
unterbrochen wurde, etwa bei Lesefeh-
lern, die es doch mal aus der Bahn gewor-
fen und beendet haben.

Zeit mitbringen

Je nachdem, wie grofd und wie kaputt die
Magnetplatte beziehungsweise der kopier-
te Datentrager ist, kann das Auslesen Stun-
den, Tage oder sogar Wochen dauern. Den
Statusausgaben von ddrescue konnen Sie
entnehmen, in welcher Phase es sich be-
findet, und Sie sehen auf einen Blick, ein
wie grofder Anteil der Speicherkapazitit
bereits bearbeitet worden ist.

Dankder Log-Dateildsst sich der Pro-
zess jederzeit stoppen und das bisherige
Ergebnis begutachten. Sie sollten sich aber
davor hiiten, am erzeugten Image jetzt
Anderungen vorzunehmen, etwa schon
andere Datenrettungswerkzeuge darauf
loszulassen. Ein einzelner Schreibzugriff
konnte die weiteren Bemiihungen eines
erneuten ddrescue-Laufs torpedieren. Ko-
pieren Sie gegebenenfalls vorher das
Image - deshalb empfiehlt sich als Ziel
eine SSD mit mindestens der doppelten
Kapazitat.

Wenn der Datentrager mit den zu ret-
tenden Daten nur noch sporadisch Daten
liefert, kann es helfen, seine Umgebung
zuvariieren. Wir haben gute Erfahrungen
damit gemacht, solche Kandidaten in
einer Tiefkiihltruhe zu betreiben. Gut ein-
gepackt in einem Tiefkiihlbeutel iiberste-
hen Adapter und Datentrager dasund das
andere ,,Klima“ kitzelt womdglich noch
einige Daten mehr heraus - aber: Anwen-
dung auf eigene Gefahr!

Die so weit gegebenen Tipps zeigen
langst nicht alle Moglichkeiten von dd-

“TA-

rescue. Uber speziell priparierte Log-Da-
teien konnen Sie dem Programm Vorga-
ben machen, welchen Bereich auf dem
Datentriger es iiberhaupt untersuchen soll
(Domain genannt). Das ist zum Beispiel
sinnvoll, um das Auslesen der Daten auf
die Bereiche zu begrenzen, die iiberhaupt
belegt waren.

Betroffene finden

Eine leider nicht mehr aktiv weiterentwi-
ckelte Sammlung von Programmen na-
mens ddrutility ergidnzt ddrescue. Das
darin enthaltene Programm ddru_findbad
liest die von ddrescue erzeugte Image- und
Log-Datei und ermittelt fiir die Dateisys-
teme FAT, NTFS, HFSund EXT in welchen
Dateien die defekten Blocke liegen - das
klappt dann, wenn die defekten Blocke nur
Dateien und nicht die Dateisystemstruk-
turen in Mitleidenschaft gezogen haben.

Die in ddrutility zusammengefassten
Programme miissen Sie in grml oder Des-
infec’t mit apt-get install ddrutility
nachinstallieren. Wenn Sie mit den zuvor
genannten Tipps eine Magnetfestplatte
aus einem Windows-PC bearbeitet haben,
liefert der folgende Befehl Aufschluss da-
riiber, welche Dateien die gefundenen
defekten Blocke betrafen:

ddru_findbad /mnt/disk.img 4
& /mnt/disk.log

Die Ausgabe ist sehr geschwitzig, aber die
Hinweise auf die beschidigten Dateien
stechen darin hervor. Sind nur Dateien und
nicht die logische Struktur des Datentra-
gers betroffen, konnen Sie alle ibrigen
Dateien auslesen, indem Sie das Image als
Laufwerk einbinden. Windows kann das
nicht direkt, aber mit 7-Zip gelingt der Zu-
griff auf die Dateien oder tiber Umwege,
etwa das Konvertieren in eine VHD-Datei
mit dem Programm gemu-img (siehe ct.
de/ypyx).

Fiir die Dateien mit defekten Blocken
besteht wenig Hoffnung: Wenn sie struk-
turierte Daten enthalten, zum Beispiel
komprimierte Bilddaten, wird man diese
Schiaden nicht mehr richten konnen.
Scheitert der Versuch, nicht lesbare Blocke
Dateien zuzuordnen, kdnnten die Datei-
systemstrukturen gelitten haben. Dann
helfen womoglich die in den folgenden
Artikeln beschriebenen Werkzeuge beim
Reparieren der Strukturen oder Bergen
der Dateien. (ps@ct.de) c

Grml, Desinfec’t, Downloads: ct.de/ypyx
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Multitalent

Partitionen und Dateien wiederherstellen:

TestDisk

Zu schnell den Loschknopf
betéatigt und Partitionen oder
Dateien getilgt? Windows oder
Linux erkennt wegen kaputter
Sektoren die Festplatte gar nicht
mehr? Dann schlagt die Stunde
von TestDisk.

Von Peter Siering

orab: Bei Datentragerdefekten soll-
ten Sie nie direkt mit TestDisk auf
den Datentrégerlosgehen, sondern
zundchst eine 1:1-Kopie als Image anferti-
gen (siehe S. 62). Erst auf dieses Image
lassen Sie dann TestDisk los (oder andere
Datenrettungssoftware). Fiir den Fall einer
geloschten oder beschidigten Partitionie-
rung gilt diese Empfehlung ebenso, denn
ein eventueller Korrekturversuch verhunzt
dann nicht den Originaldatentriger.
Die Bedienung von TestDisk ist auf
allen unterstiitzten Betriebssystemen
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von DOS bis SunOS gleich sprode: Das
Programm zeigt eine textbasierte Ober-
fliche und nimmt Anweisungen aus-
schlief’lich per Tastendruck entgegen.
Da es aber sehr klare Wege anbietet, ist
das selbst fiir Neulinge nicht schwierig.
Fiir den Start gibt es zwei Moglichkeiten:
Ohne Parameter zeigt TestDisk eine
Auswahl der erkannten Laufwerke. Be-
kommt es beim Aufruf den Namen einer
Image-Datei mitgegeben, arbeitet es auf
dieser.

Bild: Michael Vogt

Beim Starten fragt TestDisk zu-
nachst, ob es eine Log-Datei erstellen
oder fortfithren soll. Darin zeichnet es
detailliert auf, was es alles anstellt, um
einem beschidigten Datentrdger noch
Informationen zu entlocken. In eher
hoffnungslosen Fillen kann das bei der
Spurensuche helfen und erfreut auch
diejenigen, die im Support-Forum von
TestDisk aushelfen. Nach allem bis hier
Erklarten sollte klar sein: Natiirlich ge-
hort eine solche Datei nicht auf den
Datentriager, den TestDisk bearbeiten
soll.

Will nur lesen

Noch ein wichtiger Hinweis vorab: Solan-
ge Sie TestDisk nicht explizit dazu auffor-
dern, Daten zuschreiben, liest es lediglich
und ,,modelliert” Daten, die es findet oder
errechnet. Sie konnen diese dann auf Plau-
sibilitit priifen und, je nach Fehlerbild,
auch zuriickschreiben lassen. Im Fall von
verlorenen, aber wiederherstellbaren Par-
titionierungsdaten konnen Sie im Normal-
fall eine Liste der Dateien ansehen, die
TestDisk dort ,,sieht®.

Nach der Auswahl des Datentrigers
erbittet TestDisk Hilfestellung und fragt
die Art der Partitionierung ab. Wenn Sie
es nicht wissen, probieren Sie die sinn-
vollsten Optionen durch. Bei einer aktuel-
len PC-Festplatte ist GPT die wahrschein-
lichste Wahl, bei dlteren Gerdaten MBR. In
erster Instanz bietet TestDisk eine Schnell-
suche (Quick Search). Fithrt die nicht zum
Erfolg, bietet es eine tiefergehende Suche
(Deeper Search) an.

Die Tiefensuche konnen Sie auch
nach der Schnellsuche noch starten, wenn
Sie den Eindruck haben, dass das Pro-
gramm noch nicht alle Partitionen gefun-

TestDisk findet geloschte oder anderweitig verlorene Partitionen und stellt sie
auf Wunsch wieder her. Enthaltene Dateien zeigt es an und kopiert sie auf Wunsch

heraus.
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den hat. Sie konnen die gefundenen Par-
titionen selektieren und, wenn TestDisk
meint, Dateien gefunden zu haben, durch
Driicken der Taste P eine Liste der Datei-
en einsehen. Aus der Liste der Dateien
herausist es dann moglich, einzelne Datei-
en oder auch vollstindige Verzeichnis-
strukturen auf einen anderen Datentriger
zu sichern.

Kann auch schreiben

Wenn die Partitionssuche erfolgreich war
und Sie die wiederhergestellten Partiti-
onsinformationen auf den behandelten
Datentriger zurlickschreiben wollen,
konnen Sie das veranlassen, indem Sie
die Return-Taste driicken und die Funk-
tion ,Write" auswihlen. Anschlieend
fordert TestDisk zu einem Reboot aufund
springt zuriick ins Hauptment fiir das
Laufwerk beziehungsweise die Image-
Datei.

Wenn die Suche nach Partitionen
keine sinnvollen Ergebnisse bringt: Bei
sehr alten Festplatten, sehr groflen USB-
Laufwerken und vertrackten Konfigura-
tionen kann es sein, dass Sie sich mit der
Plattengeometrie und der Gesamtsektor-
zahlherumschlagen miissen. Die sehr aus-
tithrliche und zu guten Teilen ins Deutsche
iibersetzte Dokumentation zu TestDisk
hilft dabei.

Denkbar ist leider auch: Sie haben
gar keinen Erfolg mit der Partitionssu-
che. Das ist bei GPT-Datentrigern der
Fall, die unter Windows versehentlich
mit dem diskpart-Befehl ,,clean“ behan-
delt worden sind. Der tilgt bei dieser Art
des Datentragers das erste und letzte
MByte und vernichtet somit auch die
von GPT stets angelegten Backup-Daten.
TestDiskist dann selbst bei einer Tiefen-
suche machtlos. Hat es hingegen einen
MBR-Datentrager erwischt, stehen die
Chancen gut.

Gelosches wiederfinden

Aufler auf eine Reparatur der Partitio-
nierungsstrukturen versteht sich Test-
Disk auch auf das Wiederherstellen ge-
loschter Dateien. Im Hauptmenii unter
Advanced wihlen Sie dazu die Partition
aus, auf der versehentlich geldschte
Dateien liegen, und dann die Funktion
»Undelete“. Das Programm zeigt eine
lange Liste aller Dateien an, die es wie-
derherstellen kann. Es tut dies inklusive
Dateinamen und Verzeichnispfad der
Datei. Sie konnen diese Dateien dann
aufeinen anderen Datentriger kopieren

c't 2023, Heft 21

i S S S

, Right to ct

Das Kopieren geretteter Daten auf einen anderen Datentrager organisiert TestDisk
iber die Auswahl von einzelnen Dateien oder Verzeichnissen.

lassen - ein Wiederherstellen vor Ort ist
nicht vorgesehen.

TestDisk bietet die vorgenannten
Funktionen fiir alle gingigen Systeme an,
allerdings mit einigen Einschrinkungen:
APFS, also das von Apple 2017 in macOS
eingefiihrte Dateisystem, kennt es nicht,
nur das altere HFS+. AufSerdem kann es
Dateien in ext3/4-Dateisystemen nicht
wiederherstellen. Die iiberschreiben an-
ders als andere Dateisysteme beim Lo-
schen tatsichlich entscheidende Blocke
-ein kurzes Zeitfenster erlaubt aber auch
hier das Wiederherstellen, allerdings nicht
mit TestDisk, sondern etwa tiber das Ext4-
Journal [1].

Sollte TestDisk trotz plausibler Par-
titionierung keine Dateien zeigen oder
sogar warnen, dass es das Dateisystem
nicht erkennt, sind andere Werkzeuge ge-
fragt, namlich idealerweise die, die zum
jeweiligen Dateisystem gehoren und fiir
Reparaturen zustindig sind, etwa chkdsk
flir NTFS und FAT, fsck fiir ext3/4-Datei-
systeme oder noch ganz andere Helfer,
wenn auf der oder den Platten etwa ein
RAID-Verbund oder Volume-Manage-
ment aktiv war (siehe auch Artikel ab
S.72).

>2P I'IPF = NTF

Wofiir wir TestDisk eher nicht emp-
fehlen wiirden: Es kann theoretisch auch
Image-Dateien von Datentrigern erstel-
len. Allerdings geht es dabei weniger
griindlich als das im vorangehenden
Artikel vorgestellte ddrescue vor und
scheitert obendrein an defekten BIl6-
cken.

Was TestDisk nicht kann: Wunder
vollbringen. Die Foren rund um das Pro-
gramm sind voll von verzweifelten PC-
Nutzern, die beispielsweise mit alternati-
ver Software zur Partitionierung auf ihre
Festplatten losgegangen sind. Das Ver-
schieben, Verkleinern und Vergrofdern von
Partitionen mit solchen Tools kann klap-
pen, muss es aber nicht. Den Salat, den sie
dabei anrichten, kann zuallermeist kein
Datenretter mehr geradebiegen.

(ps@ct.de) ¢t

Literatur

[1]1 Mirko Délle, Rolle riickwarts, Geléschte Dateien
anhand des Ext4-Journals wiederherstellen,
c't10/2023, S. 164

TestDisk-Download und -Foren:
ct.de/y2me

95 26 15443 46 27 247992320

) [ Imagy

Fiir viele Dateisysteme kann TestDisk auch geléschte Dateien zuriickgewinnen,
wenn deren Blocke noch nicht tiberschrieben worden sind.
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Fragmentpuzzler

Dateireste zusammenkratzen: PhotoRec

Wenn alle Versuche scheitern,
strukturierte Daten von einem
Datentrager zu bergen, hilft nur,
die Dateien zunachst auf einem
groBen Haufen zusammenzu-
kehren. Diesen Part Gibernimmt
das dritte der hier vorgestellten
Werkzeuge: PhotoRec.

Von Peter Siering

hotoRec kommt iiblicherweise im
Doppelpack mit TestDisk auf die
Festplatte; beide stammen vom
Autor Christophe Grenier. Anders als bei
TestDisk gibt es inzwischen eine Version
mit grafischer Bedienoberfliche namens
»QPhotoRec®. Allzuviel gibt es aber ohne-
hin nicht zu bedienen: Wie TestDisk star-
tet es entweder mit dem Namen einer
Image-Datei als Parameter, die es dann
bearbeitet, oder es fordert zur Auswahl
eines angeschlossenen Datentrigers auf.
PhotoRec nimmt sich ganze Daten-
trager oder ausgewihlte Partitionen vor
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- Sie haben die Wahl. Was unverzichtbar
ist: Ein Datentriger mit genug Platz, um
alle von PhotoRec aufgestoberten Dateien
dort zu sichern. Diesen Ort erfragt das
Programm, bevor es losgeht. Danach
macht es sich liber den Datentréger her
und sucht dort nach gingigen Dateianfin-
gen (Headern). Wenn Informationen zur
Partitionierung und zum Dateisystem da
sind, helfen die.

Strukturlose Funde

Erwarten Sie nicht zu viel: Im Idealfall
findet PhotoRec zwar oft viele Dateien,

@ CAUsers\pstest\Desktop\pr\photorec_win.exe

Bild: Michael Vogt

Sie erhalten aber nur eine lange, durch-
nummerierte Liste und miissen Hunderte
von Dateien selbst sortieren, da das Pro-
gramm nichts iber deren Ordnerstruktur,
Namen und Metadaten (wie etwa das Er-
stelldatum) weif3. Im PhotoRec-Umfeld
(siehe ct.de/yqp2) sind einige Hilfsskrip-
te entstanden, die den Datenhaufen unter
anderem nach Dateitypen in Ordner sor-
tieren - so haben Sie es etwas einfacher,
TIhre Daten im grofden Haufen wiederzu-
finden.

Was PhotoRec auch nicht unbedingt
gelingt: Die Vollstandigkeit von Dateien
sicherzustellen. Es nimmt zunéchst an,
dass eine Dateiim Stiick, also in aufeinan-
derfolgenden Blocken des Dateisystems
gespeichert ist. Fiir einzelne Dateiarten
kann es dann noch Plausibilitdts-Checks
vornehmen, die etwa Daten in den Datei-
en selbst erlauben, etwa zur Linge. Im
Grunde kann es aber meistens Daten-
schrott nicht von Datengold unterschei-
den.

Gefundene Dateienlandenindemals
Ziel angegebenen Laufwerk. Sie konnen
die bereits sichten, wihrend die Wieder-
herstellung noch lauft. Praktisch: Wenn
Sie PhotoRec mit ,,Stop“ anhalten und be-
enden, erkundigt es sich bei einem Neu-
start, ob es den vorherigen Suchlauf fort-
setzen soll. Es fragt dabei erneut ab, wo es
die wiederhergestellten Dateien sichern
soll.

Je nach fritherer Verwendung eines
Datentrigers miissen Sie mit allerhand
Beifang rechnen: PhotoRec kann frische
Dateien nicht von bereits geloschten oder
womoglich solchen unterscheiden, die
ein frither verwendetes Dateisystem vor
Jahren mal auf dem Datentrager abgelegt
hat.

PhotoRec zihlt, wie viele Dateien es gefunden hat.

c't 2023, Heft 21



Heft + PDF mit 26 % Rabatt

Datenrettung: Dateien wiederfinden | Titel

Was schon fiir die eventuell mit Test-
Disk geborgenen Dateisysteme galt, ldsst
sich auf Datendateien iibertragen: Wenn
die Datendateisich in der zugehorigen An-
wendung nicht 6ffnen lisst, etwa weil
Fragmente fehlen oder andere Ungereimt-
heiten das verhindern, konnte Spezialsoft-
ware dabei helfen. Fiir PST-Dateien, also
die Outlook-Daten, bietet Microsoft zum
Beispiel das Programm ,,scanpst“ an. Wei-
tere Tipps gibt die PhotoRec-Doku.

Storende Machte

Ein Wort noch zu Virenscannern: Die
bremsen eine solche Suche massiv aus -
verwenden Sie idealerweise ein Minimal-
system wie Desinfec’t, grml oder unser
Notfall-Windows ohne solche Helfer. Die
geborgenen Dateien sollten Sie sicher-
heitshalber einem Virenscanner vorsetzen
-womoglich birgt PhotoRec Material, das
einst in Quarantine geschoben worden
war ...
Und: Wenn PhotoRec keinen Erfolg
hat, bleibt ein Dutzend weiterer Daten-
retter. Die seridsen Programme erkennen
Sie daran, dass sie Thre Daten analysieren,
ohne dafiir gleich Geld zu fordern. Die
meisten zeigen dann an, was sie wieder-
herstellen konnten, oft sogar eine Vor-
schau einiger Dateien. Sie konnen also
immerhin abschitzen, ob sich die Ausgabe
rentieren wird. (ps@ct.de) ¢t

Downloads: ct.de/yqp2
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PhotoRec 7. 2WIP, Data Re covery Utility, February 2023
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File System Size
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4 P Unknown
M5 Data NTFS
Windows Recovery Env

MS Data NTFS
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134 MB / 128 MiB [Microsoft reserved part
1073 MB / 1024 MiB [Basic data partition]
432 GB / 403 GiB [Basic data partition] [Bc
862 MB / 823 MiB

64 GB / 59 GiB [Basic data partition] [ReS

| gLt

File System type
 ext2fext3fext4 flesystem
(% FAT NTFSHFS+/Reiserfs/...

Please select a destination to save the recovered files to.

" Free: Scan for file from unallocated space only

® Whole: Extract files from whole partition
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E% File Formats

. Search [

PhotoRec hat eine grafische Bedienoberflache erhalten. Der Funktions-
umfang der reinen Textoberflache, die in beliebigen Rettungssystemen
und Sparumgebungen lauft, steht der grafischen Version aber nicht
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Wiederbeleben
oder plattmachen?

Nutzerdaten aus einer maladen Windows-

Installation prokeln

Immer mal wieder schleppen
Freunde und Bekannte ange-
schlagene Windows-PCs an.
Neulich landete ein Notebook
auf dem Kiichentisch, das nur
noch im Schneckentempo boo-
tete und von dem es hieB, die
Festplatte sei defekt. Ein neues
Gerat stand bereit, doch wollte
ich wenigstens versuchen, die
Windows-Installation mit allen
Anwendungen zu iibertragen.

Von Peter Siering

o wie professionelle Datenretter

stohnen, wenn sich Laien schon

allzu forsch an der defekten Platte
versucht haben, so grummelte ich in mich
hinein, alsich die Diagnose des Bekannten
horte: Die Festplatte sei kaputt. Meist lie-
gen solche PC-Besucher falsch. Doch auf
den ersten Blick wollte ich fast beipflich-
ten: Windows bootete nur manchmal und
brauchte ewig. Der Desktop war so leer,
als sei es frisch installiert.

Ich bildete mir eine eigene Meinung,
indem ich den PC von meinem bereitlie-
genden Stick mit dem c’t-Notfall-Win-
dows startete. Der PC verhielt sichnahezu
normal und ein Blick auf die Vitaldaten der
Festplatte mit CrystalDiskInfo verriet,
dass die sich bester Gesundheit erfreute;
jedenfalls wiesen die Smart-Daten weder
defekte Sektoren noch Lesefehler aus. Ich
steckte per USB eine SSD anund liefs HDD

Raw Copy Tool eine 1:1-Kopie der Fest-
platte erstellen. Das dauerte wegen USB2
viele Stunden, lief aber erfolgreich ohne
einen Lesefehler durch.

Die 1:1-Kopie der SSD verfrachtete ich
auf'einem meiner Test-PCs mit dem Sysin-
ternals Werkzeug Disk2VHD (siehe ct.de/
ywkn) in eine VHD-Datei, um dem aufdem
Notebook installierten Windows in einer
virtuellen Maschine auf den Zahn zu fiih-
len. Die VM startete ich unter Hyper-V. Der
Start dort ging allein wegen des Wechsels
von einer Magnetplatte zu einer SSD deut-
lich schneller. Moderne Windows-Versio-
nen vertragen einen solchen Ortswechsel
meist tadellos; sie booten manchmal ein
zweites Mal, bis sie die Gerite des ,neuen”
PCsdurchsortiert haben. Aber auchin der
VM war der Desktop wie leergefegt.

#' HDD Raw Copy Tool .10 Free

SOURCE:
TARGET:

[2] SABRENT 0204 [500,1 GB]
[FILE] H:\baddisk.img

copy
24.08.2023 15:3%:39 Target: [FILE] H:\baddisk.img

24082023 15:39:29 Locking device...
24082023 15:3%:31 Copying...

Current task progress

0% complete 49,9 MB/s
Current sector: 548,736

[2] SABRENT 0204 [500,1 GB]

Windows in Schockstarre

Es stellte sich heraus, dass die alte Win-
dows-10-Installation auf einem Stand von
vor ein paar Jahren hingengeblieben war.
Der Versuch, auf eine neuere Version zu
aktualisieren, hatte wohl das Benutzerpro-
fil ruiniert - also den Bereich auf der Fest-
platte unter c:\Users\Franz, aus dem Win-
dows den benutzereigenen Teil des Desk-
tops, die eigenen Dateien et cetera bestiickt,
wenn sich der Nutzer ,,Franz“ anmeldet.
Ruiniert heifdt: Das Verzeichnis wurde um-
benannt und bei der nichsten Anmeldung
des betroffenen Nutzers ein neues, leeres
Profil erstellt. Die Daten waren also nicht
weg, sondern nur woanders. Und damit
nicht direkt zuganglich fiir den Nutzer.
Inder VM liefd ich die Windows-Instal-
lation einen weiteren Anlaufunternehmen,

Copyright ©2005-2013 HDDGURU.COM

HDD Raw Copy Tool funktioniert aus unserem Notfall-Windows heraus.
Es liberspringt wie ddrescue defekte Sektoren, tastet sich aber nicht an
schadhafte Stellen heran oder versucht mehrfach, diese zu lesen. Zur
spateren Bearbeitung der erzeugten 1:1-Kopie in einer Datei mit Daten-
rettungswerkzeug ist wichtig, die Images nicht komprimiert zu erstellen.

c't 2023, Heft 21

Bild: Michael Vogt
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sich zu aktualisieren. Sie lud brav das Up-
date herunter und machte sich ans Werk.
Als ich nach einiger Zeit wieder auf den
Bildschirm der VM sah, lief wieder die ver-
altete Windows-10-Version, die ich auch
aufdem Notebook vorgefunden hatte. An-
haltspunkte, was da im Detail schiefgelau-
fen sein mag, habe ich nicht mehr gesucht.
Wenn eine Windows-Installation in eine
solche Schieflage geraten ist, lohnt es sich
nicht, sie auf einen neuen PC zu verpflan-
zen. Zwar macht auch das Nachinstallieren
und Konfigurieren von Software auf dem
neuen Windows lastige Arbeit, das klappt
aber immer noch schneller.

Um die Daten des Nutzers auf den
neuen PC mit bereits installiertem Win-
dows 11 zu Ubertragen, erstellte ich dort
ein Konto fiir ihn und ein temporires fiir
mich - beide Konten hatten Administra-
tionsrechte (was der Standard in Windows
ist). Von der zu Anfang angelegten 1:1-
Kopie der Festplatte, die jetzt als Laufwerk
d:verbunden war, kopierte ich die Inhalte
aller einzelnen Verzeichnisse (Desktop,
Dokumente, Bilder ...) aus d:\Users\Franz
auf die neue SSD in c:\Users\Franz.

Teiltransplantation

Das gesamte Benutzerprofilverzeichnis zu
iibertragen, wire nicht klug gewesen, weil
dabei unter anderem auch die Dateien
kopiert worden wéren, aus denen Win-
dows den benutzerspezifischen Teil der
Registry zusammenbaut - das Umtopfen
der Daten von Windows 10 auf 11 hatte
sicher fiir Verwicklungen gesorgt. Deswe-
gen habe ich auch die Verzeichnisse wie
AppData, in denen Programme gern nut-
zerspezifische Konfigurationen ablegen,
nicht hiniibergeschaufelt.

CrystalDiskinfo
. d, s t 4 CrystalDiskdnio B.17.11 x64 — »
Zelgt I? mart- Datei Bearbesten Opbonen Ansicht Festplatte Hilfe Sprache{language)
Daten einer Fest- @ Gt @& Gt @ Gut
. . 29°C 43°C 25°C
platte. Die sind D [2 EF
immer etwas - ST500LMO000-1EJ162 500,1 GB
interpretierbar: Gesamtzustand Firmweare [LVD1
Wenn der Serennummer W3TOPHZS
Schnattstelle SP (Senial ATA Drehzal 5400 RPM
Gesamtzustand u ol AN haahl ol
. " Ubertragung SATA/600 | SATA/E00 Eingeschaltet 1875 mal
nicht ,,Gut” ist, Betriibctundan 14751 5t

sondern dort ein
gelbes ,Vorsicht”
prangt, durfte
die Festplatte
Lesefehler produ-
zieren.

Akt. Temperatur Laufwerkbuchstaben E F

i

Parametermame

Lesefehlerrate |

Mittl. Andaufzeit 4
Start/Stopp-Zyken d. Spindel

Anz. wiederzugewiesener Sektoren L
Anz. Suchfehler

Betriebsstunden

Anz. misslungener Spindelaniiufe |
Anz. Gerite-Einschaltvorginge
Ende-zu-Ende-Fehler §

Gemeldete unkorrigierbare Fehler |
Befehlszeitiberschreitung .
Ubergeordnete Schreibvorginge L

Eigenschafien SMART.

Standard |ACS-2 | ACS-3 Revision 3b

APM, NCCL GPL

BE  Luftstromtemnperatur |
BF  G-Sensor-Fehlerrate |

C1  Laden/Entladen-Zykien

€2 Temperatur |

€T UttraDMA-CRC-Fehler 1
FE  Freifallschutz i

2033333330330 3003333e

Im Dialog mit dem Bekannten wurden
dann noch die benétigten Programme in-
stalliert. Unterm Strich war die ,,Migrati-
on“ der Windows-Installation in eine VM
und auf deutlich leistungsfahigere Hard-
ware ein Kunstgriff, der auch dem Vorge-
hen bei der Datenrettung dhnelt: Den
defekten Kram kopieren und nur mit der
Kopie versuchen, Daten herauszuholen.
Das hitte ebenso auch mit einer Festplat-
te mit defekten Sektoren funktioniert -
Verluste durch eventuell beschidigte
Dateien nicht eingerechnet.

Die voriibergehende Wiederinbetrieb-
nahme der Windows-Installation in einer

Sicherheitstechnik wird einfach und digital.

Jedes Unternehmen hat einen Bedarf an p

erheit.

lutionar einfache

Lernen Sie diese jetzt kennen - kentix.com

€0 Ausschaltungzabbriche |

C5  Aktuell schwebende Sektoren |
€6 Nicht kormrigierbare Sektoren &

Akt Wert. Schlechte.. Grenzwer.. Rohwert (Einh. b

114 99 6 000003C982AD
L] L] o 000000000000
] 9% 20 000000000747
100 100 10 000000000000
72 &0 30 000TOT30098C
84 84 o O000D000399F
100 100 a7 000000000000
99 29 20 000000000753
100 100 99 000000000000
100 100 o 000000000000
100 29 o 000000000006
68 68 o 000000000020
75 48 45 000019190015
100 100 0 000000000000
100 100 o 0000000000CA
1 1 o 00DCD0034EEE
25 52 o 000600000019
100 100 o 000000000000
100 100 0 000000000000
200 200 o 000000000000
100 100 o 000000000000

VM kann bei sehr speziellen Problemen
helfen: Dort wire der Zugriff auf mit
NTFS-Bordmitteln verschliisselte Dateien
(EFS) moglich, solange sich der Nutzer in
der VM anmelden kann. Bei BitLocker-Ver-
schliisselung per TPM-Unterstiitzung da-
gegen hilft die VM nicht, wenn der Wieder-
herstellungsschliissel fehlt. Die Chancen
fiir eine Wiederherstellung stehen dann
besonders schlecht, wenn defekte Blocke
solcher Datentriger nicht mehr entschliis-
selbar sind. (ps@ct.de) ¢t

c’t-Notfall-Windows, Disk2VHD:
ct.de/ywkn

Sichern Sie Ihr gesamtes Burogebaude mit nur EINEM System

loT-basiert m Zutrittskontrolle m Einbruchalarmierung ® Videouberwachung




Titel | Datenrettung: macOS

Kurze Freude

Gebrauchter Mac mit malader SSD

Das Gliick, einen bereits mit SSD aufgeriisteten gebrauchten Mac
Mini ergattert zu haben, wahrte vier Monate. Dann stiirzte der Mac
standig ab und Daten auf der SSD waren in Mitleidenschaft gezogen.
Mit einem zweiten Mac konnte ich die Daten bergen.

Von Peter Siering Stelle eine gute Idee gewesen, wenigstens
die Smart-Daten der ausgebauten SSD zu
priifen.

Nach dem Anstecken des USB-Adap-
ters mit der SSD teilte macOS briisk mit,
dass es mit dem Datentréger nichts an-
fangen konne. Ob ich bereit sei, ihn neu
zu initialisieren. Das schlug ich aus. Im
Festplattendienstprogramm lief3 ich mit
Cmd+2 alle Gerite einblenden, damit die
Erste-Hilfe-Option auch fiir einzelne Par-
titionen beziehungsweise Volumes auf-
taucht. Diese Reparatur per Bordmittel
informierte aber nur dartiber, dass das
EFI-Volume kaputt sei, und reparierte es.
Alle Versuche, im Festplattendienstpro-
gramm das Volume mit der eigentlichen

liicklich kann sich schitzen, wer

einen zweiten Mac zur Verfligung

hat, wenn das Hauptgerit streikt
und ein Blick auf seine SSD gefragtist. Ich
hatte dieses Gliick vor rund zwei Jahren
und obendrein einen USB-Adapter, umdie
SSD direkt anschliefden zu konnen. Daich
nicht wusste, ob der Mac oder die SSD faul
waren, habe ich die SSD aus dem Mac ge-
borgenund ohne weitere Maf$nahmen per
USB an den Zweit-Mac angestopselt. Der
reinen Lehre nach hitte ich zuvor besser
eine Kopie erstellt. Auch wire es an dieser

Macintosh HD - Daten - Alle Wiederherstellungsmethoden 0G|

1298690 Dateien / 139,11 GB gefunden
|  Wir kénnten mehr Daten finden

Ihr Scan der Partition war erfolgreich. Wir fanden alles, was zu finden war, aber Disk Drill
kiénnte mehr geldschte Daten finden, falls das ganze Laufwerk durchsucht wird. Es wird etwas
dauern, kiinnte es aber wert sain,

Disk scannen

Ignoriaran
nana

_ (182 7620 220688
R £

Bilder Videos Audio Dokumente Archive

° Alle Wiederherstellungsmethoden fertig

In Finder zeigen Alle retten Gefundene Dbjekte prifen

Wie viele kommerzielle Lésungen zur Datenrettung vereint Disk Drill alle
Funktionen in einem Programm: Wiederherstellen von Laufwerksinformationen,
Entléschen von Dateien und die Tiefensuche nach Dateiresten. Eine Preview fiir
wiederherstellbare Dateien erlaubt es, die Niitzlichkeit vor dem Kauf zu priifen.
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Betriebssysteminstallation in einen nutz-
baren Zustand zu versetzen, schlugen
fehl.

Ratloses Bordwerkzeug

Daich keine Bange vor der Kommando-
zeile habe, startete ich ein Terminal und
liefd mit diskutil repairVolume macOS
selbst Reparaturversuche unternehmen,
mal auf einzelnen Volumes beziehungs-
weise APFS-Containern, mal auf dem
ganzen Laufwerk. All das fruchtete
nicht. Die EFI-Partition war vermeint-
lich heile, bei den anderen Partitionen
hagelte es nicht zielfiihrende Fehlermel-
dungen wie ,Object map is invalid®,
»The volume /dev/disk2s2 could not be
verified und zum Schluss einen Fehler-
code 8, der keine weiteren Anhaltspunk-
te lieferte.

SchliefSlich gingich 2021 erstmals auf
die Suche nach Software, die aufdem Mac
in der Lage wire, Dateien wiederherzu-
stellen. Dabei erlebte ich die erste Uber-
raschung: Die SSD war mit dem fiir Datei-
systemverhiltnisse noch recht frischen,
von Apple 2017 mit High Sierra eingefiihr-
ten Apple File System (APFS) bespielt. Zu
diesem Zeitpunkt fand ich mit Disk Drill
genau ein Programm, das APFS-Fahigkei-
ten fiir sich proklamierte. Inzwischen be-
herrschen aber viele giangige Programme
fiir macOS die Datenrettung von APFS-
Volumes.

Die Demoversion von Disk Drill (Link
via ct.de/yjvb) erkannte noch die APFS-
Volumes auf dem Datentriger und ich
konnte mit seiner Hilfe bereits Dateien
einsehen, fiir die kein Backup existierte.
Mitder 100 Euro teuren Vollversion liefRen
sich dann gliicklicherweise samtliche fiir
mich interessanten und Backup-losen
Dateien restaurieren.

c't 2023, Heft 21

Bild: Michael Vogt
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An alteren Macs, die noch das HFS+-
Dateisystem verwenden, konnen Sie die
Datenrettung ebenso gut mit TestDisk und
PhotoRec versuchen. Die verstehen sich
beide auf dieses Dateisystem. Auch hier
gilt: Wenn Sie damit keine Erfolge erzie-
len, bleiben als Plan B immer noch die
diversen kommerziellen Programme wie
Disk Drill.

Unerhoffte Funde

Erstaunlicherweise konnte Disk Drill nicht
nur meine Dateien wiederherstellen, son-
dern auch viele Dateien, die ich eindeutig
dem vorherigen Besitzer zuordnen konn-
te. Urspriinglich war die SSD mal mit dem
Dateisystem HFS+ formatiert gewesen.
Ich beliefd es beim Grusel und loschte die
SSD richtig.

Die Ursache flir den Mac-Absturz, der
den Ausgangspunkt fiir diese Geschichte
bildet, hat sich bis heute nicht ermitteln
lassen. Die geborgene SSD funktioniert
nach wie vor einwandfrei in anderen Ge-
raten. Vermutlich war nur ein Stecker lose
oder der Mac selbst hatte technische Pro-
bleme - ich habe ihn vorsichtshalber in
Rente geschickt.

Tiicken der Moderne

Nutzer moderner Macs haben es schwe-
rer, wenn es um die Datenrettung geht.
TestDiskund PhotoRec verstehen nur das
»alte” Dateisystem HFS+. Von den in die-
ser Artikelreihe vorgestellten Werkzeu-
gen hilft letztlich nur ddrescue beim
Erstellen von Kopien von Datentrdgern,
die nicht mehr vollstindig lesbar sind
(siehe S. 62). Die von ddrescue erzeugten
1:1-Image-Dateien liest gingige Daten-
rettungssoftware auf dem Mac oder
macOS selbst, wenn sie die Endung .img
tragen.

Aktuelle Mac-Modelle verschliisseln
von sich aus die oft fest eingebauten Da-
tentriger und nutzen die T2-Sicherheits-
chips. Wir haben bis Redaktionsschluss
nicht erforschen konnen, unter welchen
Umstinden ein Zugriff ohne bootendes
Betriebssystem auf so geschiitzte Daten-
triger noch moglich ist - aber weil die
SSDs eh verlotet sind, ist das ohnehin eher
ein Gedankenspiel. Und: Mit Time Machine
macht macOS Backups doch recht einfach
und manche Rettung sicherlich tiberfliis-
sig. Man muss es nur einmal einrichten.

(ps@ct.de) &

Download der erwéhnten Tools:
ct.de/yjvb

c't 2023, Heft 21 71
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Leerstellen

Linux-Thin-LVM-Datenrettungsversuche

Fast einen Monat hat es gedauert, die angeschlagene SSD eines
Linux-Serverchens zu 99,97 Prozent auszulesen. Wegen des
komplizierten Volume-Managements kam ich ganz schén ins
Schwitzen. Die SSD eher nicht, denn die lag (iber mehrere Wochen

in der Tiefkiihltruhe.

Von Peter Siering

ngefixt von Experimenten mit

Thin-Clients als Server mit Prox-

mox und virtuellen Maschinen
(VMs) hatte ich meinen vergleichsweise
energiehungrigen HP-Microserver in
Frithrente geschickt und alles auf einen
Futro S740 verlagert. Nach zwei Monaten
kam die bése Uberraschung: Die funkel-
nagelneue M.2-SSD von Transcend zeigte
erste Ausfille, die sich zum Beispiel durch
Storungen im Smart Home ankiindigten
-deren Zentrale lief'als Container in einer
VM auf dem Futro.

Ein Blick auf die Konsole des Servers
versprach nichts Gutes: Timeouts und Re-
sets beim Zugriff auf die Transcend-SSD
- ein klares Zeichen dafiir, dass hier der
einzige Massenspeicher des Mini-Servers
ablebt. Die Smart-Daten sahen auch grau-
enhaftaus. Erste Rettungsanliufe nochim
laufenden System gelangen nicht: Der Ver-
such, einzelne Logical Volumes der VMs
simpel per dd-Befehl als 1:1-Kopie auf eine
extern angesteckte SSD zu sichern, brach
schnell ab.

Geduld gefragt

Einerster Gegencheck mitder M.2-SSD in
einem anderen Gerit machte klar: Es ist
wirklich diese Transcend-SSD, die Ausfall-
erscheinungen hat, und nicht etwa der ge-
brauchte Thin-Client. Fiir weitere Versu-
che, die Daten zu retten, steckte ich die
M.2-SSD in einen USB-Adapter, um sie an
einem anderen System mit eigener Sys-
templatte, minimalem Linux-System und
passender Software zur Datenrettung an-
stecken zu konnen.

72

Da das Tempo der Ausleseversuche
mit dem dafiir benutzten Programm dd-
rescue schon nach wenigen Minuten ein-
brach, verfrachtete ich die M.2-SSD in die
Tiefkithltruhe - Hintergriinde dazu auf
Seite 62. In diesem Setup gelang es, 90
Prozent des Datentrigers in wenigen Stun-
den auszulesen. Nach einigen Tagen hatte
ddrescue dann 97,73 Prozent geschaftt. Bis
zum maximal erzielbaren Ergebnis von
99,97 Prozent dauerte es insgesamt vier
Wochen.

Der Ehrgeiz, zunichst alles auszule-
sen, kam nicht von ungefahr: Proxmox
richtet, um den VMs virtuelle Festplatten
bereitzustellen, nicht nur das Linux Logi-
cal Volume Management ein, sondern ver-
wendet obendrein Thin Provisioning:
Dabeibelegen Logical Volumes (LVs), also
die virtuellen Platten der VMs, nur den
Speicher, den sie bisher beschrieben

ddrescueview [ssd.map]
File View Options Help
Rescue status: Finished (Pass 1)

haben. Bei wachsendem Speicherbedarf
erhalten die VMs aus einem Pool freie
Kontingente hinzu.

Diese zusitzlichen Verwaltungsebe-
nen auf dem Datentréiger bewirken, dass
Werkzeuge wie TestDisk und PhotoRec
kaum mehr etwas ausrichten konnen: Sie
finden zwar Signaturen von Partitionen
und Dateien, die in den VMs auf virtuelle
Platten geschrieben worden sind, aber
konnen daraus nichts Brauchbares rekons-
truieren.

H&autung der Zwiebel

Nachtriglich bereitgestellter Speicher-
platz liegt bei Thin Provisioning nach ei-
niger Betriebszeit nicht kontinuierlich
hintereinander auf dem Datentriger.
Wenngleich mehrere VMs wachsende
Platzanspriiche haben, was im Betrieb von
Linux-VMs allein schon wegen des Log-

- o0

Inputsize: 1.00TB BRescued: 99992GB  ENon-tried 0 Byte .
; ; : Die von dd-
Error count: 20267 BBad sectors: 28049 MB  ONon-trimmed 0 Byte
Pending: 0 Byte CJCurrent pos: 983.00 GB M Non-scraped 0 Byte rescue erstell-
te Log-Datei
kann dd-
rescueview

/mnt/ssd.map

grafisch auf-
bereiten - live
wéahrend der
Wiederher-
stellung oder
spater. An
diesem Bild
wird klar, wie
umfangreich
die Schiaden
an der M.2-
SSD sind.

c't 2023, Heft 21
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gings der Fall ist, dann fragmentieren die
einzelnen Volumes - hohere Schwierig-
keitsgrade fiirs Retten von Daten.

Nachdem ddrescue das maximal Les-
bare herausgeholt hatte, habe ich das Pro-
gramm kpartx benutzt, um die in der
Image-Datei des Datentrigers enthalte-
nen Partitionen als Gerite flir spatere Zu-
griffe sichtbar zu machen:

kpartx -av /mnt/disk.img

Jeder Partition in der Image-Datei ver-
passtdas Programm ein Linux-Loopback-
Gerit mit Namen wie /dev/loop@p1 (Option
-a) und gibt diese Namen aus (Option -v).
Die Nummer des Loopback-Gerates vari-
iert.

Das Hinzufligen der enthaltenen Par-
titionen lief3 das Minimal-Linux-System
direkt das Physical Volume fiir LVM er-
kennen (eine Partition im Image hat die-
sen Typ). Das wiederum lasst das Linux-
System den Versuch unternehmen, die
enthaltenen Logical Volumes zu aktivie-
ren. Der Befehl 1vs zeigt alle erkannten
Volumes.

Auf den ersten Blick sah das gut aus:
Alle Volumes, auch die der VMs, deren
Name bei Proxmox mit ,,vm* beginnt,
zeigten sich. Doch bei genauem Hinsehen
beziehungsweise beim Versuch, auf die
Volumes zuzugreifen, war klar: Die lebten
noch nicht. In der Ausgabe von 1vs fehlte
das a, das anzeigt, dass ein Volume aktiv
ist. Entsprechend scheiterten Versuche,
Volumes in das Dateisystem einzuhéngen.

Wer vor so einem Trimmerhaufen
steht, fiir den wird die Luft diinn: Anders
als bei typischen Linux-Fragen wird man
hier nicht mehr von der schieren Menge
der Treffer in Suchmaschinen erschlagen.
Wenige Datenrettungswerkzeuge behaup-
ten, sich mit Thin-Provisioning-LVM aus-
zukennen, aber nicht, solche Volumes
auch reparieren zu konnen. Ich habe des-
wegen auf das LVM-eigene Werkzeug ver-
traut.

Mit dem folgenden Befehl riickte ich
den beschadigten LVM-Daten zu Leibe,
die ich viakpartx aus dem Image der Kopie
derkaputten M.2-SSD verfiigbar gemacht
hatte:

lvconvert --repair pve/data
Dabeiist pve der Name der Volume Group
und datader Name des logischen Volumes,

aus dem Linux den einzelnen Volumes
Speicher bereitstellt. Die Repair-Funktion

c't 2023, Heft 21

smartctl 7.3 2022-02-28 r5338 [x86_64-linux-6.0.0-4-amdé4] (local build)
Copyright (C) 2002-22, Bruce Allen, Christian Franke, www.smartmontools.org

=== START OF INFORMATION SECTION ===
Device Model: TS1TMTSB255
Firmware Version: VDORIAOB

User Capacity:
Sector Size:
Rotation Rate:
Form Factor:

512 bytes logical/physical
Solid State Device
2.5 inches

1,000,204,886,016 bytes [1.00 TB)

SMART Attributes Data Structure revision number: 10

Vendor Specific SMART Attributes with Thresholds:
ID# ATTRIBUTE_NAME FLAG

VALUE WORST THRESH TYPE

UPDATED WHEN_FAILED RAW_VALUE

1 Raw_Read Error_ Rate 0x002f 100 100 050 Pre-fail Always - 0

5 Reallocated Sector Ct 0x0033 100 100 010 Pre-fail Always - 45096 (0 13)

9 Power_ On_Hours 0x0032 100 100 ooo 0ld _age Always - 2378

12 Power_Cycle_Count 0x0032 100 100 000 0ld_age Always - as
195 Hardware ECC_Recovered 0x003a 100 100 000 0ld_age Always - B8BO37
196 Reallocated Event _Count 0x0032 100 100 000 0ld_age Always - 14016
199 UDMA_CRC_Error_Count 0x0032 100 100 ooo Old_age Always - 14016
203 Run_Out_Cancel 0x0032 100 100 000 0ld_age Always - 14016
232 Available Reservd Space 0x0032 100 100 000 0ld_age Always - 97
241 Total LBAs Written 0x0032 100 100 000 0ld age Always - 5528
242 Total LBAs_Read 0x0032 100 100 000 0ld age Always - 50471
245 Unknown_Attribute 0x0032 100 100 000 0ld_age Always - 57490
250 Read Error Retry Rate 0x0032 100 100 ooo 0ld_age Always - 41525

lBrro: 65535 occurred at diaklpuwr-on lifetime: 2377 hours (99 days + 1 hours)
€n Lhe Comman: at caused the error occurred, the device was active or idle.

Ausschnitte aus den Ausgaben von smartctl: Smart-Daten sind immer
interpretationsbediirftig, aber wenn der Fehlerzahler so drastisch hochgeht
wie in der vorletzten Zeile in diesem Beispiel, ist der Datentrager faul.

legt ein weiteres Volume an, in demsie alte
Metadaten entsorgt (data_meta@). Daskann
mannach erfolgreicher Reparaturléschen.

Ich hatte wohl Gliick: Der Befehl ver-
setzte die Volumes wieder in einen nutz-
baren Zustand. Ich konnte auf dem Ret-
tungssystem die enthaltenen Volumes
mounten und einzelne Dateien heraus-
kratzen, die sich nicht so ohne Weiteres
aus einem Backup rekonstruieren lief3en.
Fiir mehr als diese gezielte Rettung traute
ichdem Frieden nicht, dazu waren zu viele
Blocke nicht lesbar.

Konkret herausfinden, welche Datei-
en in welchen logischen Volumes durch
kaputte Blocke Schaden genommen
haben, kann derzeit kein mir bekanntes
Werkzeug. Das im Kontext von ddrescue

GNU ddrescue 1.23
Press Ctrl-C to interrupt
Initial status (read from mapfile)

rescued: 977545 MB, tried: 22659 MB, bad-sector:

Current status

vorgestellte ddru_findbad (siehe Seite 62)
leistet das fiir die von ddrescue im Log
markierten defekten Blocke nur fiir regu-
lare Dateisysteme, versteht sich aber nicht
auf in logischen Volumes verschachtelte
Dateisysteme.

Fazit

Dieses letzte Beispiel unseres Schwer-
punkts zeigt einmal mehr, warum der Leit-
satz ,,Kein Backup, kein Mitleid“ nicht nur
oftgenug gedacht, sondern auch umgesetzt
gehort. Und vergessen Sie dabei nicht: Zum
Backup gehort auch ein Restore. Wenn Sie
dasnicht mindestens einmal durchgespielt
haben, finden Sie sich schnellerin der Rolle
des Datenretters wieder, als Thnen lieb sein
kann. (ps@ct.de) ¢t

3602 kB, bad areas: 7037

ipos: 979527 MB, non-trimmed: 41225 kB, current rate: 256 B/s
opos: 979527 MB, non-scraped: 22615 MB, average rate: 1303 B/s
non-tried: 0 B, bad-sector: 3604 kB, error rate: 0 B/s
rescued: 977545 MB, bad areas: 7041, run tgge: 22s

pct rescued: 97.73%, read errors: 4, | remaining time: 204d 20h |
time since last successful read: Os

Trimming failed blocks... tforwards]l

Waihrend der Wiederherstellung schitzt ddrescue, wie lange es wohl noch
laufen wird. Auf Datentragern mit vielen Fehlern steigt die Zeit schnell auf Wochen.

Oft geht es dann doch schneller.
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Test & Beratung | USB-Schalter

Datenschutzer

Adapter zum Ein- und Ausschalten

von USB-Geraten

Manchmal kann es sinnvoll
sein, ein USB-Gerat stromlos zu
schalten, ohne das Kabel zu
ziehen - so schiitzt man externe
Laufwerke vor Ransomware und
startet Gerite wie Raspis und
Webcams per Knopfdruck.

Wir haben uns verschiedene
Schalter angeschaut.

Von Lutz Labs

M anche USB-Gerite mochte man
nicht permanent am PC angeschlos-
sen haben, etwa Sicherungsfestplatten
oder -SSDs. Denn bei einem Virenbefall
oder einer Ransomware-Attacke ware
sonst auch das Backup betroffen. Es wire
aber auch unkomfortabel, immer wieder
das Kabel abzuziehen und neu einzu-
stecken. Abhilfe versprechen USB-Adap-
ter mit Schalter - wir haben uns vier ver-
schiedene Losungen nidher angeschaut.
Nummer eins und zwei sind USB-Ver-
langerungen mit einfachen Schnurschal-
tern in der Mitte, wie man sie von Tisch-
lampen kennt. Das Doppelpack mit USB-
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A-Verbindern und etwa 30 Zentimetern
Lange kostet gerade einmal 8 Euro, eine
Version mit USB-C-Anschliissen haben
wir fiir weniger als 3 Euro gefunden. Hinzu
kommen ein Stick-artiges Geriat der Ham-
burger Firma HmbG mit Schalter an der
Seite und einer A-Buchse am Ende fiir 13
Euro sowie ein USB-Hub mit einzeln
schaltbaren Ausgédngen. Beiletzteren gibt
es eine gewisse Auswahl, wir haben uns
fiir einen Vierfach-Hub von Sabrent in
USB-A-Ausfiihrung fiir etwa 15 Euro ent-
schieden - eine Version mit USB-C-Aus-
gingen haben wir nicht gefunden.

Was geht ...

»Was soll das?“, war die erste Frage eini-
ger Kollegen, man konne doch einfach
den Stecker ziehen. Doch nach kurzer
Uberlegung sind diese Schalter gar nicht
so unsinnig. Die wichtigste Anwendung
ist sicherlich das bereits erwidhnte Tren-
nen von Backup-Festplatten oder -SSDs
vom PC, ohne die Laufwerke abzuziehen.
Man konnte aber auch seine USB-Web-
cam ausschalten und so sicher sein, dass
kein Bild iibertragen wird; fiir den Ton gilt
Gleiches mit einem USB-Mikrofon. Au-
R3erdem liefle sich die Dashcam im Auto
damit bei Bedarf einschalten, ein Blue-
tooth-Sender fiir einen bestimmten Blue-

tooth-Empfanger oder ein bestimmtes
Audio-Interface.

Es soll auch USB-Gerite geben, die
beim Hochfahren des PCs zu viel Strom
ziehen und damit den Start verhindern.
Stattnunjedes Mal den Stecker zu ziehen,
konnte man das Gerit mit einem Schalter
spiter aktivieren.

Und nicht zuletzt dienen einfache
Schnurschalter zum Einschalten von Ge-
raten mit USB-Stromversorgung - bestes
Beispiel ist wohl der Raspberry Pi, der
zwar beim Einstecken startet, nach dem
Software-Shutdown aber immer noch am
Strom hingt. Zum Neustart muss man ent-
weder die USB-Verbindung trennen, das
Netzteil aus der Steckdose ziehen oder
eine Steckdosenleiste mit Schalter ver-
wenden. Der Schnurschalter in der Niahe
des Raspis ist da schon die komfortabels-
te Idee.

... und was nicht

Von den beiden einfachen Schnurschal-
tern haben wir uns gleich jeweils zwei
Stiick besorgt - und je einen aufgeknackt.
Die USB-A-Version enthilt zwei Daten-
leitungen und ubertragt damit auch
Daten, wenn auch nur mit maximal 480
Mbit/s - USB 2.0, netto kommen da im
Idealfall 45 MByte/s raus. Fiir eine Zoom-
Session mit Webcam reicht das gerade
noch, aber nicht fiir das schnelle Backup
aufFestplatte oder gar SSD. Mit der schalt-
baren USB-C-Verlangerung ist hingegen
kein Datentransfer moglich, da die Daten-
leitungen nicht verbunden sind.

Der USB-Stick-dhnliche Schalter von
HmbG unterbricht zwar ebenfalls nur die
Versorgungsspannung, hat aber Datenlei-
tungen fiir USB-2.0- und -3.0-Signale.
Beim Sabrent-Hub kann man jeden einzel-
nen Ausgang abschalten, auch dabei un-
terbricht der Schalter lediglich die jewei-
lige Versorgungsspannung, die Daten-
leitungen bleiben immer verbunden.

Zwischenschalter eignen sich nicht
fiir alle Falle. Zwar konnte man sie etwa
auch zwischen eine USB-Verlidngerung
und das Anschlusskabel einer USB-SSD
stecken - aber die zusitzlichen Kabel-
strecken und Ubergangswiderstinde in
den Steckern und Buchsen konnen die
Dateniibertragung storen und sogar zum
Abbruch einer Sicherung fiihren. Das ist
nicht unbedingt die Schuld der Schalter,
sondern eine Folge aus der Kombination
aller beteiligten Steckverbindungen.

Gerite mit eigenem Netzteil konnen
auch Probleme machen, schlief3lich sind sie

c't 2023, Heft 21



USB-Schalter | Test & Beratung

Der USB-Schalter von HmbG verdeckt
durch seine Breite nebenliegende USB-
Buchsen. Weiteren Platz braucht man
fir den seitlich angebrachten Knopf.

nicht aufdie Spannungsversorgung aus dem
USB-Port angewiesen. Wir haben einige
Docking-Stationen und externe Festplatten
ausprobiert; alle meldeten sich beim Beta-
tigen der Schalter brav an und wieder ab -
doch dasheifdt nattirlich nicht, dass dies bei
allen Geriten reibungslos klappt.

USB-Konformitat

Schaut man sich einen USB-A-2.0-Stecker
an, so sieht man vier Kontakte. Zwei davon
sind fiir Versorgungsspannung und Masse,
die beiden anderen fiir die Datentibertra-
gung. Die Kontakte der Datenleitungen
sind etwas kiirzer, daher verbindet man
beim Einstecken erst die Versorgungs-
spannung und dann die Datenleitung - so
haben die Hiiter der USB-Spezifikationen
das festgelegt.

Die Schalter in unseren Testmustern
aber unterbrechen lediglich die Versor-
gungsspannung. Die Datenleitungen sind
beim Einschalten der Versorgungsspan-
nung bereits verbunden, was die USB-Spe-
zifikation gezielt vermeidet. Wir hatten
wahrend des Tests zwar keine Probleme,
aber es gibt keine Garantie, dass alle USB-
Gerite damit klarkommen. Vor einem
dauerhaften Einsatz sollte man ausgiebig
testen.

Das Ausschalten sollte keine Proble-
me bereiten: Seit einigen Windows-Ver-
sionen bindet das Betriebssystem USB-
Speichergerite automatisch ohne Schreib-
cache ein, Abschalten und Abziehen des
Steckers diirften daher ohne Datenverlust
funktionieren. Man sollte jedoch darauf
achten, die Stromversorgung nicht ver-
sehentlich beilaufenden Schreibzugriffen
zu trennen.

Dateniibertragung

USB 3.0 alias USB 3.2 Gen 1 iibertragt ma-
ximal 5 Gbit/s. Diese Geschwindigkeit er-
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Der Vierfach-USB-Hub von Sabrent enthalt dltere
Technik, interessant wird er nur durch die einzeln
schaltbaren Buchsen.

reichen moderne USB-SSDs locker. Ubli-
che USB-Festplatten sind zwar wesentlich
langsamer, ein USB-2.0-Anschluss wiirde
sie dennoch deutlich ausbremsen.

Fiir Dateniibertragungen sind die ein-
fachen Schnurschalter nicht geeignet: Die
C-Version iibertragt keine Daten, die A-
Version schafft maximal 45 MByte/s. Mit
dem HmbG-Schalter kamen wir auf ma-
ximal 450 MByte/s, die gleiche Geschwin-
digkeit erreichten wir auch mit dem USB-
Hub von Sabrent.

Im Hub steckt der GL3510 von Gene-
sys Logic; wer mehrere stromhungrige
Gerate anschlieflen mochte, sollte zur
sieben Euro teureren Version mit Netzteil
greifen. Beim Anschliefden sowie Ein-und
Ausschalten diverser Gerite lief er sich
nicht irritieren. Steckten wir den mit
Maus, Tastatur, USB-Festplatte und
schneller USB-SSD bestiickten Hub in
einen USB-Port unseres Testrechners, er-
schienen nach rund zwolf Sekunden alle
Laufwerke auf dem Windows-Desktop -
viele Hubs aus einem élteren Test brauch-
ten dafiir langer [1].

Die Leerlaufleistungsaufnahme liegt
beigeschlossenen Schaltern und leuchten-
den LEDs bei niedrigen 75 mW, ohne
LEDs begniigt sich der Hub mit 30 mW.
Da es sich um mechanische Schalter han-
delt, befinden sie sich nach dem Neustart
des PCs in gleicher Position. Sabrent hat
auch Varianten mit weiteren USB-Buchsen
im Programm. In der Regel hingen in die-

sen USB-Hubs mit mehr als vier Ports ein-
fach mehrere USB-Hubs hintereinander,
was manchmal zu Problemen fiihrt - wir
empfehlen, die Kaskadierung von Hubs
moglichst zu vermeiden [2, 3].

Fazit

Einfache Schnurschalter eignen sich nur
fiir simple Anwendungen wie das Ein-
schalten von Geriten mit USB-Stromver-
sorgung. Die Dateniibertragung ist, wenn
sie denn iiberhaupt funktioniert, zu lang-
sam fiir viele Zwecke.

Auch fiir den HmbG-Schalter sehen
wir nur wenige Einsatzmoglichkeiten. Am
besten st es, ihn direkt an der USB-Buch-
se des PCs anzuschlieflen; dann kann man
aber auch gleich das Kabel abziehen. Au-
Rerdemist er sehr breit, sodass er benach-
barte Buchsen verdeckt.

Der USB-Hub von Sabrent iibertragt
Daten in angemessener Geschwindigkeit
und durch das rund 60 Zentimeter lange
Anschlusskabel lasst er sich weit genug
von den USB-Buchsen des PCs entfernt
betreiben. Damit eignet er sich fiir viele
unterschiedliche Anwendungen.

(ll@ct.de) ct
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USB-Schalter

Modell | HMGB 1401 | LHSDMOAT USB Schalter | HB-UM43 | RBPI4CSWITCH

Hersteller HmbG LHSDMOAT Sabrent unbekannt

Bezugsquelle  reichelt.de amazon.de Fachhandel reprapworld.de

Typ USB-A-Stecker auf A-Buchse  USB-A-Verldngerung mit Vierfach-USB-Hub mit einzeln ~ USB-C-Verldngerung mit
mit Schalter Schnurschalter (Doppelpack) = schaltbaren Ausgangen Schnurschalter

Preis 13€ 8€ 15€ 3€
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Test & Beratung | In-Ears mit ANC, Kiihlerhalterung

Leisemacher

Toller Klang, machtiges ANC und
Multipoint-Bluetooth: Sonys XF-
1000XMS5 gehoren zu den besten
In-Ears der 300-Euro-Klasse.

Im Vergleich zum Vorginger hat Sony
die Gehduse der In-Ears ein wenig ge-
schrumpft. Das Tragegefiihl ist ange-
nehm, Schaumstoffpolster in vier Groflen
sorgen fiir einen passenden Sitz. Mit
einem IPX4-Rating diirfen die Buds
Spritzwasser und Schweifd ausgesetzt wer-
den, jedoch nicht untertauchen.

Die versprochenen acht Stunden mit
ANC erreichen die WF-1000XMS5 prob-
lemlos, ohne ANC schaffen die Kopthorer
bis zu 12 Stunden. Der Akku in der Auf-
bewahrungsbox ladt die Stopsel zweimal
vollstindig auf-er selbstladt entweder per
USB-C oder drahtlos auf'einem Qi-Lader.

Die WF-1000XM5 klingen in der
Grundabstimmung unaufdringlich, lassen
dabeiaber weder Bass noch Hohen vermis-
sen. Bei Podcasts (und Anrufen) gefllt be-
sonders die klare, gut verstandliche Stimm-
wiedergabe; Musik klingt differenziert und
fiir einen In-Ear-Kopthorer relativIuftig. Per

—
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Im Vergleich zu den neutral abgestimm-
ten Sennheiser HD 600 (gelbe Kurve)
legen die Sony WF-1000XMS5 eine
starkere Betonung auf den Bassbereich.
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5-Band-Equalizer und Bass Boost lisst sich
der Klang an eigene Vorlieben anpassen.
Zur Ubertragung vom Smartphone nutzen
die In-Ears LDAC, AAC, LC3 und SBC.

Das ANC filtert Brummen, Rauschen
und andere gleichméifdige Nebengeriu-
sche nahezu perfekt, ebenso Strafdenlarm.
Abhiangig von Tonlage und Sprechlautstar-
ke dampft die Technik Stimmen gut bis
sehr gut. Besonders bei hohen, spitzen
Tonen hat Sony nachgebessert. Absolute
Stille sollten Sie aber nicht erwarten, lau-
tes Stimmengewirr oder kurze harte An-
schlige einer mechanischen Tastatur er-
reichen das Ohr. Schwierigkeiten bereiten
der Gerduschunterdriickung weiterhin
Windgerausche. Kommt der Wind un-
giinstig von vorn, tibertont er einiges von
der Audioausgabe. Insgesamt arbeiten die
WEF-1000XMS5 auf dem Niveau der dhn-
lich teuren Klassenbesten Apple AirPods
2 Pro und Bose QC Earbuds 2.

Wenn man mal mehr von seiner Um-
gebung mitbekommen muss, etwa im Stra-
3enverkehr, hilft der sehr gute Transparenz-
modus. Die in 20 Stufen verstellbare Ver-
starkung der Umgebungsgerausche klingt
erfreulich natiirlich und nicht wie durch ein
kleines Mikrofon aufgenommen. Praktisch
ist die Speak-to-Chat-Funktion, die auto-
matisch die Wiedergabe pausiert und den
Transparenzmodus aktiviert, sobald man
zusprechen beginnt. Das macht den schnel-
len Austausch im Biiro oder in der Bahn bei
der Fahrkartenkontrolle sehr bequem.

Telefonierenklapptmitden XM5inder
Regel gut, wobei der Trager ein besseres
Klangerlebnis bekommt als das Gegeniiber.
Die Mikrofone nehmen zwar Sprache gut
auf'und isolieren diese von der Umgebung,
ihre Positionierung ist aber weiterhin nicht
optimal. Sobald laute Umgebungsgerausche
hinzukommen, sinkt die Sprachqualitit ver-
nehmlich. Die WF-1000XMS5 halten per
Multipoint Verbindung zu zwei Abspiel-
gerdten gleichzeitig. Im Zusammenspiel mit
Smartphones ab Android 13 oder hoher
unterstiitzen sie den 3D-Sound Spatial
Audio. Zudem ist mithilfe des nur auf be-
stimmten Geréten wie dem Google Pixel 7
moglichen Head Trackings der Klang aufdie
Kopfbewegung abgestimmt.  (rbr@ct.de)

Sony WF-1000XM5

Hersteller, URL Sony, sony.de

Anbindung / Codecs /  Bluetooth 5.3 / LDAC, SBC, AAC, LC3 / v/
Multipoint-Bluetooth

Preis 319€

Hitze-
schwerpunkt

Die alternative Halterung NM-AMB12
versetzt Noctua-Kiihler etwas aus der
Mitte, wodurch Ryzen-Prozessoren
kiihler laufen sollen.

Die Desktop-Prozessoren aus AMDs Ry-
zen-7000-Reihe bestehen aus mehreren
Chiplets. Relativ mittig unter dem Heat-
spreader sitzt das IO-Die mit Speichercon-
troller und PClIe Root Hub. Die CPU-Ker-
ne sind jeweils zu acht in sogenannten
Core Complex Dies (CCDs) unterge-
bracht, die AMD auf dem Triger mehr
zum unteren Rand hin platziert.

Der osterreichische Hersteller Noctua
bietet fiir seine Kiihler die Halterungen
NM-AMBI12, 13, 14 und 15 an, die den
Kiithlkorper um sieben Millimeter seitlich
versetzen, damit sich der Hitzeschwer-
punkt der CCDs in der Mitte der Boden-
platte befindet. Wir haben den fiir den von
uns verwendeten CPU-Kiihler Noctua
NH-D15 passenden Adapter NM-AMB12
in unserem Bauvorschlag fiir einen High-
End-PC aus ¢’t 26/2022 mit dem 16-Ker-
ner Ryzen 9 7950X getestet. Nach jeweils
zehn Minuten Dauerlast mit 7-Zip war das
erste CCD durch den Versatz 0,6 °C (79,6
statt 80,2 °C) und das zweite CCD 1,3 °C
(81,6 statt 82,9 °C) kiihler. Die Temperatur
des I0-Die legte hingegen von 45,4 auf
46,2°C zu.

Angesichts der geringen Unterschie-
de, die teils im Bereich der Messungenau-
igkeit liegen, lohnt die Ausgabe von fiinf
Euro nur in wenigen Féllen. (chh@ct.de)

Noctua NM-AMB12

Hersteller, URL  Noctua, noctua.at/de/

geeignet fiir Noctua NH-D15(S), NH-D14, NH-C14(S),
NH-C12P, NH-L12, NH-L9x65, NH-DIL, NH-P1

Preis 5€
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Test & Beratung | Actioncam

Abenteuer
besser im Blick

DJI Osmo Action 4: Actioncam
mit groBem Sensor im Test

Ein groBer Sensor sorgt bei DJIs
Actioncam fiir bessere Bild-
qualitat, besonders unter
schwierigen Lichtverhaltnissen.
Dennoch schrammt die Osmo
Action 4 an der Bestnote vorbei.

Von Daniel Cléren

D JList vor allem fiir seine Drohnen be-
kannt, hat seit einiger Zeit aber auch
im Bereich der Actioncams Fuf gefasst.
Mit der ,,Osmo Action 4 erweitert die
Firma nun ihr Sortiment um ein Modell,
das zwar dem Design der Action 3 treu
bleibt, im Vergleich aber einen 30 Prozent
grofleren CMOS-Sensor (1/1,3 statt 1/1,7
Zoll) bietet. Das spiegelt sich im Preis
wider: Die Osmo Action 4 kostet ab 429
Euround istdamitrund 70 Euro teurer als
die Osmo Action 3 zum Verkaufsstart.

Wihrend die maximale Auflosung bei
16:9-Aufnahmen mit 3840 x 2160 Pixel
gleich gebliebenist, sank sie bei 4:3-Videos
von 4096 x 3072 auf 3840 x 2880 Pixel.
Auch Fotos (im JPEG- oderim Raw-Format
Adobe DNG) l8sen nun statt mit 4000 x
3000 nur mit 3648 x 2736 Pixel auf.

Die Action 4 hat einen Blickwinkel von
155 Grad und dreht UHD-Videos mit bis zu
120 Bildern pro Sekunde bei einer festen
Blende von f/2,8. Fiir Trickaufnahmen
stellt sie Intervall, Zeitraffer und Hyper-
lapse (Zeitraffer, bei dem die Kamera be-
wegt wird) bereit. Die Action 4 kennt
zudem mehrere Bildstabilisierungsalgo-
rithmen: Rocksteady 3.0 und Rocksteady
3.0+ entfernen Wackler, HorizonBalance
und HorizonSteady sorgen fiir einen stabi-
len Horizont bis zu einem Neigungswinkel
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von 45 Grad. Im Test funktionierten alle
Stabilisatoren einwandfrei, eine Verbesse-
rung zur Action 3 sahen wir aber nicht.

Licht und Schatten

Die Action 4 beherrscht den 10-Bit-Farb-
modus ,D-Log-M“ fiir mehr Highlights
und Schattendetails, wodurch sich die
Aufnahmen besser nachbearbeiten las-
sen. Die Verbesserungen zur Action 3 sind
gut sichtbar: Dunkle Bereiche im Bild
saufen weniger ab, Farben sind nattir-
licher und das Bild wirkt nicht so nach-
gescharft.

Um Windgerdusche auch bei schnel-
len Bewegungen effektiv zu reduzieren,
setzt die Action 4 auf ein Array mit drei
Mikrofonen. Dennoch blieben Windgeriu-
sche inunseren Testaufnahmen stets sehr
prasent. Insgesamt war der Ton zudem
sehr basslastig. Die Action 3 erzielte hier
horbar bessere Resultate. Wer guten Ton
benotigt, sollte daher an die Action 4 ein
externes Mikrofon anschlief3en.

Das Gehiuse entspricht dufderlich
demder Action 3, erlaubt nun aber Tauch-
ginge in groflere Tiefen (18 statt 16
Meter). Der 1770-mAh-Akku versorgt laut
DJI die Kamera bis zu 150 Minuten mit
Stromund arbeitet bei Temperaturen von
+45 bis zu -20 °C. Bei HD-Aufnahmen
passte die angegebene Laufzeit. Doch lei-
derverursacht die kompakte Bauform wie
bei anderen Actioncams Hitzeprobleme
bei 4K60-Aufnahmen, sodass sich die
Action 4 unserem Test bei einer Lufttem-
peratur von 23 °C und ohne direkte Son-
neneinstrahlung an einem stationiren
Standort aufgrund von Uberhitzung schon
nach 12,5 Minuten abschaltete. Immerhin
hielt sie damit 1,5 Minuten ldnger durch
als die Action 3.

DJIs neue ActionCam ist in verschie-
denen Paketen zu Preisen zwischen 429

ACTI®N

und 785 Euro erhiltlich, die passendes Zu-
behor fiir verschiedene Szenarien - wie
Tauchginge, Motorrad- oder Mountain-
bike-Fahrten sowie den Einsatz bei Vlog-
gern-enthalten. Wer von der Action 3 auf
die Action 4 wechselt, kann das meiste
Zubehor seines alten Modells aber auch
flir das neue Gerit verwenden.

Fazit

Die DJIO Osmo Action 4 hinterldsst einen
gemischten Eindruck. So erreicht sie mit
dem neuen Sensor eine deutlich bessere
Bildqualitit; die etwas niedrigere Auflo-
sung bei 4:3-Aufnahmen ist in der Praxis
vernachldssigbar. Taucher freuen sich
iiber die zusatzlichen zwei Meter Tauch-
tiefe. Die Defizite im Bereich des Tons
waren jedoch ebenso deutlich wie die an-
haltenden Hitzeprobleme bei 4K-Aufnah-
men. Bei HD-Videos tritt letzteres Pro-
blem nicht auf. Die GoPro-Actioncams
sind diesbeziiglich keine Alternative, da
auch sie dazu neigen, bei 4K60-Aufnah-
men zu Uberhitzen. (nij@ct.de) ct

DJI Osmo Action 4
| Actioncam |

Hersteller, URL DJI, www.dji.com/de

Videoaufldsung UHD, 16:9 (3840 x 2160 Pixel) bei
24/25/30/48/50/60/120 fps; UHD, 4:3
(3840 x 2880) mit 24/25/30/48/50/60 fps,
2,7K, 16:9 (1512 x 2688) mit
24/25/30/48/50/60 fps; 2,7 K, 4:3
(2688 x 1512 Pixel) bei
24/25/30/48/50/60/120 fps;
Full HD (1920 x 1080 Pixel) bei
24/25/30/48/50/60/120/200/240 fps

Videoformat MP4 (H.264/ H.265)

Fotoauflosung 3648 x 2736 Pixel

MaBe (B X HXT), 70,5 mm X 44,2 mm x 32,8 mm, 145 g

Gewicht

Lieferumfang 0smo Action 4, Akku, Schutzrahmen, Schnell-
verschluss-Adapterhalterung, Feststell-
schraube, Kabel USB-C auf USB-C, Gegen-

lichtblende, Anti-Rutsch-Pads, Logo-Sticker
Preis 429 €
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Heft + PDF
mit 28 % Rabatt

Mit Kubernetes haben Sie Zugriff
auf ein machtiges Werkzeug zur
Containerorchestrierung inklusive
riesigem Open-Source-Okosystem.
Dieses c't-Sonderheft richtet sich
an alle, die schon mit Containern
arbeiten, Admins wie Entwickler
gleichermaBen. Wir reichen lhnen
das komplette Handwerkszeug, um
Inren ersten Kubernetes-Cluster
einzurichten und zeigen erprobte
Strategien aus der Praxis fir Sto-
rage und vieles mehr.

Heft fiir 22,50 €  PDF fiir 19,90 €

Bundle Heft + PDF 30,50 €

'UJ shop.heise.de/ct-kubernetes
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Dezent sportlich

Die Huawei Watch Fit Special Edition

! | ist optisch ein Mittelding zwischen

p—
- "
| 11
i X
(4 My

Uhr und Fitnessband. Der Preis liegt
mit rund 89 Euro geradezu unver-
schamt niedrig. Schrott oder hot?

Tatsachlich mag der Kampfpreis ange-
sichts des Funktionsumfangs der Special
Edition verwundern. Denn die mit einer
knackig hellen und brillanten AMOLED-
Anzeige ausgestattete Fitnessuhr macht
soziemlich alles, was man von dieser Gat-
tung erwartet: Sie zahlt Schritte, tiber-
wacht den Schlaf sowie den Puls und
zeichnet sportliche Aktivitaten auf. Den
Namenszusatz hat sich die Uhr durch GPS
sowie mehr Gesundheitsfunktionen ver-
dient. Allerdings fehlt die EKG-Funktion
derteureren Modelle. Immerhin ermittelt
sie einen Wert fiir die Sauerstoffsattigung
im Blut (Sp02).

Das seitlich etwas abgerundete Dis-
play versammelt 456 mal 280 Pixel, was
eine sehr feine Darstellung mit 326 Punk-
ten pro Zoll zuldsst - das entspricht etwa
128 Punkten pro Zentimeter. Das auch
nach oben minimal abgerundete Display
im Hochformat misst diagonal 4,2 Zenti-
meter. Die schmale Einfassung des Plas-
tikgehduses triagt dazu bei, dass die Uhr
auch an schmalen Handgelenken nicht
auftrigt. Sie ist mit 10,7 Millimetern ge-
nauso dick wie die Apple Watch 8, also
keineswegs klobig.

Die Watch Fit Special Edition hat wie
ihre Vorgianger ohne ,,Special Edition“ nur
einen Knopf. Der Rest wird mit den iibli-
chen Wisch- und Touchgesten gesteuert
und mit Huaweis Health-App gemanagt.
Das Bedienkonzeptist schnell durchschaut
und somit entlockt man der Uhr beispiels-
weise die Pulsaufzeichnung oder die wie
bei allen Uhren nur sehr eingeschrinkt
aussagekriftige Schlafqualitatsbewertung
oder schaut nach, ob man vielleicht heute
noch eine kleine Bewegungseinheit ver-
tragen konnte. Im Test erkannte die Uhr
sportliche Aktivitdten nicht automatisch;
und nach dem manuellen Start der Auf-
zeichnungen mussten wir teilweise minu-
tenlang warten, bis die Uhr GPS-Empfang
hatte und eine Position ermittelte. Das geht
bei der Konkurrenz insgesamt schneller.
Moglicherweise puffert die Uhr keine Sa-
tellitendaten. Im Gegensatz zur bereits
getesteten Watch 4 (siehe ¢’t 19/2023,
S.78) gabes ander Genauigkeit des Tracks
nichts zu beanstanden.
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Der nicht wechselbare Akku der Uhr
hielt bei gelegentlichen Sporteinlagen
etwa eine Woche durch. Weniger gut hat
uns das ziemlich unflexible Ladekabel ge-
fallen, bei dem die schwachen Magnete
fiir den Ladekontakt die Uhr nicht zuver-
lassig hielten. Bezahlen kann man mit der
Uhr nicht.

Die Watch Fit Special Edition hat kei-
nen eingebauten Lautsprecher und kein
Mikrofon, informiert aber tiber eingehen-
de Anrufe und erlaubt Schnellantworten
fiir Messenger. Die Verbindung zum
Smartphone hilt es per Bluetooth und die
Huawei Health App saugt die von der Uhr
erfassten Daten lokal aufs Gerét. Ein Web-
portal fiir den Zugriff per PC gibt es nicht.

Insgesamt erhdlt man mit der Watch
Fit Special Edition eine leistungsfihige,
gleichwohl dezente Fitnessuhr. Da mag
man sich schon fragen, ob die meisten
Smartwatches einfach nur mafdlos iiber-
teuert sind oder - andersherum - ob hier
Preisdumping im Spielist.  (mil@ct.de)

Huawei Watch Fit
Fitnessubr |

Hersteller, URL  Huawei, huawei.com

MaRe / Gewicht = 46 mm x 30 mm X 10,7 mm /

21 g ohne, 36 g mit Armband

Puls (Momentan, Ruhe, Spitzen), Sp0,,
Schlaf, Stress

mehr als 100 Sport-Modi, Sportdaten
(GPS-Track, VO2max, Trainingsbelastung,
Erholung), Trainingsplan

Smartphone mit i0S, Android oder Harmony 0S

89 € Herstellerempfehlung /
55 € fiir die Vorversion ohne GPS

Gesundheits-
funktionen

Sportfunktionen

Systemant.
Preis
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Ubuntu auf
Rollen

Beim Stichwort ,,Rolling Release”
denkt man an Arch oder Gentoo Linux
und nicht an Ubuntu. Rhino Linux ist
angetreten, um das zu dndern. Bis auf
den Desktop stammt der GroBteil der
Software aus dem Entwicklungs-
zweig von Ubuntu. Nutzer, denen das
nicht reicht, konnen zusitzlich ein
AUR-Pendant anzapfen.

Derivate populérer Linux-Distributionen
miissen sich oft den Vorwurf gefallen las-
sen, kaum Mehrwert zu bieten, sondern
nur an Details zu schrauben und das Wall-
paper zu dndern. Die neue Linux-Distri-
bution Rhino Linux hat sich allerdings
grofdere Ziele gesteckt: Das Projekt baut
Ubuntu zu einer Rolling-Release-Distribu-
tion um, damit Nutzer die neuesten Soft-
wareversionen aus dem Entwicklungs-
zweig bekommen. Upgrades von einer
Version der Distribution zur nachsten sind
nicht mehr notig, weil Aktualisierungen
fortlaufend ausgeliefert werden.

Dazu schickt Rhino Linux das Multi-
talent rhino-pkg als Paketmanager ins
Rennen, der als Wrapper fiir apt, Flatpak,
Snap und Pacstall fungiert. Bei Pacstall
handelt es sich um einen weiteren Paket-
manager, der dhnlich wie das AUR (Arch
User Repository) funktioniert, das man
vom Rolling-Release-Klassenprimus
Arch Linux kennt. Mittels Build-Skripten
(pacscript) installiert Pacstall Software
beispielsweise direkt aus Git-Reposito-
ries. Die Pacstall Entwickler kontrollieren
die Build-Skripte und kuratieren einen
Softwarekatalog, den Interessierte tiber
ct.de/y2ub einsehen konnen. Durch
rhino-pkg haben Nutzer eine sehr grofde
Auswahl an brandaktueller Software und
konnen beijeder Installation eines Pakets
zwischen den verschiedenen Quellen
wabhlen. Praktisch: Der Befehl rhino-pkg
update aktualisiert simtliche Pakete auf

c't 2023, Heft 21
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dem System, egal aus welcher Quelle sie
stammen.

Als Bedienoberfliache bringt Rhino
Linux einen modifizierten XFCE-Desktop
mit, den die Entwickler ,,Unicorn” nen-
nen. Durch die vertikal angeordneten
Arbeitsflichen und das Plank-Dock am
linken Bildschirmrand wirkt die Desktop-
umgebung wie Gnome 3, dem man einen
bunten Anstrich gegeben hat. Gut gefallen
hat uns der uLauncher, ein textbasierter
und blitzschneller Programmstarter mit
integrierter Suche, der an KRunner auf
dem Plasma Desktop erinnert.

In unserem Test gestaltete sich der
Start mit Rhino Linux holprig. Wenn wir
im Calamares-Installer die Festplatten-
verschliisselung aktivierten, konnte die
Root-Partition nicht gefunden werden.
Der Bootvorgang schlug fehl und wir lan-
detenin einer BusyBox-Umgebung. Nach
einer Neuinstallation ohne Verschliisse-
lung startete das System erfolgreich. Beim
ersten Start bot ein Einrichtungsassistent
an, Flatpak zu installieren. Das hat aber
auch nach einem Neustart nicht funktio-
niert und wir mussten Flatpak manuell
nachristen.

Grundsitzlich haben die Entwickler
viel vor, eventuell sogar zu viel: Auf der
Homepage wirbt das Projekt mit dem An-
wendungsraster Lightpad, einem Fork des
App-Grid von elementaryOS, das ,Way-
land-kompatibel“ sei. Der XFCE-Desktop
in Rhino Linux beherrscht allerdings noch
gar keinen Wayland-Modus. Auf Nach-
frage von c’t gab ein Entwickler die Aus-
kunft, dass man plane, den Unicorn-Desk-
top langfristig auf eigene Beine zu stellen
und Wayland-Support nachzuliefern. Ein
Unterfangen, das die knappen Ressourcen
weiter tiberspannen diirfte.

Rhino Linux ist ein interessantes Ex-
periment, das von einer kleinen Gruppe
engagierter Entwickler betreut wird und
abenteuerlustige Ubuntu-Fans anspre-
chen diirfte. Wie stabil das Rolling-Relea-
se-Ubuntulduft, muss sichin einem Lang-
zeittest zeigen. Mehr Feinschliff, bevor
man die erste stabile Version verkiindet
und Installations-Images anbietet, hitte
Rhino Linux jedoch gutgetan. (ndi@ct.de)

Rhino Linux 20231

Hersteller, URL  Rhino Linux Projekt, rhinolinux.org

Systemantf. 64-Bit-Prozessor, 2 GByte Arbeitsspeicher,
21 GByte Speicherplatz

Preis kostenlos (Open Source)
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Was lange wahrt ...

Rack-Server mit Intel Sapphire Rapids: Dell PowerEdge R760

Dell liefert mit dem PowerEdge
R760 seine erste Rack-Server-
Konfiguration, die mit Intels ak-
tuellen Xeon-Prozessoren der
vierten Generation, Codename
Sapphire Rapids, bestiickt ist.
Wir waren gespannt, wie sich die
vielen runderneuerten Prozes-
sorkerne gegen ihre Vorganger,
aber auch gegen AMDs Epyc
schlagen wiirden.

Von Carsten Spille
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er PowerEdge R760 ist eine ziemlich

flexibel konfigurierbare Rack-Server-
Plattform. Durch die neuen Xeon-Prozes-
soren und den passenden C741-Chipsatz
sind damit nun auch Intel-Server mit mo-
dernen Speicher- und Schnittstellenstan-
dards wie DDR5 und PCI Express 5.0 mog-
lich. AMDs Epyc 9004 mit DDR5 und
PCle 5.0 kam schon einige Monate zuvor.
Der PowerEdge R760 belegtim Rack zwei
sogenannte Hoheneinheiten (,2U* circa
87 Millimeter). Damit lassen sich, anders
als in die flachere 1U-Version R660, zum
Beispiel 2,5-Zoll-Rahmen hochkant ein-
stecken und dadurch bis zu 24 SSDs front-
seitig einbauen. Am ehesten vergleichbar
ist der R760 mit den PowerEdge R7625,
in denen Epyc-9004-CPUs stecken.

Eine Einstiegskonfiguration mit drei
Jahren Vor-Ort-Service am néichsten Ar-
beitstag kostet rund 6000 Euro. Dafiir gibt
es unter anderem zwei Intel Xeon Silver
4410Y mit jeweils zwolf Kernen, aber nur
zwei 16-GByte-ECC-RDIMMs und zwei
960-GByte-SSDs.

Wer in die Vollen gehen will, kann sich
einen PowerEdge R760 auch fiir eine
halbe Million Euro zusammenkonfigurie-
ren: Dafiir sind dann 8 TByte RAM, zwei
56-Kern-Prozessoren Xeon Platinum
8480+, zwei Nvidia-GPU-Beschleuniger
H100 und 120 TByte SSD-Speicherplatz
drin. Davon kostet allein jeder der 32
256-GByte-Speicherriegel knapp iiber
10.000 Euro - da nimmt sich eine Nvidia
H100 mit fast 38.000 Euro noch recht

c't 2023, Heft 21



glinstig aus. Dazu kommen Softwarelizen-
zenund die von der Hardwareausstattung
abhingigen Servicekosten, wenn man
mehr als die standardméf3igen drei Jahre
Garantie wiinscht-Maximum sind sieben
Jahre.

Dell unterstiitzt offiziell die Linux-
Distributionen Canonical Ubuntu Server
LTS, RedHat Enterprise Linux, SUSE
Linux Enterprise Server und VMware
vCenter Server 8 Standard samt Virtuali-
sierungsumgebung VMware ESXi sowie
Microsoft Windows Server 2022 Datacen-
ter.

Unsere Testkonfiguration fiir circa
44.200 Euro entsprach einer gehobenen
Mittelklasse: zwei Xeon Platinum 8452Y
mit je 36 Kernen, 16 64-GByte-RDIMMSs
mitindieser Klasse obligatorischem Multi-
Bit-ECC-Speicherschutz, ein BOSS-N1-
Controller mit zwei Micron-NVMe-SSDs
zu je 480 GByte im RAID 1 sowie zwei
PERC H965i-RAID-Controller mit 8
GByte Cache und je vier Samsung-NVMe-
SSDs a 1,6 TByte. Netzwerkanschluss
iibernahmen ein Broadcom 5720 Dual
Port mit Gigabit-Ethernet sowie zwei Intel
E810-XXV Dual Port 10/25 GbE-Adapter
im servertypischen SFP28-Format.

Den Zugang fiir die Fernwartung stellt
bei Dell klassischerweise der iDRAC (in-
tegrated Dell Remote Access Controller)
her. Unserer, in Version 9, war auf Enter-
prise-Level zertifiziert. Damit schaltet
Dell virtuelle Konsolen, virtuelle Medien
und Out-of-Band-Leistungsiiberwachung
frei. Der iDRAC9 versteht sich auch auf
den IPMI-Nachfolger Redfish [1].

Die Einrichtung verlief sowohl mit
Ubuntu Server 22.04 LTS als auch mit
Windows Server 2022 Datacenter prob-
lemlos. Lediglich die Anmeldung im
Windows-GUI war iiber den Remote-Zu-
griff etwas erschwert, da durchgeleitete
Keyboard-Kommandos keine Alt-Tasten-
kombinationen wie Alt+Strg+Entf zur

Uberwindung des Sperrbildschirms unter-
stiitzen. Auch die Bildschirmtastatur half
nicht weiter, sodass wir die Konsolen-
steuerung heranziehen mussten - ins-
gesamt aber eher ein kleiner Schonheits-
fehler.

Mit neuen Chips

Intels neue Xeon-Generation hatte sehr
lange auf sich warten lassen und wurde
erst Anfang 2023 endlich vorgestellt [2].
Die CPUs passenindie Fassung LGA4697
und haben jeweils bis zu 60 Prozessor-
kerne pro Package, aufderdem gibt es eine
Variante namens Xeon Max mit 64 GByte
integriertem Hochgeschwindigkeitsspei-
cher HBM2e. Die Standard-Xeons gibt es
indenvier bekannten, nach Edelmetallen
benannten Kategorien Bronze, Silver,
Gold und Platinum. In unserem Testserver
steckten wie erwahnt zwei Xeon Platinum
8452Y mitje 36 Kernen. Damit nutzen sie
bereits die Kachelversion der Xeons, inder
vier Dies (Chiplets) zu maximal je 15 CPU-
Kernen per schneller EMIB-Verbindung
zusammengeschaltet sind. Die monolithi-
sche MCC-Version reicht nur bis 32 Ker-
nen.

Intel gonnt den CPUs mit jeweils rund
4000 US-Dollar Listenpreis 300 Watt
elektrische Leistung. Damit kdnnen sie
wenige ihrer Kerne im Turbo-Betrieb auf
bis zu 3,2 GHz treiben, miissen aber auf 2
GHz zurtickstufen, wenn auf allen Kernen
volle Rechenleistung gefordert wird. 12
der 36 Kerne sind sogenannte ,,High Prio-
rity Cores®, die unter solchen Umsténden
einen 10-Prozent-Zuschlag auf 2,2 GHz
erhalten konnen. Dann miissen sich die
restlichen aber mit einem entsprechenden
Abzug auf 1,8 GHz begniigen.

Anders als Intels aktueller Desktop-
Architektur, mit deren ,,Performance®-
oder P-Kernen die Xeon-Kerne eng ver-
wandt sind, gibt Intel jedem Xeon-Kern
zwei AVX512-Einheiten mit auf den Weg.

Leistungsvergleich Serverprozessoren

Rack-Server | Test & Beratung

Beientsprechender Programmierung, die
in typischer Server-Software aber noch
immer eher selten ist, kann sich der Daten-
durchsatz damit verdoppeln. Neu in der
vierten Scalable-Xeon-Generation sind
die AMX-Einheiten, die Advanced Matrix
Extensions. Wie auch AVX, so miissen
auch sie explizit von einem Programm an-
gesprochen werden; bislang gibt es aber
nur wenig AMX-Software etwa fiir einige
KI-Frameworks.

Spezielle Spezialitaten

Intel hat aber noch ein weiteres Eisen im
Feuer: die sogenannten Beschleuniger
(Accelerators). Das sind pro physischer
CPU maximal vier Hardwareblocke fiir
vier Sorten Spezialfunktionen: Quick As-
sistTechnology (QAT), Dynamic Stream
Acceleration (DSA), Dynamic Load Balan-
cer (DLB) und der In-Memory Analytics
Accelerator (IAA). Bei den CPUs unseres
Testgerits war aber nur ein Dynamic
Stream Accelerator aktiv, die restlichen
lassen sich per Intel on-Demand gegen
Bezahlung freischalten.

Sie teilen ihr Schicksal derzeit noch
mit AMX, sodass ihr Nutzen sehr situati-
onsabhingig ist. Zugleich bedeutet das
auch, dassihre Leistungsfihigkeit nur mit
Spezialprogrammen zu erfassen ist - ein
Fall fir einen zukiinftigen c’t-Artikel.

Intel gibt an, die neuen Xeon-Scal-
able-CPUs seienim Mittel rund 53 Prozent
schneller als die Vorginger aus der dritten
Generation. Je nach Accelerator-Nutzung
sind bei Networking- und Storage auch
Faktor 2,in der Datenanalyse Faktor 3und
bei KI-Anwendungen, speziell dem Infe-
rencing dank AMX, bis zu zehnmal so viel
Performance moglich.

In unseren Benchmarks, die wir alle-
samt unter Ubuntu Server 22.04.3 LTS
durchfithrten, schnitt schon die Mittelklas-
se-Ausstattung unseres PowerEdge-R760-
Serversystems gegeniiber den Topmodel-

Prozessoren Kerne L3-Cache 7-Zip 23.01 Flops Kchench 0.9.6 | MLC 3.10 Blender 3.6.1 | Blender 3.6.1 | y-Cruncher
pro CPU pro CPU Kompression max. Flops Kernel kompi- | Bandwidth? classroom Lone Monk 0.8.1.9317
[phys. /virt.] [MByte] [MByte/s] [GFlops] lieren? [Sek.] [GByte/s] [Sek.] [Sek.] Pi, 100 Mrd.

Stellen [Sek.]

besser > besser «besser besser P> besser P> < besser besser p <« besser <« besser <« besser

2 X Xeon Platinum 8452y W 36/72 m67,5 I 300 . 409,1 13579 - 257 467 I 46 . 406 . 1162

2 X Xeon Platinum 8380  mm 40/80 m60 270 . 363,0 . 12682 233 319 R . 454 . 1573

2 X Xeon Platinum 8280  W®28/56 1385 . 205 2451 I 8552 I 417 193 I 3/ . 708 03

2 X AMD Epyc 7601 W 32/64 W64 . 180 1915 02773 I 400 250 I 30 N 045 N 3724

2 X AMD Eypc 7763 I 64/128 . 256 I 280 . 446,8 . 10857 . 223 . 298 . 33 . 298 . 1437

2 X AMD Epyc 9654 N 06/192 NN 384  EEEEEEN 400 NN 7044 SN 20004 N 176 I 70/ 19 m181 W 846

Kemnel 6.4.11 mit gec 12.3.0, inklusive Keremodulen % max. Transferrate im Test ,Stream Triad-like“  * nicht genug Arbeitsspeicher
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len der Vorginger gut ab. Bei der puren
Rechenleistung, die wir mit dem AVX512-
optimierten ,,Flops“ mafien, war der Unter-
schied mit einem Plus von rund 7 Prozent
noch vergleichsweise klein, denn unsere
Testkonfiguration hatte ja sogar einen
Kernnachteil -144 virtuelle Threads gegen-
{iber 160 beim Xeon Platinum 8380. Ahn-
liches zeigte sich auch bei der Datenkom-
pression mit 7-Zip 23.01, solange nur ein
einzelner Thread zum Einsatz kam. Bei
Volldampf mit 144 zu 160 Threads jedoch
steigerte sich der Vorsprung auf knapp 13
Prozent. Hier mag auch die deutlich hohe-
re Datentransferrate des DDR5-Speichers
gegeniiber dem DDR4-getriebenen Vor-
ganger eine Rolle spielen. Wir mafden im
Stream-Triad-dhnlichen Szenariodes MLC
467 zu 319 GByte/s und damit einen Vor-
sprung von rund 46 Prozent.

Beim Kompilieren des Linux-Kernels
waren die beiden Xeon Platinum 8452Y
17 Prozent friiher fertig, Ahnliches tat sich
beim Rendering mit Blender 3.6.1. In der
Szene ,,classroom” war der Poweredge
15 Prozent eher am Ziel und beim aufwen-
digeren ,,Lone Monk“ waren es noch 11
Prozent.

Im Quervergleich mit AMDs Epyc-
Prozessoren bieten die beiden Xeon Pla-
tinum 8452Y rund 25 Prozent mehr maxi-
male Flops-Rechenleistung als zwei Epyc
7763 mitjeweils 64 Kernen, die aber noch
kein AVX512 beherrschen. In Tests wie
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Blender oder der Kernel-Kompilierung
liegen die AMDs weiterhin zum Teil deut-
lich vorn. Auch in der 7-Zip-Komprimie-
rung war der PowerEdge trotz DDR5-Spei-
cher nicht ganz so schnell wie der AMD-
Server mit den deutlich teureren Epyc-
Prozessoren. Im Vergleich zu den neuen
Epyc 9004 ,,Genoa“ mit bis zu 96 Kernen
kann Intels Sapphire Rapids nur bestehen,
wenn Software lauft, die AVX512 oder spe-
zielle Beschleuniger nutzt.

Fazit

Mit dem PowerEdge R760 macht Dell auch
bei der Intel-Plattform den Sprung in die
Moderne. Mehr und vor allem schnellerer
Speicher, zusatzliche Prozessorkerne sowie
schnellere Anschliisse fiir Beschleuniger-
karten, NVMe-SSDs oder schnelle Netz-
werkkarten machen die flexible Plattform

Dell PowerEdge R760

L& Virtuelle Konsole & Einstellungen

dienen. Unten
rechts ist eine
Vorschau des
Terminalfens-
ters zu sehen.

zueiner Fundgrube fiir Admins. Allerdings
hiangt die Niitzlichkeit speziell einiger
Neuerungen bei den Prozessoren stark an
der eingesetzten Software. Admins oder
Beschaffer konnen dennoch problemlos
alte Server anhand der Kernzahl entweder
ersetzen oder sogar mehrere Rack-Systeme
zusammenfassen und so deren Gesamt-
zahl reduzieren. Das gilt allerdings auch
fiir die mit Epyc-CPUs bestiickten Systeme,
sodass sich vieles tiber den Preis entschei-
den diirfte. (csp@ct.de) ¢t

Literatur

[1] Christof Windeck, Roter Wartungs-Fisch, Server-
Fernwartung: Redfish l6st IMPI ab, c't 5/2020,
S.152

[2] Carsten Spille, Mammutaufgabe, Intels neue
Xeon-Prozessoren fiir Server und Rechenzentren,
c't3/2023, S. 40

2U-Rackserver

2 X Intel Xeon Platinum 8452Y (zu je 36 Kernen, Hyperthreading, 2,0 GHz (Turbo: 3,2 GHz), 67,5 MByte L3-Cache)

Hersteller Dell, dell.com

Prozessor

Speicher 1024 GByte (16 x 64 GByte DDR5-4800 ECC-RDIMM)

SSDs 2 X Samsung (NVMe, 480 GByte), 8 x Micron (NVMe, 1,6 TByte)

Netzwerk 1 % Broadcom 5720 Dual-Port GbE, 2 x Intel E810 XXV 2-Port 10/25 GbE (SFP28)
Netzteil 2 % 1400 Watt (redundant)

BMC Dell iDRAC9 16G Enterprise

Leistungsaufnahme Leerlauf: 290 Watt / CPU-Volllast: 978 Watt / Spitze: 1340 Watt

(Messwerte)

Preis / Garantie

ab 6000 € (Basisaustattung, Testkonfiguration circa 44.200 €) / 3 Jahre Vor-Ort-Service
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Internetausfille kompensieren

Fallt die Internetanbindung im Unternehmen aus, steht

oftmals der ganze Betrieb. Dieser Workshop vermittelt
einen Uberblick tiber aktuelle Techniken zu redundan-
ten Internet-Anbindungen von Firmenstandorten.

F 18.10.

ct

WORKSHOP

Einfithrung in den Kea DHCP Server
Der Workshop gibt eine vollstandige Einfihrung in
die neue Kea-DHCP-Software auf Unix- und Linux-
Systemen. Sie lernen, wie man das Kea-DHCP-
System installiert, konfiguriert und wartet.

20.-21.11.

SECURITY
CHECK
7 - \:." 'I

Dienste mit SELinux absichern

SELinux einfach abzuschalten, wenn es Probleme

, aber unklug. Der Workshop zeigt,
stem stattdessen so nutzt, dass alles

ct

gibt, ist Gblic
wie man das
besser abgesichert ist und trotzdem funktioniert.

Einfiihrung in GitLab

Der Workshop bietet einen Einstieg in den Betrieb
einer eigenen Gitlab-Instanz. Sie lernen GitLab initial
aufzusetzen, sowie |hre Instanz zu konfigurieren und
an eigene Anforderungen anzupassen.

28.-29.11.

N

Docker und Container in der Praxis
Der Workshop fiir Entwickler und Administrierende
behandelt neben theoretischem Wissen tber Con-
tainer auch Herausforderungen im Alltag und eigene

Container-Erfahrungen auf der Kommandozeile.

30.11.

WordPress fiir Einsteiger

Der praxisorientierte Workshop richtet sich an
Neu- und Quereinsteiger in WordPress und bietet
eine grundlegende und fundierte Einarbeitung in
die aktuelle Version des populdaren CMS.

Sichern Sie sich lhren Fruhbucher-Rabatt:

heise.de/ct/Events
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Die funften Falter

Falt-Smartphones Samsung Galaxy Z Flip 5 und Fold 5 im Test

Mit neuen Scharnieren,
groBerem AuBendisplay im
kleinen Modell und einigen
kleineren Verbesserungen
gehen Samsungs Foldables
ins neue Modelljahr. Ein altes
Problem schleppen sie nach
wie vor mit sich herum.

Von Steffen Herget

G roflerer Umbau hier, sanfte Modell-
pflege dort, neuer Klappmechanis-
mus tiberall - Samsung schickt mit dem
Galaxy Z Flip 5 (ab 1199 Euro) und dem
Galaxy Z Fold 5 (ab 1899 Euro) die flinfte
Foldable-Generation ins Rennen. Wie ge-
habt klappt man das Flip im Razr-Stil ver-
tikal auf, das Fold 6ffnet sich wie ein Buch.

Wihrend die meisten Foldables ge-
schlossen keinen sichtbaren Freiraum
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zwischen den Gehidusehilften lassen,
blieb Samsung vier Jahre lang der keilfor-
migen Liicke in der Mitte treu. Das neu
gestaltete Scharnier schliet den Spalt: Die
beiden Seiten des Fold und Flip liegen nun
plan aufeinander. Das schiitzt das emp-
findliche Biege-Display besser vor Staub
und Dreck und macht das Smartphone
zusammengeklappt merklich flacher.

Die Scharniere halten die Foldables
in jedem beliebigen Winkel zwischen
offenund geschlossen fest. Sie biigeln aber
einen oft geduflerten Kritikpunkt nicht
aus: die Falte in der Bildschirmmitte, die
beiSamsungs Foldables starker sicht-und
fiihlbar ist als bei der Konkurrenz. Zwar
gewohnt man sichim Laufe der Zeit daran,
ein unschones Detail bleibt der Knick im
Blick trotzdem.

Eine weitere wichtige Neuerung
bringt das Flip 5 mit. Samsung hat dem
kleinen Falt-Smartphone ein deutlich gro-
3eres Frontdisplay verpasst, die Diagona-
le wuchs von 1,9 auf 3,4 Zoll. Damit folgt
Samsung einem Weg, den bereits Oppo

und zuletzt Motorola beschritten haben,
und das aus gutem Grund: Der grofiere
Bildschirm ermdoglicht es, mehr Dinge zu
erledigen, ohne das Smartphone zu 6ff-
nen.

Samsung bringt eine Reihe von Wid-
getsund Funktionen auf dem Frontdisplay
unter, etwa Kalender, Wetter, Timer, Dik-
tiergeriat und Musiksteuerung. In den Sys-
temeinstellungen unter ,,Labs“ kann man
zudem einzelnen Apps erlauben, in ihrer
ganznormalen Version auf dem Frontdis-
play aufzutauchen. Anders als auf dem
Motorola Razr 40 Ultra, bei dem das fiir
fast alle installierten Anwendungen mog-
lichist, gestattet das Flip diese Moglichkeit
derzeit nur Google Maps, Messages, Nach-
richten, Netflix und YouTube.

Das flexible Innendisplay des Flip ist
unverandert 6,7 Zoll grofd und im gestreck-
ten 22:9-Format gehalten. Samsung hat
die Helligkeit deutlich gesteigert, unser
Messgerit bescheinigt dem neuen Modell
1379 ¢d/m? und damit tiber 400 cd/m?
mehr Leuchtkraft als dem Flip 4. Selbst in
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strahlender Sommersonne konnten wir
bequem auf dem Bildschirm lesen.

Kaum Anderungen beim Fold

Die beiden Displays des Galaxy Z Fold 5
hat Samsung unverandert belassen: Vorne
ein arg schmaler 6,2-Zoll-OLED-Bild-
schirm im Format 23:9, innen ein nahezu
quadratisches, 7,6 Zoll grof3es Display. Wie
beim Flip unterstiitzen auch hier beide
Displays eine Bildwiederholrate von 120
Hertz. Das Hauptdisplay strahlt beim Fold
ebenso deutlich heller, es erreicht mithilfe
des Boost-Modus in besonders heller Um-
gebung knapp 1400 cd/m?. Unter dem
Display versteckt sich eine Kamera, die
nur bei sehr genauem Hinsehen zu ent-
deckenist. Wird sie aktiv, schaltet das Fold
diesen Bereich des Bildschirms schwarz.

Das Fold ist mit dem S Pen von Sam-
sung kompatibel, einen Platz im Gehduse
hat dieser jedoch nicht, er gehort auch
nicht zum Lieferumfang. Der Stift kostet
zusammen mit der passenden Smart-
phonehiille, in der er aufbewahrt wird,
knapp 100 Euro.

Aufden Samsung-Faltern lauft Andro-
id 13, iberzogen mit der Oberfldche OneUl
5.1.1. Die Software lasst sich optisch viel-
faltig anpassen, sie verandert zudem die
Grundstruktur von Android in Mentis und
Systemeinstellungen deutlich. Samsungs
digitales Helferlein Bixby ist nach wie vor
an Bord, mit dem ebenfalls angebotenen
Google Assistant kann es jedoch nicht mit-
halten. Samsung installiert weitere Apps,
die tiberfliissig sind, wenn man lieber die
ebenfalls vorinstallierten Google-Apps
nutzt. Immerhin kann man die meisten
Samsung-Apps mittlerweile deinstallieren.

Das Fold steckt voller Softwarefunk-
tionen, die es anderswo nicht gibt und die
Samsung tiber die bisherigen Foldable-Ge-
nerationen immer weiter verfeinert hat.
Vor allem beim Multitasking spielt das
grofde Modell seine Stéirken aus: Drei Apps
haben auf dem aufgefalteten Display
Platz, bei vielen anderen Falt-Smart-
phones wie dem Google Pixel Fold (Test
inc’t17/2023,S.56) sind es deren nur zwei.
Zusitzlich konnen weitere Anwendungen
in schwebenden Fenstern laufen. Wer
regelméflig mehrere Apps gleichzeitig
braucht, kombiniert sie in einer Verkniip-
fung, damit sie mit nur einem Fingertipp
gemeinsam starten. Die Taskleiste am
unteren Bildschirmrand ist enorm prak-
tisch, von rechts lisst sich eine weitere
Schnellstartleiste ins Bild ziehen. Zum be-
quemeren Tippen mit den Daumen lasst

c't 2023, Heft 21
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Samsung Galaxy Z Flip 5

Quadratisch, praktisch, kompakt: Das
kleine Flip passt zusammengeklappt in
jede Tasche und ist sagenhaft mobil.
Mit dem gewachsenen AuBendisplay
muss man das Foldable zudem seltener
aufklappen, wenn man es in die Hand
nimmt, viele Kleinigkeiten lassen sich
bequem auf dem Minibildschirm erle-
digen. Davon profitiert im Alltag nicht
zuletzt der Akku, die Laufzeiten sind
absolut in Ordnung. Dass in dem engen
Gehéause weniger Platz fiir die Kiihlung
ist, merkt man am starkeren Drosseln
des Prozessors bei langerer Belastung
und daran, dass weiterhin Samsung
DeX nicht unterstltzt wird. Die Kamera
bleibt hinter anderen Smartphones der
Tausend-Euro-Liga zurick. Stabile funf
Jahre Updates bekommt das Flip eben-
so wie das Fold.

neues Frontdisplay
extrem kompakt
© unterstiitzt weder DeX noch S Pen

Preis: 1199 Euro bis 1319 Euro

Samsung Galaxy Z Fold 5

Mehr Display, mehr Akku, mehr Kame-
ras, mehr Multitasking und DeX als Kir-
sche auf der Torte - das Galaxy Z Fold
5 packt im Vergleich zum Flip eine or-
dentliche Schippe drauf. Dass sich das
im Preis niederschlagt, verwundert
nicht, der Spal3 beginnt bei knapp 1900
Euro und ist damit einen Hunderter teu-
rer als im Vorjahr. Sieht man vom Schar-
nier ab, sind die Unterschiede zum Vor-
génger jedoch so gering, dass ein
Wechsel vom vierten zum flinften Fold
kaum sinnvoll erscheint. Das beste
groBe Foldable bleibt das Fold trotz der
neuen Konkurrenz durch das Google
Pixel Fold auch dieses Jahr, was nicht
zuletzt an der ausgereiften Software
und dem flexiblen Multitasking liegt,
mit dem sich das groBe Display wirklich
lohnen kann.

jede Menge Funktionen
starker Akku
© kaum besser als der Vorganger

Preis: 1899 Euro bis 2259 Euro

sich die Bildschirmtastatur in zwei Blocke
aufteilen. Wahlweise wandert das virtuel-
le Keyboard auch in ein Fenster mit frei
einstellbarer Transparenz oder man
schreibt mit dem Finger oder S Pen.

Samsung verspricht, die Foldables
flinfJahre lang mit Sicherheitspatches und
Updates zu versorgen. Das ist nach wie vor
sehr ordentlich, auch wenn mittlerweile
einige Hersteller dahingehend nachgezo-
gen haben.

Beide Foldables werden von einem
Qualcomm Snapdragon 8 Gen 2 mit dem
Zusatz ,for Galaxy“ angetrieben; der leis-
tungsstarke Cortex-X3-Kern lauft im Ver-
gleich zum Standardchip mit einerum 160
MHz erhéhten maximalen Taktfrequenz.

Vor allem im Fold, das den grof3eren Ar-
beitsspeicher und das aufwendigere Kiihl-
system mitbringt, erreicht das System-on-
Chip starke Benchmarkwerte und treibt
das Smartphone kriftig an. Nur das Fold
unterstiitzt Samsungs auf Notebooks und
Monitore ausgespielte Desktop-Oberfla-
che DeX. Das war bereits bei den Vorgén-
gern so. Samsung begriindet das unter
anderem mit der schwicheren Kithlung im
kleinen Modell.

Akkus fiir den Alltag

Die Akkus, jeweils verteilt auf beide Ge-
hausehilften der Smartphones und mit
identischer Kapazitit wie in den Vorgén-
gern, sorgen im Alltag fiir ordentliche
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Das Frontdisplay des Flip ist viel groBer
geworden. Die Grenzen des Screens
verschmelzen dank der schwarzen
Hintergrundbilder mit dem Gehause.

Laufzeiten. Das Flip musste im Test nicht
vor dem Abend ans Ladegerit, mit dem
Fold sind bei sparsamer Nutzung trotz
recht hohem Standby-Verbrauch auch
zwei Tage drin. Das Pixel Fold machte im
Test wesentlich schneller schlapp. Trotz
der geringeren Ladeleistung von 25 Watt
per Kabelist das kleine Flip schneller wie-
der voll als das grofde Fold, das mit maxi-
mal 45 Watt am Netzteil saugt.

Dass das Flip 5 trotz knapp bemesse-
ner 3700 mAh vollkommen alltagstaug-
liche Laufzeiten abliefert, liegt auch am
neuen Frontdisplay. Man Kklappt das
Smartphone einfach seltener auf, weil man
mehr mit dem kleinen Bildschirm erledi-
genkann. Dieser Effekt war bereitsim Test
des Konkurrenten Motorola Razr 40 Ultra
(c’t16/23,8. 66) aufgefallen. Beide hielten
im Test ahnlich lange durch.

Beiden Kameras hat sich wenig getan,
sie entsprechen auf dem Papier und inder
Praxis weitgehend denen des Vorjahrs. Die
Fotos zeigen strahlende, teils tibertrieben
knallige Farben mit der Samsung-typi-
schen extremen Schérfe. Die kommt durch
intensive Nachbearbeitung zustande,
deren Spuren beim Heranzoomen starker
zu sehen sind als etwa beim Galaxy S23
Ultra. Dem Flip fehlt das Tele des Fold,
seine Hauptkamera bleibt mit 12 Mega-
pixel zudem hinter der 50-Megapixel-Auf-
16sung des Fold zuriick. Die Ultraweitwin-
kelkameras der beiden sind identisch. Das
grofde Foldable hat zudem gleich zwei
Selfie-Cams: Eine Zehn-Megapixel-Ka-
mera im vorderen Display und eine Vier-
Megapixel-Knipse innen. Fiir bessere
Selbstportrits nutzt man bei Falt-Smart-

phones allerdings die Hauptkamera mit
dem dufleren Display als Sucher.

Fazit

Wer ein kompaktes Foldable sucht, ist
beim Flip 5an derrichtigen Adresse: Prak-
tisches Frontdisplay, ordentlicher Akku,
viel Leistung und Updates tiber eine lange
Zeit sind wichtige Pluspunkte. Das Fold 5
ladt mit dem riesigen Display und der aus-
gereiften Software vor allem zum Multi-
tasking ein, zudem halt es mit einer Akku-
ladung linger durch, unterstiitzt einen
Stift und hat die etwas besseren Kameras.

Samsung-Smartphones

Betriebssystem / Patchlevel

Android 13 / Juli 2023

Funktions-Updates / Android 17 / Juli 2028

Sicherheitspatches laut Hersteller bis min.
Ausstattung

Mit Preisen ab 1899 Euro reifdt es aber ein
tiefes Loch in den Geldbeutel - wenn das
alte Scharnier nicht stort, kann man auch
ganz entspannt zum kaum schwicheren
Vorginger greifen.

Alternativen gibt es fiir beide: Die Kon-
kurrenz zum Galaxy Z Flip 5 kommt von
Motorola mit dem Razr 40 und 40 Ultra.
Das Razr 40 ist mit knapp 900 Euro eine
glinstige Option, wenn man das grofde Au-
3endisplay nicht braucht. Bei den grof3en
Foldables stehen das Google Pixel Fold im
breiteren Formatund das besonders diinne
Honor Magic V2 bereit. (sht@ct.de) ¢€

Samsung Galaxy Z Flip 5 Samsung Galaxy Z Fold 5

Android 13 / Juli 2023
Android 17 / Juli 2028

Prozessor / Kerne X Takt / Grafik

Adreno 740

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

5G / LTE / SIMs / SAR-Wert

WLAN (Antennen) / Bluetooth / NFC /

Kompass / Standort Beidou, Galileo

USB-Anschluss / Kopfhdreranschluss /
Fingerabdrucksensor / Benachrichtigungs-LED

Qualcomm Snapdragon 8 Gen 2 for Galaxy /
1% 3,4 GHz, 4 % 2,8 GHz, 3 X 2 GHz /

8 GByte / 256 GByte (222 GByte) / —
</ ] nanoSIM + eSIM / 0,6 W/kg
Wi-Fi 6E (2)/5.3/+/ /' / GPS, Glonass,

USB-C 3.2, 0TG / — / v/ (Einschalter) / —

Qualcomm Snapdragon 8 Gen 2 for Galaxy /
1x 3,4 GHz,4 X 2,8 GHz, 3 X 2 GHz /
Adreno 740

12 GByte / 256 GByte (222 GByte) / —

v/ /] 2 X nanoSIM oder
nanoSIM + eSIM / 1,24 W/kg

Wi-Fi 6E (2) /5.3 /+/ /' / GPS, Glonass,
Beidou, Galileo

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

Akku / drahtlos ladbar / wechselbar 3700mAh /v / — 4400 mAh / v/ / —

Abmessungen offen (H X B XT) / Gewicht /  165cmx 7,2cm % 0,7...0,87cm /187 ¢  155em X 13¢cm X 0,6...0,93¢m / 253 ¢
Schutzart /v (IPX8) /v (IPX8)

Abmessungen geschlossen (H X B X T) 8,5¢cmx7,2cmx1,5¢cm 15,5 cm X 6,7 cm X 1,6 cm

Innendisplay
Diagonale / Technik / Aufldsung / Punktdichte

Helligkeitsregelbereich / Ausleuchtung / max.

Bildrate adaptiv

6,7 Zoll / OLED / 2640 x 1080 Pixel / 425 dpi
0,95 ... 1379 cd/m? / 97,6 % / 120 Hz

7,6 Zoll / OLED / 2176 x 1812 Pixel / 374 dpi

0,87 ... 1398 cd/m? / 98,2 % / 120 Hz
adaptiv

Aufiendisplay

Diagonale / Technik / Auflosung / Punkt-
dichte

3,4 Zoll / OLED / 748 x 720 Pixel / 306 dpi

6,2 Zoll / OLED / 2316 x 904 Pixel / 402
dpi

Hauptkamera Aufldsung / Blende / OIS

Ultraweitwinkel Auflésung / Blende / OIS
Tele Aufldsung / Blende / OIS / Vergroferung | —
Frontkamera aufen Aufldsung / Blende / OIS —
Frontkamera innen Aufldsung / Blende / OIS

12 MP (4000 X 3000) / /1,8 / v
12 MP (4000 X 3000) / £/2,2 / —

10 MP (3648 x 2736) / f/2,2 | —

50 MP (8160 X 6120) / /1,8 /
12 MP (4000 X 3000) / £/2,2 / —

10 MP (3648 X 2736) / £/2,4 / /] 3-fach
10 MP (3648 X 2736) / £/2,2 / —

4MP (1728 x 2304) / f/1,8/ —

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 (je On-, Offscreen)

05h/1,2h

10221 / 2877

106 fps, 114 fps

165h/91h/11,9h/17,1h

8409, 20870 / 1530, 4898

97 fps, 107 fps / 117 fps, 161 fps /

05h/15h
198h/111h/147h/215h

8452,21112 / 1446, 5013
13344 / 3273

77 fps, 124 fps / 119 fps, 231 fps /
103 fps, 178 fps

Bewertungen

Performance / Akku ®® /0O

Innendisplay / Auendisplay / Kamera ®®/®/0

Software? / Ausstattung ®/®

Preis 1199 € (256 GByte) /
1319 € (512 GByte)

1 gemessen bei 200 cd/m? auf dem Innendisplay

V/vorhanden  — nicht vorhanden ~ @@ sehrgut @ gut

O zufriedenstellend

COYAC)
PD/®/®
0/

1899 € (256 GByte) /
2019 € (512 GByte) / 2259 € (1 TByte)

2 bewertet werden Updates, Features, Bloatware etc.

© schlecht @O sehr schlecht
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Fotograf und
c't Fotografie-Redakteur

Thomas Hoffmann, fotografiert am
liebsten Landschaft und Natur,

»Flir aufergewohnliche Fotos
braucht man nicht nur eine
verldssliche Ausriistung, auch
Geduld und Zufall spielen eine
grofie Rolle.”

Thomas Hoffmann
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Schnell dabei

Elf flotte USB-SSDs und -Sticks mit 1 oder 2 TByte Speicherplatz

Mal eben Daten kopieren, das
Backup fix erledigen - flotte
USB-SSD I6sen lahme USB-
Festplatten ab. Die meisten sind
klein, leicht und schnell. Wer es
noch kompakter mag, greift zur
SSD im USB-Stick-Format.

Von Lutz Labs

lash-Speicher ist billig geworden,

eine 1-TByte-SSD zum Einbau in den
PC oder das Notebook kostet nur noch
40 Euro. Auch bei externen Medien sin-
ken die Preise. USB-SSDs kosten zwar
immer noch mehr als externe Festplat-
ten, aber der Kauf tut lange nicht mehr
so weh. Die glinstigsten 1-TByte-Model-
le in diesem Test liegen bei 54 Euro -
USB-SSDs sind laut Marktforschern das

derzeit am schnellsten wachsende Seg-
ment in der IT.

Andiesem Markt wollen viele Herstel-
ler mitverdienen. Neun SSDs haben wirim
Test, alle sind maximal seit einem Jahr auf
dem Markt und arbeiten mit der USB-
Version 3.2 Gen 2 mit 10 Gbit/s oder hoher.
Hinzukommen zwei USB-Sticks mit SSD-
Technikinside. In den Sticks stecken han-
delsiibliche SSD-Controller, sie unter-
scheiden sich damit praktisch nur in der
Grofde von den USB-SSDs; auch sie errei-
cheninder Spitze Geschwindigkeiten iiber
1 GByte/s.

Im ¢’t-Labor trafen die folgenden SSDs
ein: Asus AS1000, Corsair EX100U, Cru-
cial X9 Pro und X10 Pro, Emtec X210G,
Goodram essential HL200, Kingston
XS1000, Silicon Power PC60 und SK
Hynix Beetle X31. Die beiden Sticks stam-
men von Silicon Power und Transcend:
Den Silicon Power Marvell M80 haben wir
vor einiger Zeit schon einmal vorgestellt,
nach Herstellerangaben handelt es sich

jedoch um eine verbesserte Version. Der
Transcend-Stick ESD310C ist neu, es gibt
ihn sogar mit einer Kapazitit von 2 TByte.

Keine Falschungen

USB-Sticks mit 1 TByte Speicherplatz und
mehr waren in der Vergangenheit oft ge-
falscht. Findige Betriiger hatten die Con-
troller so manipuliert, dass sie mehr Spei-
cher anzeigten als tatsachlich vorhanden
war. Unser Testprogramm H2testw (alle
Downloads iiber ct.de/y154) entlarvt sol-
che Falschungen schon seit Jahren zuver-
lassig, wenn auch manchmal quilend
langsam. Denn viele Félschungen sind so
lahm, dass der Test bei hohen Speicher-
kapazititen tagelang dauern kann - so
mancher Kaufer hat den Test dann wohl
entnervt abgebrochen.

Die von uns hier getesteten Speicher-
riegel haben den Test bestanden. Beim
Kauf sollte man sich jedoch immer vom
gesunden Menschenverstand leiten las-
sen: Ein Speichermedium mit 1 TByte
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Flash-Speicher kostet 40 Euro, deutlich
darunter liegende Preise deuten auf Be-
trugsversuche hin. Aufderdem gilt der Rat,
moglichst nur bei vertrauenswiirdigen
Handlern zu kaufen, bei denen auch eine
Reklamation Aussicht auf Erfolg hat.

Doch Filschungen gibt es nicht nur
bei USB-Sticks, auch USB-SSDs sind da-
von betroffen. Oft erkennt man schon an
den leicht verdnderten Herstellernamen,
dass mit dem Angebot etwas nicht stim-
men kann. Wer in einem China-Online-
shop eine Smasung-USB-SSD mit 2 TByte
Speicherplatz fiir 20 Euro kauft, hat nicht
richtig aufgepasst.

Noch ein Wort zu den moglichen Ka-
pazititen: Es gibt tatsdachlich USB-Sticks
mit 2 TByte Speicherplatz, wenn auch nur
wenige; die Preise liegen bei tiber 100
Euro. USB-SSDs sind auch mit noch héhe-
rer Kapazitit verfiigbar, aber Vorsicht bei
Angeboten mit mehr als 4 TByte: Echte
USB-SSDs mit 8 TByte und mehr kosten
schnell vierstellige Betrige.

Auchdie USB-SSDs miissen die Runde
mit H2testw absolvieren, denn damit er-
mitteln wir die Zeit, die die USB-Medien
zumvollstdndigen Beschreiben benétigen.
Dasistzwar keine alltdgliche Aufgabe, aber
wer zum ersten Mal eine grofde Daten-
menge sichert, wird sich tiber die hohen
Schreibgeschwindigkeiten freuen.

Innenleben

Uber das Innenleben von USB-SSDs und
-Sticks verraten die meisten Hersteller
nichts. Im Prinzip ist es stets dasselbe: Ein
Controller vermittelt zwischen der USB-
Schnittstelle und dem Flash-Speicher.
Billige USB-Sticks verwenden einfache
Controller, in den Sticks aus diesem Test
aber steckt die gleiche schnelle Technik

wie in den SSDs. ASM2362. Sie unterscheiden sich vor
Benchmarks USB-SSDs und -Sticks mit 1 oder 2 TByte
_ seq. Transferraten 1 Minute seq. Transferraten Schreiben | Schreiben
Schreiben/Lesen’ gesamtes Laufwerk? / fiinf Text / MP3 / Video®
[MByte/s] Minuten! [MByte/s] [MByte/s]
besser» besser» besser»
Asus AS1000 (1 TByte) I 1085/1082 I 181/527 [ 17/1001/1042
Corsair EX100U (1 TByte) I 1734/1827 e 258/496 [ 11/441/645
Crucial X9 Pro (2 TByte) I 1019/1084 I 487/653 I 44/937/913
Crucial X10 Pro (2 TByte) I 1854/2069 NN 657/1040 - e—— 45/1633/1570
Emtec X210G (1 TByte) I 1772/1534 I 235/440 |mm 10/412/563
Goodram HL200 (1 TByte) W 503/547 W 103/375 116/83/121
Kingston XS1000 (1 TByte) I 1033/1085 I 149/661 [ 33/896/905
Silicon Power Marvel M80 (USB.Stick, 1 TByte) i 1004/974 = 20/222 [ 14/366/682
Silicon Power PC60 (1 TByte) I 290/535 W 80/370 1118/83/131
SK Hynix Beetle X31 (1 TByte) I 1086/1083 I 292/498 I 44/1012/1035
Transcend ESD310C (USB-Stick, 1 TByte) I 1024/1084 W 78/513 I 54/958/960

* gemessen mit Ometer, Blockgrdfe 512 KByte
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2 gemessen mit H2testw

Der Standardaufbau von USB-SSDs
fritherer Jahre war einfach: Man nehme
eine PCle- oder SATA-SSD, baue einen
USB-PCle- oder USB-SATA-Wandler
daran und stecke beides zusammen in
ein Gehiduse. Nach diesem Prinzip funk-
tioniert wohl nur noch eines der Modelle
aus diesem Test, ndmlich das von Asus.
Darin steckt eine PCIe-SSD, die sich im
M.2-Slot ebenfalls als Asus-SSD AS1000
meldet-der Wandler ist dafiir eigentlich
iberqualifiziert, weil er neben PCle-
SSDs auch iltere M.2-SATA-SSDs an-
sprechen kann (einen Test eines solchen
Gehdiuses finden Sie in [1]). Das massive
Metallgehduse bietet Asus unter dem
Namen TUF Gaming Al auch einzeln an,
verschiedene Héndler listen es fiir rund
50 Euro.

Allen anderen SSD-Gehiusen und
auch den Sticks sieht man nicht an, was in
ihnen steckt, und auch Software liefert nur
selten genauere Informationen. Crucial
etwa nutzt als Controller den SM2320 von
Silicon Motion, der ohne Umwege direkt
von USB aufdas Flash-Interface iibersetzt.
Dieser soll auch im Transcend-Stick sowie
in der Kingston-SSD stecken. Gelegentlich
werden solche Chips als UFD-Controller
(USB Flash Drive Controller) bezeichnet.
Eine solche Single-Chip-Losung ver-
braucht weniger Energie und Platinen-
flache als die Kombination aus zwei Chips
und erlaubt damit das Design kleinerer
Gehaiuse.

Die USB-SSDs von Corsair, Emtec
und SK Hynix sowie der Stick von Silicon
Motion sind mit UFD-Controllern von AS-
Media ausgestattet. Corsair und Emtec
verwenden die neueste und schnellste
Version, den ASM2364, die beiden ande-
ren wahrscheinlich die &ltere Version

% Kopie von einer PCle-4.0-SSD
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allem in der Anbindung an den PC: Der
ASM2264 tibersetzt USB 3.2 Gen 2x2 mit
maximal 20 Gbit/s auf PCle 3.0 x4, der
ASM2262 USB 3.2 Gen 2mit 10 Gbit/s auf
PCle 3.0 x2.

Goodram essential HL200 und Sili-
con Power PC60 nutzen den Phison
PS3111, der die USB-Signale auf SATA mit
6 Gbit/s umsetzt - am Ende kommt also
eine USB-SSD mit maximal 560 MByte/s
beim Lesen heraus.

Speichertricks

Welcher Speicher in den Geriten steckt,
ist von aufden nicht zu erkennen. Nur bei
der Asus-SSD haben wir Gewissheit: Hier
kommt TLC-Flash von SK Hynix zum Ein-
satz. Zudem ist davon auszugehen, dassin
den SSDs von Crucial und SK Hynix Spei-
cher aus der eigenen Produktion steckt,
im Fall von Crucial der des Mutterkon-
zerns Micron.

Messungen mit unserem eigentlich
fiir Festplattentests geschriebenen Pro-
gramm H2testw deuten darauf hin, dass
viele Hersteller mittlerweile QLC-Flash
einsetzen; Speicher, bei dem jede Zelle 4
Bit speichert (Quadruple Level Cell). Die-
ser ist pro Byte zwar in der Produktion
glinstiger als 3-bittiger TLC (Triple Level
Cell), abervor allem beim Schreiben deut-
lich langsamer. Zur Schreibbeschleuni-
gung schalten die Controller einen Teil der
Flash-Zellenin den SLC-Modus. In diesem
steigt die Schreibgeschwindigkeitimmens
an; wenn der Cache vollist, verschiebt der
Controller die Daten in die langsameren
Zellen. So erreicht der USB-Speicher trotz
eigentlich eher langsamem Flash in der
Praxis hohe Geschwindigkeiten. Erst beim
Schreibenriesiger Datenmengen sinkt die
Geschwindigkeit mit der Zeit-im Extrem-

fall auf wenige MByte/s.
Text / MP3 / Video® idle/lesen/schreiben
[MByte/s] W]
besser» <« besser
I 77/968/907 I 0,9/1,9/2
I 75/997/922 I 0,7/1/0,9
I 76/1016/1000 I 0,6/1,4/1,9
[ 65/744/1968  EEESS———0,7/2,3/2,8
I 75/845/1569 - 0,5/1,2/1,2
I 71/453/439 . 1/1,6/1,9
I 74/921/914 I 0,7/1,8/2
I 74/376/378 - 0,6/1,1/1
I 77/389/448 I 11/2,1/2
I 76/1012/996 — 0,4/2,6/2,3
I 76/1020/965 I 0,8/1,8/2,1
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Bei sehr langen Kopieraktionen sind
SSDs mit groferen Gehidusen meist im
Vorteil, weil sie dariiber die beim Schrei-
ben entstehende Warme besser abfithren
konnen. Doch im Dauertest mit H2testw
kamen sowohl der Transcend-Stick als
auch die Silicon-Power-SSD beim Schrei-
ben jeweils auf rund 80 MByte/s tiber die
gesamte Kapazitit. Der Stick von Silicon
Power war mit 20 MByte/s noch einmal
deutlich langsamer, am schnellsten die
Crucial X10 Pro mit 650 MByte/s.

Gesundheitszustand

SATA- und NVMe-SSDs geben tiber den
Smart-Standard Informationen zu ihrem
Gesundheitszustand heraus, der Name
entspringt dem Begriff Self Monitoring,
Analysis and Reporting Technology. Die
meisten USB-SSDsreagieren ebenfalls auf
Smart-Anfragen, aber nur die wenigsten
USB-Sticks. Die Sticks in diesem Test ar-
beiten jedoch mit gidngigen SSD-Control-
lern und lassen damit Anfragen zu - im
Gegensatz zu den beiden Crucial-SSDs,
bei denen die Anfragen ins Leere laufen.

Unter Windows dienen zur Abfrage
Tools wie CrystalDiskInfo, der Hard Disk
Sentinel oder die Smartmontools (siche ct.
de/y154), letztere sind zudem der Quasi-
Standard unter Linux. Unter Linux gibt es
beider Abfrage von USB-Geraten haufiger
Probleme. Auch mit der frischen Smart-
montools-Version 7.4 konnten wir aufunse-
rem Testsystem mit Ubuntu 22.04 LTS nur
die PC60 von Silicon Power ohne Verren-
kungen erkennen. Das ist jedoch in erster
Linie ein Linux-Problem, das sich eventuell
durch eine andere Ansprache des USB-
Gerites beheben lasst (siehe ct.de/y154).

Beider Uberpriifung der Smart-Werte
hatten wir ein Déja-vu-Erlebnis: Die SSDs
von Goodram und Silicon Power zeigten
unabhingig von der Belastung eine Tem-
peratur von 33 °C an. Und richtig, in einem
Test vor fiinf Jahren gab es eine USB-SSD,
die ebenfalls eine feste Temperatur von
33 °C ausgab: die Silicon Power Bolt B10
[2]. Firmware-Pflege scheint bei Silicon
Power nicht die hochste Prioritit zu haben.

Die hochste Temperatur haben wir
beim USB-Stick von Silicon Power gemes-
sen: Nach zehn Minuten Dauerbetrieb lag
sie laut Controller bei 85 °C; das Gehause
war so heif3, dass wir es nicht mehr anfas-
sen wollten. Das ist vor allem in Haushal-
ten mit kleinen Kindern gefdhrlich. Die
Corsair-SSD kam auf'71 °C, die Kingston-
SSD auf 65 °C. Erst an vierter Stelle kam
der Transcend-Stick mit 60 °C.
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Asus AS1000

Das massive Metallgehause ist wasser-
und staubdicht, ein Sturz aus zwei
Meter Hohe kann ihm eh nichts anha-
ben - die Asus AS1000 ist der Outdoor-
Koénig in diesem Test. Das Gehause
verkauft Asus auch einzeln als TUF Ga-
ming A1, die enthaltene SSD haben wir
jedoch im freien Handel noch nicht
entdeckt.

Bei den meisten Benchmarks liegt
die AS1000 im erwarteten Bereich,
dank der USB-Schnittstelle mit 10
Gbit/s kommt sie im Idealfall auf fast
1,1 GByte/s. Nur beim Schreiben kleiner
Dateien schwaéchelt sie etwas. Durch
das hohe Gewicht von 150 Gramm ist
sie als standige Begleiterin fir unter-
wegs weniger geeignet.

Corsair EX100U

Mit nur 21 Gramm ist die Corsair EXT00U
die leichteste SSD in diesem Testfeld
und dabei die einzige, deren USB-An-
schluss bei Nichtbenutzung durch eine
Abdeckung geschuitzt wird. Corsair
nutzt die USB-Version mit 20 Gbit/s, in
Benchmarks haben wir Werte um 1,8
GByte/s beim Lesen und Schreiben er-
reicht.

Bei den Praxismessungen aber
musste sich die EX100U nominell lang-
sameren SSDs geschlagen geben: nur
650 MByte/s beim Schreiben von Vi-
deos, nicht einmal 12 MByte/s bei Tex-
ten, das ist wenig. Auch beim Lesen der
Videos kam die EX100U trotz passender
Schnittstelle nicht Giber die Grenze von
1 GByte/s hinweg.

© robust & schnell
© teuer & schwer

Preis: circa 106 Euro (1 TByte)

© sehr leicht
© langsam bei Praxismessungen

Preis: circa 87 Euro (1 TByte)

Ausdauerfragen

USB-SSDs dienen in der Regel der Daten-
sicherung oder dem Datentransport und
weniger dem Start von Betriebssystem
oder Anwendungen. Daher diirfte die Be-
lastung im Vergleich zuinternen SSDs eher
gering sein. Die Controller in unseren
Testgeriten unterstiitzen jedoch géingige
SSD-Funktionen wie Wear Leveling und
versuchen so, die Abnutzung des Flash-
Speichers zu minimieren.

Das Betriebssystem stellt dafiir ein
Werkzeug zur Verfligung: das TRIM-
Kommando. Wenn der Nutzer eine Datei
16scht, teilt Windows der SSD tiber das
TRIM-Kommando mit, dass der ent-
sprechende Platz nicht mehr bendtigt
wird. Das Laufwerk muss dies allerdings
unterstiitzen; ob dies der Fall ist, haben
wir mit dem Tool Trimcheck (Download
unter ct.de/yl54) tuberprift - alle
Speichermedien haben diesen Test be-
standen.

Ohne TRIM-Unterstlitzung nimmt
die Anzahl der freien Blocke auf einer SSD
mit der Zeit ab. Dadurch wird die SSD bei
zufillig verteilten Schreibzugriffen immer
langsamer. Verwendet man eine externe
SSD nur fiir gelegentliche Datentrans-
porte, wird das kaum jemals auffallen -
zudem man einen externen Datentriger
einfach mal formatieren kann, was das
Problem I6st.

Benchmarks

Synthetische Benchmarks sind ein Teil der
Wahrheit, Praxiswerte ein anderer. Des-
halb haben wir auch in diesem Test die
SSDs nicht nur mit IOmeter vermessen,
sondern auch viele echte Dateien kopiert.
Beim Lesen und Schreiben von grofden
Dateien wie Videos sind die SSDs am
schnellsten, bei einem Ordner mit zahl-
reichen MP3-Dateien etwas langsamer -
und beim Kopieren von sehr vielen kleinen
Textdateien wie dem Backup eines Pro-
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Crucial X9 Pro

Trotz stabilem Metallgeh&duse wiegt die
X9 Pro von Crucial lediglich 37 Gramm.
Gegen Spritzwasser ist die SSD gemaf
IP55 geschutzt, untertauchen sollte
man sie jedoch nicht.

Crucial stellte uns das 2-TByte-Mo-
dell zur Verfliigung, bei dem ein Giga-
byte im Handel etwa 7 Cent kostet - bei
der kleineren 1-TByte-Variante kommt
man auf 9 Cent. Das vollstdndige Be-
schreiben mit H2testw absolvierte sie
mit fast 500 MByte/s, geschlagen nur
von der X10 aus dem eigenen Haus.
Dabei nutzt sie den gleichen UFD-Con-
troller, die X9 wird von Crucial wohl
kiinstlich gebremst.

Crucial X10 Pro

Die Crucial X10 Pro wiegt drei Gramm
mehr als die X9 und ist ebenfalls spritz-
wassergeschtzt. Der Controller darfin
der X10 seine volle Leistung bringen,
was zur Spitzenposition in diesem Test
flhrt. Beim Schreiben hat sie jedoch
auch mit bis zu 2,8 Watt die héchste
Leistungsaufnahme in diesem Ver-
gleich.

Beim Beschreiben der gesamten
SSD mittels H2testw schlagt sie mit
650 MByte/s alle anderen SSDs deut-
lich, sie ist zudem die einzige, die beim
sequenziellen Lesen mehr als 2 GByte/s
schafft. Kleines Manko: Am USB-Port
mit 10 Gbit/s schreibt sie nur mit 830
MByte/s.

© leicht & robust
© schnell

Preis: circa 130 Euro (2 TByte)

O sehr schnell
© teuer

Preis: circa 190 Euro (2 TByte)

Emtec X210G

Die Emtec SSD X3210G tiberraschte uns
bei den ersten Messungen: Die SSD ist,
anders als im Datenblatt angegeben,
mit USB 3.2 Gen 2x2 angebunden. Der
Hersteller bestatigte, dass die aktuell
gefertigten Modelle den schnelleren
Controller erhalten; im Handel befind-
liche Modelle kénnten jedoch lang-
samer sein. Die Angaben im Datenblatt
seien Mindestwerte. Damit gelten unse-
re Messungen also nicht unbedingt fiir
andere Exemplare derselben SSD.

Bei Benchmarks mit sequenziellen
Ubertragungen kamen wir auf gute
Werte von bis zu 1,8 GByte/s, bei den
Praxismessungen aber schwachelte die
SSD: Bei Textdateien schaffte die
X210G gerade einmal 10 MByte/s.

© geringe Leerlaufleistungsaufnahme
© unklare USB-Geschwindigkeit

Preis: circa 101 Euro (1 TByte)

grammierprojekts bricht die Transferrate
massiv ein. Flir die Praxismessungen
habenwir das Kommandozeilenprogramm
Robocopy verwendet, das im Gegensatz
zum Windows-Explorer mit mehreren
Threads arbeitet und dadurch vor allem
kleine Dateien deutlich schneller kopiert.

Die Unterschiede sind dabei durchaus
beachtlich: Wahrend die beiden Crucial
SSDs sowie die SK Hynix Beetle X31 und
der Transcend Stick ESD310C beim
Schreiben von Textdateien Werte um 50
MByte/s erreichten, bendtigte die Emtec-
SSD mit knapp 10 MByte/s etwa flinfmal
so lange fiir diese Aufgabe. Beim Schrei-
ben von Videodaten sollten die SSDs mit
der 20 Gbit/s schnellen USB-Schnittstelle
die Nase vorn haben-doch nur die Crucial
X10 Pro nahm die Daten mit knapp
1,6 GByte/s entgegen. Die beiden anderen
aufgrund ihrer Schnittstelle nominell sehr
schnellen SSDs, die Corsair EX100U und
die Emtec X210G, schrieben die Videos
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nur mit rund 600 MByte/s. Besonders
lange brauchten die beiden SATA-SSDs
Goodram essential HL200 und Silicon
Power PC60, bei denen die Schreib-
geschwindigkeit zwischen 120 und 130
MByte/s lag.

Beim Lesen zeigten sich ebenfalls
Unterschiede, die aber nicht ganz so stark
ausfielen. Im Videotest lag wiederum die
X10 Provornmitknapp 2 GByte/s, die Em-
tec-SSD erreichte knapp 1,5 GByte/s, die
Corsair-SSD kam aber nicht tiber die Giga-
byte-Grenze. Die essential HL200 und
PC60 lagen mit 450 MByte/s noch unter
der SATA-Grenze, besonders langsam war
der USB-Stick von Silicon Power mit nicht
einmal 400 MByte/s. Alle anderen Spei-
cher erreichten Werte um 1 GByte/s - so
soll es sein bei USB 3.2 Gen 2.

Leistungsaufnahme

Der Stromverbrauch von USB-SSDs und
USB-Sticks spielt am Desktop nur eine

untergeordnete Rolle, doch am Note-
book kann er durchaus die Laufzeiten
verkiirzen: Viele Mobilrechner kommen
mit 5 Watt bei ruhendem Desktop aus,
einige sogar mit unter 2 Watt bei abge-
schaltetem Display. Die Leerlaufleistung
unserer Test-Samples liegt zwischen 0,4
und 1,1 Watt - ein splirbarer Verlust an
Akkulaufzeit ist die Folge. Daher sollte
man externe Speicher vom Notebook
besser abziehen, wenn sie nicht benotigt
werden.

An USB-2.0-Anschliissen schlucken
die Speicher zwischen 0,5 und 1,3 Watt,
erlaubt sind 2,5 Watt. Sie lassen sich also
beispielsweise auch noch an dlteren Smart
TVs einsetzen. Dabei erreichten sie alle
zwischen 40 und 45 MByte/s, mehrist bei
USB 2.0 nicht zu erwarten.

Fazit

USB 3.2 Gen 2 und erst recht die noch
schnellere Version 3.2 Gen 2x2 bringen
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Goodram essential HL200

Klein und schwer: Das Gehause der
Goodram-SSD essential HL200 scheint
aus einem massiven Aluminiumblock
zu bestehen. Hinter dem USB-Wandler
sitzt eine SATA-SSD, welche die USB-
Schnittstelle nichtim Ansatz auslastet.

Mit 120 MByte/s beim Schreiben
von Videos tragt die essential HL200
in dieser Disziplin die rote Laterne. Ob
sie aufgrund zu hoher Temperatur so
stark drosselt, kdnnen wir nicht sagen:
Per Smart meldete die SSD stoisch
einen Wert von 33 °C. Das Gehéause
war laut Thermometer bis zu 40 °C
warm.

Kingston XS1000

Die Kingston XS1000 ist die kleine
Schwester der XS200, der sie wegen
ihrer nahezu gleichen MaBe sehr dhn-
lich sieht. Der groB3te Unterschied be-
steht in der Schnittstelle: Die XS1000
muss sich mit 10 Gbit/s begnlgen.

In synthetischen Benchmarks er-
fillt sie mit Datenraten oberhalb von
1 GByte/s die Erwartungen. Beim voll-
standigen Beschreiben sinkt die Ge-
schwindigkeit auf 150 MByte/s, beim
Schreiben von Videos aber kommt sie
auf gut 900 MByte/s. In der Spitzen-
gruppe landet sie beim Lesen kleiner
Dateien, was sie als Boot-SSD qualifi-
Ziert.

Silicon Power Marvell M80

Den USB-Stick Marvell M80 von Silicon
Power hatten wir vor einem Jahr schon
einmal im Test, der Hersteller hat uns in
der Zwischenzeit jedoch eine verbesser-
te Version geschickt. Diese schreibt um
etwa zehn Prozent schneller Daten in den
SLC-Cache, davon abgesehen konnten
wir keine Verbesserungen feststellen.

Die heutige Version ist sogar beim
Langzeittest mit H2testw deutlich lang-
samer als die alte: Mit nicht einmal 20
MByte/s beim Schreiben Uber die ge-
samte Kapazitat belegt der M80 den
letzten Platz in dieser Disziplin. Dort
landet er auch beim Schreiben kleiner
Dateien.

© langsam und schwer
© falscher Temperaturwert

Preis: circa 67 Euro (1 TByte)

© lange Garantiefrist
© langsam bei langem Schreiben

Preis: circa 70 Euro (1 TByte)

© glnstig
© langsam bei Belastung

Preis: circa 67 Euro (1 TByte)

externe SSDs und USB-Sticks richtig in
Schwung. Lediglich die SSDs von Good-
ram und Silicon Power nutzen die Schnitt-
stelle nicht aus, mit den integrierten
SATA-SSDs sind sie nicht mehr zeitge-
maf.

Die Mittelklasse mit Asus AS1000,
Crucial X9 Pro, Kingston XS1000 und SK
Hynix Beetle X31 bringt bei grofden Datei-
en Geschwindigkeiten um 1 GByte/s. Die
SSDs von Asus und SK Hynix sind deut-
lich teurer als die beiden anderen, die
Asus-SSD schwichelt vor allem beim
Schreiben kleiner Dateien etwas. Die
beiden USB-Sticks schlagen sich gut, vor
allem der Transcend-Stick mit den zwei
Anschliissen ist praktisch - fiir Dauer-
belastung aber sind die SSDs besser ge-
eignet.

Die Oberklasse der USB-SSDs nutzt
die 20-Gbit/s-Variante der USB-Schnitt-
stelle und verdoppelt die Spitzengeschwin-
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digkeiten noch einmal fast. Beider Emtec-
SSD kann man jedoch nicht sicher sein,
dass jetzt im Handel befindliche Modelle
ebenfalls zur Spitzengruppe gehoren, der
Hersteller hat diese Geschwindigkeit nicht
versprochen. Das Benchmark-Rennen
zwischen der Corsair EX100U und der
Crucial X10 Pro entscheidet in den meis-
ten Fallen die X10 fiir sich, preislich hat
die EX1000U derzeit die Nase vorn.
(ll@ct.de) ct
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Download Testprogramme, Links zum
Preisvergleich: ct.de/y154

USB-SSDs und -Sticks

Modell | As1000 | EX100u
Hersteller Asus, Corsair,

asus.de corsair.com
Bezeichnung 90DD02Q0-M09000 = CSSD-EX100U1TB
Typ USB-SSD USB-SSD
Kapazitat laut Hersteller' 1 TByte 1TByte
von Windows erkannte 954 GByte 932 GByte

Kapazitat

MaRe, Gewicht 125 mm X 54 mm X 79 mm X 37 mm X

13 mm, 151 ¢ 11mm,21¢
Anschluss SSD / USB-C / USB-C /
USB-Version USB 3.2 Gen 2 USB 3.2 Gen 2x2
mitgelieferte Kabel USB-C (40 cm) USB-A (30 cm)
(Lénge)
Formatierung exFAT exFAT
bei Auslieferung
Schutzklasse IP68, MILSTD 810H  —
Garantie 3 Jahre 3 Jahre
Preis pro Gigahyte 11,1 ct 9,3 ct
StraRenpreis 106 € 871 €
weitere erhaltliche - 2 TByte (130 €),
Kapazitaten 4TByte (332 €)
V/ vorhanden — nicht vorhanden
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mit 1 oder 2 TByte Kapazitat

| X9 Pro | X10 Pro | x2106
Crucial, Crucial, Emtec,
crucial.com crucial.com emtec-international.com
CT2000X9PROSSD9  CT2000X10PROSSD9  ECSSD1TX210G
USB-SSD USB-SSD USB-SSD
2TByte 2 TByte 1TByte
1863 GByte 1863 GByte 932 GByte
65mmx60mmx  65mmx60mmXx 73 mm X 45 mm X
10 mm, 37 ¢ 10 mm, 40 g 14 mm, 42 ¢
USB-C / USB-C/ USB-C/
USB 3.2 Gen 2 USB 3.2 Gen 2x2 USB 3.2 Gen 2x2
USB-C (25 cm) USB-C (25 cm) USB-A, USB-C (30 cm)
exFAT exFAT exFAT
IP 55 IP 55 -
3 Jahre 3 Jahre 5 Jahre
7ct 10,2 ct 10,8 ct
130 € 190 € 101 €
1TByte (85 €), 1TByte (120 €), 500 GByte (65 €),
4TByte (240 €) 4TByte (344 €) 2 TByte (155 €)

Silicon Power PC60

Die Silicon Power PC60 ist mit nur 54
Euro die glinstigste SSD in diesem
Test. Hinter dem USB-Controller ver-
steckt sich eine SATA-SSD, was zu Ge-
schwindigkeiten vom meistens unter
500 MByte/s fihrt; lediglich beim
Lesen groBer Dateien schafft sie knapp
mehr.

Beim kompletten Beschreiben mit-
tels H2testw kommt die PC60 auf ge-
rade einmal 80 MByte/s, das Beschrei-
ben mit 80 GByte Videodaten erledigt
sie immerhin noch mit 130 MByte/s.
Das Plastikgeh&duse der PC60 wirkt im
Vergleich zu den anderen Modellen
riesig.

-

SK Hynix Beetle X31

SSDs von SK Hynix sind in Deutschland
noch wenig verbreitet. Der koreanische
Hersteller ist Innen vielleicht durch die
Ubernahme des Flash-Geschafts von
Intel bekannt, welches nun unter dem
Namen Solidigm lauft. Die Beetle X31
ist aktuell nur Gber Amazon erhaltlich
und recht teuer - da hilft auch die trans-
parente Silikonhtlle im Karton nicht
viel.

Bei den Praxismessungen gehort
die Beetle X31 zu den schnellsten
SSDs, sie liest und schreibt Videos mit
Uber 1 GByte/s. Beim Schreiben von
Texten liegt sie ebenfalls in der Spit-
zengruppe.

© langsam
© falscher Temperaturwert

Preis: circa 54 Euro (1 TByte)

© schnell
© teuer

Preis: 108 Euro (1 TByte)

Schnelle USB-SSDs | Test & Beratung

Transcend ESD310C

Der Transcend-Stick ESD310C hat
gleich zwei Anschliisse, die aber nattir-
lich nicht gleichzeitig genutzt werden
sollten. Die Kappen passen nur in einer
Richtung perfekt, um 180 Grad verdreht
stehen sie ein Stlck tber. Das C am
Ende der Bezeichnung weist auf die
Version in Schwarz hin, die silberne hat
dort ein S; suchen Sie bei Bedarf ein-
fach nach dem ESD310.

In den Benchmarks halt der
ESD310C gut mit den nominell gleich
schnellen SSDs mit, nur beim komplet-
ten Beschreiben bricht die Schreibrate
auf 80 MByte/s ein. Beim Schreiben
kleiner Dateien schlagt er mit 54
MByte/s die gesamte Konkurrenz.

@) A- und C-Stick in einem
@ schnell bei kleinen Dateien

Preis: circa 65 Euro (1 TByte)

| essential HL200 | XS1000 | Marvel M80

Goodram, Kingston, Silicon Power,

goodram.com kingston.com silicon-power.com

SSDPR-HL200-01T SXS1000/1000G Silicon-Power1TB

USB-SSD USB-SSD USB-Stick

1TByte 1TByte 1TByte

954 GByte 932 GByte 932 GByte

64mmx42mmx  70mm x33mmx 68 mmXx 17 mm X

11 mm, 68 g 14 mm,29 ¢ 8mm,8¢

USB-C/ USB-C/ USB-A/

USB 3.2 Gen 2 USB 3.2 Gen 2 USB 3.2 Gen 2

USB-A, USB-C (30 cm)  USB-A (30 cm) -

exFAT exFAT FAT32

3 Jahre 5 Jahre 5 Jahre

7ct 75¢t 72¢ct

67 € 0<€ 67 €

512 GByte (48 €) 2TByte (105 €) 250 GByte (35 €),
500 GByte (44 €)

| pc6o | Beetle X31 | EsD310C
Silicon Power, SK Hynix, Transcend,
silicon-power.com skhynix.com transcend-info.com
SPO10TBPSDPC60CK  SD10NG10 TS1TESD310C
USB-SSD USB-SSD USB-Stick
1TByte 1TByte 1TByte
954 GByte 954 GByte 954 GByte
80mmx80mmx  7Tdmmx46mmx  72mm X 20 mm X
11mm, 44 ¢ 14 mm,53 g 8mm,11¢
USB-C/ USB-C/ USB-A /
USB 3.2 Gen 2 USB 3.2 Gen 2 USB 3.2 Gen 2
USB-A (30 cm) USB-A, USB-C (25 ¢m)  —
exFAT exFAT exFAT
3 Jahre 3 Jahre 5 Jahre
5,7 ct 11,3 ct 6,8 ct
54 € 108 € 65 €
256 GByte (33 €), 512 GByte (83 €) 256 GByte (32 €),
512 GByte (45 €), 512 GByte (43 €),
2TByte (125 €) 2TByte (132 €)

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.

c't 2023, Heft 21



Test & Beratung | Dokumentenscanner

Viel Holz

Dokumenteneinzugscanner:
Schnelle Helfer beim Archivieren

Wenn es viel Papier zu digitali-
sieren gibt, ist ein Einzugscan-
ner die beste Wahl. Ein solches
Gerit braucht wenig Platz,
scannt in Minuten Dutzende Ein-
zelblatter und speichert das Er-
gebnis als durchsuchbares PDF
ab. Doch welches Modell passt
zu den persoénlichen Anforde-
rungen? Die Auswahl ist groB.

Von Rudolf Opitz

S canner sind so was von out! Wenn ich
etwas digitalisieren will, ziicke ich
mein Smartphone und fotografiere es ein-
fach ab. Ja, aber willst du das mit dreifdig
Blatt machen? Beidseitig? Dann nehme ich
den Vorlageneinzug vom Multifunktions-
drucker. Aber scannt der auch die Tank-
quittung auf diinnem Thermopapier und
das auf Karton gedruckte Angebot vom
Fliesenleger ohne Papierstau? Tja ...
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Einzugscanner haben mit solchen An-
forderungen keine Probleme. Anders als
Flachbettscanner, die bis auf wenige Aus-
nahmen nur noch als Druckeraccessoire
in Multifunktionsgeraten auftauchen, gibt
es sie in verschiedenen Bauformen und
mitunterschiedlichen Ausstattungen. Das
beginnt beim kleinen, akkubetriebenen
Riegel, der mit in die Notebooktasche
passt, und hort noch lange nicht beim
Tischgerdt mit 100-Blatt-Einzug auf, das
zum beidseitigen Digitalisieren einer vol-
len Ladung kaum zwei Minuten braucht
und bei gleichzeitigem Einzug mehrerer
Vorlagen sofort Alarm gibt.

Wer nur selten mal eine Rechnung
scannenmuss, ist mit seinem Smartphone
und einer guten Scan-App oder dem Flach-
bettscanner auf seinem Heimdrucker gut
bedient. Geht es aber um den Stapel Rech-
nungen, der sich im Laufe des Jahres an-
gesammelt hat, spart ein Einzugscanner
oderein Multifunktionsgerét mit Vorlagen-
einzug, auch Automatic Document Feeder
oder kurz ADF genannt, viel Zeit.

Die typischen, auf den Klappen der
Flachbettscanner thronenden ADFs haben

jedoch einige Nachteile: Die Vorlagenblat-
ter diirfen nicht zudick sein, weil die ADFs
die Scanzeile des darunterliegenden
Flachbettscanners mitnutzen-meist iiber
einschmales Fenster links der Glasauflage.
An diesem Fenster ziehen die ADFs die zu
scannende Vorlage in einer engen
180-Grad-Kurve vorbei. Noch komplizier-
ter wird es beim automatischen beidseiti-
gen Scan (Duplex-Scan), den nur teure
Biiromodelle konnen. Dann muss die Vor-
lage iiber einen weiteren Papierweg ge-
wendet und erneut am Scanfenster vorbei-
gezogen werden. Einige Hersteller spen-
dieren ihren Oberklasse-Multifunktions-
geriten mittlerweile eine zweite
Scanzeile fiir die Riickseite und ersparen
sich damit den komplizierten und fehler-
anfilligen Papierweg.

Ein dedizierter Dokumenteneinzug-
scanner kennt solche Probleme nicht. Vor-
lagen stehen hochkant im Einzug, robuste
Gummiwalzen ziehen sie an zwei Scan-
zeilen vorbei und legen sie nach vorn auf
die Ablage. Der Winkel, um den das Vor-
lagenpapier gebogen wird, betrigt in der
Regel weniger als 90 Grad. Das verringert
Papierstaus und erlaubt das Scannen von
Vorlagen unterschiedlicher Dicke bis hin
zu Fotokarton und sogar Plastikkarten wie
Ausweisen und Kreditkarten.

Scanner fiir unterwegs

Ein nicht zu unterschitzender Vorteil von
Einzugscannern ist der geringe Platzbe-
darf. Selbst Scanner, die fiir 6000 Seiten
pro Tag ausgelegt sind, lassen sich zusam-
men mit dem Netzteil noch gut unter den
Arm klemmen und in einem anderen Biiro
aufstellen. Noch bequemer sind mobile
Einzugscanner, denen die USB-Verbin-
dung zum Notebook als Stromquelle reicht
oder die mit eingebauten Akkus eine Weile
ganz ohne externe Energiequelle auskom-
men. Hierist etwa der Brother DS-940DW
einen Blick wert, der direkt auf eine
microSD-Karte scannt oder sich per
WLAN mit dem Notebook verbindet [1].
Noch kleiner und leichter sind Riegel
wie die Epson-Modelle WorkForce ES-
60W und DS-70, die aber nur eine Scan-
zeile besitzen und nur fiir wenige Vorlagen
taugen. Zum Scannen der Riickseite muss
man die Vorlage umdrehen und erneut
durchziehen lassen. Da diese leichten
Scanriegel keinen ADF haben und daher
sowieso nur ein Vorlagenblatt annehmen,
istder Mehraufwand gering. Das oben ge-
nannte Brother-Modell hat bereits zwei
Scanzeilen, wiegt aber auch wegen des
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Akkus mehr als das Doppelte der Epson-
Modelle.

Bei allen Einzugscannern oberhalb
der Miniriegelklasse sind zwei Scanzeilen
und damit Duplexbetrieb die Regel. Will
man unterwegs beispielsweise mehrseiti-
ge Vertriage direkt beim Kunden scannen,
empfehlen sich Scanner wie der Canon
imageFormula P-215II oder der Avision
AD215[2], die beide einen ausklappbaren
ADF fiir 20 Blatt Normalpapier haben.

Heimarbeit

Dokumenteneinzugscanner der Mittel-
klasse eignen sich gut fiir kleine Biiros und
das Homeoffice, da sie zumindest mit ein-
geklappter Ablage wenig Stellflache be-
legen und noch einigermafden transpor-
tabel sind. Die ADFs bieten meist Platz fiir
50 Blatt, die Scanner und ihre Einzugs-
mechaniken sind fiir tigliche Scanvolumi-
navon 2000 bis 6000 Seiten ausgelegt.
Die Preise vom 300 bis 600 Euro sind
zwar vergleichsweise hoch, man bekommt
dafiir aber verlassliche Scanmechaniken in
Industriequalitit mit Doppeleinzugserken-
nung via Ultraschallsensor. Nicht zu ver-
gessen sind die Softwarebeigaben wie Scan-
programme, die fiir die Textoptimierung
ausgelegt sind und brauchbare Texterken-
nungen (Optical Character Recognition,
OCR) fiir die Erstellung durchsuchbarer
PDFs oder den Import in Word. Oft liegt
sogar eine einfache Dokumenten-Manage-
ment-Software wie Nuance PaperPort bei.
Zum Arbeiten mit einem Dokumen-
tenscanner haben sich zwei unterschied-
liche Workflows etabliert: Geht es um
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grofdere Mengen gleichartiger Vorlagen
wie Akten und die tégliche Post, arbeitet
man am besten mit festen Profilen, die
sich mit wenigen Tastendriicken am Scan-
ner auswihlen und starten lassen. Die
Profile enthalten Scanparameter wie die
Auflosung und den Farbmodus, Filterein-
stellungen etwa zum Verbessern der Les-
barkeit und zum Unterdriicken von Hin-
tergrundfarben, die Weiterleitung des
Scans an eine OCR, das Erstellen einer
durchsuchbaren PDF-Dateiund das Scan-
ziel, etwa den Netzwerkordner ,,Post“ auf
Wunsch automatisch in einem nach
Datum benannten Unterordner.

Hat man es dagegen als Sachbearbei-
ter mit Belegen, Quittungen und Liefer-
scheinen unterschiedlichster Art zu tun,
empfiehlt sich die ScanSnap-Methode, die
Fujitsu mit seiner gleichnamigen Scanner-
serie etabliert hat: Zuerst wird gescannt,
dann bestimmt man mit moglichst weni-
gen Klicks {iber notwendige Filter zum
Erhohen der Lesbarkeit und sendet die
optimierten Scans an vordefinierte Ziele,
beispielsweise den Ordner ,,Spesen Herrn
Miiller. Mittlerweile liefern auch andere
Hersteller wie Avision, Brother und Epson
zusitzlich zu den Profilverwaltungen
Scanprogramme mit, die nach dem Scan-
Snap-Prinzip arbeiten.

Bisher waren die Hersteller bei der
Schnittstellenausstattung ihrer Einzugscan-
ner sehr konservativ, meist gab es nur einen
USB-Port zum PC. Mittlerweile ist das im-
merhin USB 3.2 Gen 1 mit 5 Gbit/s. Neuere
Modelle sind zusitzlich mit WLAN und
Ethernetausgestattetund inder Lage, Scans

Kompakte Scanner
wie der Brother
ADS-1700W haben
nur einen Vorlagen-
einzug fiir 20 Blatt,
brauchen zusam-
mengeklappt aber
nur wenig Platz,
sind leicht zu trans-
portieren und
bieten fast alle
Funktionen ihrer
groBeren Briider.

Dokumentenscanner | Test & Beratung

auch ohne PC-Hilfe auf Netzwerkordner,
FTP-Server oder USB-Sticks zu speichern
oder an Mailadressen weiterzuleiten (siche
Testab Seite 100). Netzwerkfahige Scanner
sind zwar nichts Neues, doch waren das bis-
her Oberklassegerite mit sehr hohen Scan-
leistungen, die mindestens vierstellige
Eurobetrage kosteten. Die neuen Modelle
liegen preislich eherim Bereich eines guten
Biiroscanners, also zwischen 400 und 600
Euro. Sie eignen sich gut fiir kleine Arbeits-
gruppen, die gemeinsam einen Scanner
nutzen konnen, ohne ihn von Arbeitsplatz
zu Arbeitslatz schleppen zu miissen.

Einzugscanner haben auch Nachteile,
wobei der erste schon auf der Hand liegt:
Sie taugen nur fiir Einzelblitter. Bei man-
chen Modellen kann man den Scanweg
mechanisch per Hebel anpassen. Solassen
sich auch geheftete oder geklebte Vorlagen
scannen, der Doppeleinzugsalarm wird
dannignoriert. Fiir kleine und sehrleichte
Vorlagen gibt es durchsichtige Scan-
taschen. Biicher oder Zeitschriften muss
manvor dem Scannen aber in Einzelseiten
auftrennen.

Fiir Fotos eignen sich Einzugscanner
nichtsogut, daschnell Streifenin der Scan-
richtung auftreten konnen, verursacht
durch Staubchen an der Scanzeile. Der
Fehler, der beieinem Flachbettscanner ein
kaum sichtbares Plinktchen hinterlassen
wiirde, bildet beim Durchzug der Vorlage
eine viel besser zu sehende und damit sto-
rendere Linie. Zwar werben einige Herstel-
ler mit Foto-Einzugscannern, doch kénnen
die solche Linien nur nachtriglich filtern
- meist zulasten der Bildscharfe.

Auf die oft hohen Angaben zur Scan-
geschwindigkeit wie 40 Blatt und 80 Bil-
der (Einzelseiten) sollte man nicht allzu
viel geben. Die gelten fiir die Mechanik,
doch die Scansoftware bremst den schnel-
len Scanner beim Erstellen durchsuchba-
rer PDFsund beim Speichern in der Regel
aus. Fiir typische Dokumentenvorlagen
mit Text oder Grafikist ein Einzugscanner
trotzdem eine gute Investition, da die op-
timierten Workflows je nach Einsatz-
zweck viel Arbeitszeit einsparen.

(rop@ct.de) c
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Selbst ist der Scanner

Autonome Dokumentenscanner fiirs Netzwerk im Test

Soll der morgendliche Stapel
Briefe im Biiro schnell auf die
Netzwerkablage transferiert
werden, braucht es nicht un-
bedingt einen laufenden PC
mit Scansoftware. Autonome
Einzugscanner mit Netzwerk-
anschluss per Kabel oder Funk
erledigen dies auch alleine.
Doch bei manchen hapert es
am Funktionsumfang oder der
Einrichtung.

Von Rudolf Opitz

inzugscanner sind Meister im schnel-
len Digitalisieren grof3er Mengen von
Akten, Briefen und Rechnungen. ImIdeal-
fall reicht ein Knopfdruck und zwei Minu-
ten spater liegen fiinfzig Briefe im PDF-
Format im vorgegebenen Ordner, auf
Wunsch auch im automatisch datierten
Unterordner. Doch viele giinstige Doku-
mentenscanner brauchen dazu einen lau-
fenden PC, mit dem sie per USB-Kabel
verbunden sind. Bequemer sind netzwerk-
fahige Scanner, bei denen ein Mitarbeiter
sein Profil auswihlt, auf ,,Scan® driickt
und die Post landet ohne PC-Hilfe in sei-
nem Eingangsordner auf dem NAS.
Bislang war autonomes Scannen leis-
tungsfihigen Netzwerkgeriten vorbehal-
ten, die man nur fiir vierstellige Euro-

betridge bekam. Mittlerweile bieten fast
alle Hersteller auch glinstigere Biiro-
modelle fiir unter 500 Euro mit (W)LAN
und Touchscreen an. Wir haben sechs
dieser Dokumentenscanner im c’t-Labor
genau auf die Scanzeilen, Schnittstellen
und Software geschaut: Avision AN335WL
Scan Station, Brother ADS-4500W, Canon
ImageFormula DR-S150, Epson Work-
Force ES-C380W, HP Scanjet ProN4000-
snw1 und PFU/Ricoh fi-8040.

Trotz der hohen Leistungsfahigkeitund
Geschwindigkeit der Scanner-die Herstel-
ler werben mit 30 bis 45 Blatt pro Minute -
brauchen sie durchweg nur wenig Stell-
fliche auf dem Schreibtisch. Lediglich im
Scanbetrieb sollte ein Freiraum fiir die vor-
dere Ablage vorhanden sein. In der Tabelle
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auf Seite 104/105 haben wir die Tiefe mit
ausgezogenen Papierstiitzen und Ablagen
separatangegeben. Nach dem Scannen las-
sen sich die Ablagen wieder einschieben
oder hochklappen, sodass sie nicht mehr
storen. Eine Ausnahme ist hier der beson-
ders platzsparende Epson ES-C380W, der
gescannte Seiten in ein vertikales Fach vor
dem Vorlageneinzug (Automatic Document
Feeder, ADF) schiebt und so keine nach
vorn ragende Ablage bendtigt.

Der ADF des Epson-Scannersist aller-
dings nur fiir 20 Blatt Normalpapier aus-
gelegt. Raumlich passen auch mehr Blatt
Normalpapier in den Einzug, doch dann
kommt es zu Doppeleinziigen. Die anderen
Testkandidaten brauchen etwas mehr
Platz, deren ADFs eignen sich aber fiir 50
bis 60 Blatt normales Papier mit 80 g/m?

Alle Scanner in Test beziehen ihre Ver-
sorgungsspannung iiber ein externes Netz-
teil, das aber hinter oder unter dem
Schreibtisch verschwinden kann. Die Netz-
teile haben fiir die Netzspannung jeweils
ein eigenes Kabel mit Euro- oder Schuko-
stecker, der in der Steckdosenleiste nicht
auch die Nachbardose blockiert, wie es bei
vielen Steckernetzteilen der Fall ist.

Die notigen Anschliisse liegen beim
Epson-Scanner ander linken Seite, beiden
anderen Scannern auf der Riickseite: Ab-
gesehen von der Buchse fiir die Spannungs-
versorgung gibt es eine USB-Buchse fiir die
Verbindung zum PC, da sich alle auch wie
ein normaler Dokumentenscanner direkt
amPCbetreiben lassen. Bis auf den Epson
WorkForce, der nur USB 2.0 hat, sind alle
Testgerate mit einer USB-3-A-Buchse fiir
maximal 5 Gbit/s (USB 3.2 Gen 1) ausge-
stattet. Bei den Scannern von Brother,
Epson und HP findet man aufderdem eine
USB-Host-Buchse fiir Speichersticks, beim
Avision-Scanner sogar deren zwei.

Unsere Testscanner bedient man
durchweg iiber Touchscreens auf den
Frontseiten. Dabei spielt deren Grofie nur
eine geringe Rolle, wichtiger ist die Ge-
staltung der Oberflichen und Mentis. Bei-
spielsweise hat der Avision AN335WL
einen grofden, kapazitiven Touchscreen,
wie er bei Smartphones tiblich ist und der
nur mit dem Finger oder leitenden Spe-
zialstiften bedient werden kann. Kleine
Meniipunkte und die Schaltflachen der
virtuellen Tastatur lassen sich mit dem
Finger nicht immer sicher auslosen.

Die Touchscreens der anderen Kan-
didaten sind resistiv, reagieren auf Druck
und nehmen deshalb auch Eingaben mit
der Riickseite eines Filzschreibers an-bei
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kleinen oder am Rand platzierten Schalt-
flachen eine grofde Hilfe. Im Test fiel uns
die Bedienung des kleinen Epson-Displays
leichter als die des Avision-Bildschirms.

Gut vernetzt ...

Interessanter istjedoch die Voraussetzung
fiir den autonomen Scanbetrieb: die LAN-
Verbindung. Dazuhaben bis auf den Epson
WorkForce alle Scanner in unserem Test
eine Ethernet-R]J45-Buchse; der WorkFor-
ceverbindet sich per WLAN mit dem loka-
len Netzwerk. Das konnen bis auf den
Ricoh fi-8040 auch die anderen Gerite. In
einem Biiro mit mehreren PC-Arbeitsplat-
zen bietet ein Ethernet-Kabel fiir den sta-
tiondren Scanner die stabilere Verbindung.

Bei wechselnden Standorten und im
Homeoffice ist WLAN oft praktischer. Hat
der Router eine WPS-Taste (Wi-Fi Protec-
ted Setup), fallt die Kopplung der Test-
scanner leicht, abgesehen vom Avision
AN335WL Scan Station, der keine WPS-
Funktion bietet. Die Geschwindigkeit der
Verbindung spielt wie bei Multifunktions-
druckern fiir den Arbeitsplatz keine grofde
Rolle: Fast-Ethernet (100Base-T) und
Wi-Fi 4 reichen ebenso wie die betagte
USB-Schnittstelle - USB 3 SuperSpeed,
heute USB 3.2 Gen 1, istauch schon 15Jahre
alt. Wenn etwas den schnellen Scanner
ausbremst, ist esin der Regel die Software.

Hier zeigten sich im Test schon beim
Einrichten Unterschiede. Idealerweise

Kleine Dokumentenscanner wie der
Epson ES-C380W haben nur zwei ge-
geniiber liegende Einzugwalzen. Leicht
schrage Einziige korrigiert die Software.
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Der Avision-Scanner
AN335WL hat auBBer
Ethernet und USB-An-
schluss zum PC gleich
zwei USB-Host-Ports fiir
Speichersticks und ande-
re externe Laufwerke.

lassen sich alle Funktionen des Scanners
im Netzwerk tiber ein Web-Frontend kon-
figurieren. Das Frontend, ein universelles
Einstellungsment, ruft man auf, in dem
man einfach die IP-Adresse des Scanners
in die URL-Zeile eines Browsers eintippt.
Web-Frontends benotigen keine zusatz-
liche Software, funktionieren unabhingig
vom Betriebssystem und alle Einstellun-
genwerden nach Klick auf ,,Senden” oder
»Speichern zum Scanner tibertragen und
dort gespeichert. So lassen sich Scanpro-
file bequem an einem beliebigen Rechner
zusammenstellen, die notwendigen Netz-
einstellungen wie SMTP-Server fiir den
Versand per E-Mail konfigurieren und
alles auf den Scanner tbertragen. Dort
wihlt man am Touchscreen das per Brow-
ser erstellte Profilund schonlandendiein
den ADF gestellten Briefe im vorgegebe-
nen Verzeichnis des NAS oder im Ein-
gangsordner des Mailprogramms. Ein PC
braucht dann nicht mehr zu laufen.
Vorbildlich funktionierte das mit den
Scannern von Brother, Epson, HP und mit
kleinen Abstrichen mit dem Avision-Mo-
dell. Beim Canon DR-S150 liefden sich nur
grundlegende Funktionen wie Abschalt-
Timer und einige generelle Netzwerkfunk-
tionen einrichten. Fiir das Erstellen von
Profilen fiirs autonome Scannen braucht
es eine spezielle Software - Betriebs-
systemunabhingigkeit ade! Der Ricoh fi-
8040 unterscheidet zwischen einem PC-

Die breiten Walzen des Canon
DR-S150 ziehen auch geknickte
Vorlagen sicher und gerade an
den Scanzeilen vorbei.
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und einem Direct Modus. Im PC-Modus
gibt das Web-Frontend nur die aktuelle
Netzwerkkonfiguration preis, auch auto-
nomes Scannen klappt nicht. Zum Wech-
selinden ,,Direct Modus“ ist ein Neustart
des Scanners notig. Erst dann kann man
Scanziele einrichten, aber nicht testen.
Auch funktioniert die Kommunikation mit
dem Scanner nur, wenn dessen Touch-
screen den Start-Bildschirm zeigt. Hier
wurde einem Uralt-System autonomes
Scannen via Netzwerk aufgepfropft.

... aber sicher

Abhingig vom Einsatzgebiet spielt die Si-
cherheit der Scanner eine wichtige Rolle.
In einem offentlich zugénglichen Biiro
kann ein schneller Digitalisierer, der in
Sekunden ein vertrauliches Dokument auf
einen USB-Stick kopieren kann, zum Pro-
blem werden. Daher lassen sich die USB-
Host-Ports aller damit ausgestatteten Ein-
zugscanner im Test iiber das Web-Front-
end deaktivieren. Das fiir Heimdrucker
praktische Wi-Fi Direct, bei dem das Gerét
ein eigenes Funknetz aufspannt, in dem
sich etwa Smartphones anmelden und auf

Gerauschentwicklung
[sone] | Scamen3000pi |

< besser

den Drucker oder Scanner zugreifen kon-
nen, ist am Arbeitsplatz ebenfalls nicht
empfehlenswert. Daherist diese Funktion
bei allen Kandidaten mit WLAN aufder
beim Avision AN335WL ab Werk abge-
schaltet. Der Avision-Scanner prisentiert
dagegen nach Antippen der ,,AP-Modus"-
Schaltfliche jedem bereitwillig seine Zu-
gangsdaten.

Der erste Schritt fiir mehr Sicherheit
sollte beim Einrichten eines netzwerk-
fahigen Geridts immer die Vergabe eines
Passworts fiir das Web-Frontend sein.
Hier kann ein Eindringling den grofiten
Schaden anrichten. Einige Scanner im
Test fragen zwar grundsatzlich beim Auf-
rufen des Web-Frontends nach einem
Passwort, doch steht das ab Werk in der
Regelim Handbuch, auf einem Aufkleber
am Gerit (Brother, Epson) oder bleibt
schlicht leer (Canon).

Nach der Vergabe eines neuen Admi-
nistrator-Passworts sollte man nur die
Netzdienste aktivieren, die wirklich be-
notigt werden, und dann, so verfiigbar, die
verschliisselte Variante. SMTP-Server, die
unverschliisselt kommunizieren, sterben

Einschaltzeiten
I T
<« besser
Avision AN335WL I 33
Brother ADS-4500W I 18
Canon DR-S150 I 5 7
Epson ES-C380W I )
HP N4000 snw1 I 18

PFU/Ricoh fi-8040 I )/

Avision AN335WL I O, 1
Brother ADS-4500W I 7,9
Canon DR-S150 I 5,6
Epson ES-C380W I O
HP N4000 snw1 I 8,2
PFU/Ricoh fi-8040 I 6,9
Leistungsaufnahme
<« besser <« besser
Avision AN335WL 10,16 u2
Brother ADS-4500W 0,11 19
Canon DR-S150 <0,1 w31
Epson ES-C380W 0,11 114
HP N4000 snwi <01 [
PFU/Ricoh fi-8040 10,14 m22
Scanzeiten

«besser < besser

I 8,1 I 17,5
. 6,6 I 19
.54 I 19
42 — 9,4

. 6,8 I 2?
7,3 I 16,3

Einzelseite 30Bl./60S. Text 300dpi OCR Foto A4
300 dpi Farbe 300 dpi Farbe 10 BI./20 S. 600 dpi

< besser < besser < besser < besser
Avision AN335WL n7 I 56 I 59 . 29
Brother ADS-4500W N6 I 54 I 83 m 15
Canon DR-S150 | I I (2 - 30 17
Epson ES-C380W 16 I (5 ____[J! w15
HP N4000 snw1 | I I 113 N 06 .21
PFU/Ricoh fi-8040 m9 I 59 - 30 14
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langsam aus oder sollten es. Beim Scannen
auf FTP-Serverist SFTP die bessere Wahl.
Brauchen Sie Wi-Fi Direct und den Port
fir den USB-Stick nicht, dann aus damit.
BeiBedarfkann der Administrator die Zu-
ginge jederzeit wieder einschalten.

Autonomie

Zum Testen der PC-unabhingigen Scan-
funktionen haben wir in unserem Testnetz
einen Debian-Server mit FTP und Samba
sowie ein Synology-NAS vom Typ DS118
mit aktueller Firmware (7.2-64570 update
3) eingesetzt. Fiir Scans per E-Mail nutzten
wir unseren hauseigenen SMTP-Server
mit StartTLS-Verschliisselung.

Beim Einrichten der Profile fiir auto-
nome Scans gibt man aufder dem Ziel auch
alle anderen Scanparameter wie Auflo-
sung, Farbmodus und etwaige Filter wie
automatisches Ausrichten an. Die Auswahl
an Ausgabeformaten ist allerdings be-
schrankter als beim Scannen iiber das
Scanprogramm auf dem PC. Meist gibt es
nur JPG, TIFF und PDF, wobei nur Bilder
gespeichert werden. Eine im Scanner inte-
grierte OCR darf manin dieser Preisklasse
nicht erwarten. Wer durchsuchbare PDFs
braucht, muss die autonom gescannten
Dateien spéter am PC nachtréglich in das
Format tberfiihren. Acrobat macht dies
dank eigener OCR sehr ordentlich, beim
Scannerkauf kann es sich auch lohnen,
nach einem Bundle mit einer OCR-Soft-
ware wie Abbyy Finereader, IRIS Readiris
oder Nuance Omnipage zu fragen. Haufig
liegt den Scannern auch eine abgespeckte
Version von PaperPort bei, die ebenfalls
durchsuchbare PDFs erstellen kann.

Im Test hatte keines unserer Testge-
rate Probleme dabei, Scans in PDF-Form
auf die Freigabeordner von NAS und Ser-
ver zu speichern, auch FTP klappte. Hier
missfiel allerdings die ungewohnlich lange
Zeit, die der Ricoh fi-8040 dafiir brauch-
te. 13 Minuten fiir 60 Seiten - das sollte in
einem Testnetz ohne Parallelzugriffe
schneller gehen. Auch beim Mailversand
machte bisaufden fi-8040 (kein StartTLS)
kein Testkandidat Probleme.

Selbststandig zu Clouddiensten scan-
nendie Testgerdte von Avision, Canonund
Epson. Epsonverwendet dazu den eigenen
Couddienst Epson Connect, der auch die
Epson-Multifunktionsdrucker mit der
Cloud verbindet. Dazu muss man auf der
Epson-Connect-Website einen Account
anlegen. Canon liefert diverse Plug-ins fiir
die PC-Software CaptureOnTouch Job
Tool.
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Avision AN335WL
Scan Station

Die Front des Scanners beherrscht der
groBe, kapazitive Touchscreen, Uber
den die Grundfunktionen gut zu errei-
chen sind, bei kleinen Schaltflachen
(Eingabe des WPA-Passworts) wird es
fummelig. Auf der Rickseite gibt es
zwei USB-Host-Ports, etwa fiir eine ex-
terne SSD und einen USB-Stick. Aller-
dings liegen beide nah beieinander und
etwas im Gehéause versenkt.

Die Einstellungsmenis am Gerat
und im umfangreichen Web-Frontend
verwirren schnell und wirken nicht gut
durchdacht. So kann man eingerichte-
te Ziele zum autonomen Scannen nicht
als Schnellwahl (Shortcut) definieren.
Die Netzwerkeinstellungen am Gerat
sind passwortgeschitzt, doch reicht
ein Tipp auf ,,AP-Modus” und der Scan-
ner prasentiert seine Zugangsdaten -
so viel zur Sicherheit.

Die groBen Doppelwalzen ziehen
Vorlagen sicher durch. Die Auswahl an
Scanzielen flirs autonome Scannen ist
grof3. Beim Scannen liber den PC nervt
das Netzwerk-Tool, das den Scanner
immer nur mit einer Anwendung ver-
bindet. Eine typische Avision-Beson-
derheit: Fiir Vorder- und Riickseite der
Vorlage kann man den Modus (Farbe,
Graustufen) gesondert auswahlen. Text
war im Test gut lesbar, Bilder und Gra-
fiken gerieten zu dunkel. Die brauch-
bare OCR erkannte Initiale und machte
erst bei kleinen Tabellenschriften viele
Fehler. Fotos waren blaustichig, aber
gut durchzeichnet.

Brother ADS-4500W

Der kompakte Brother-Scanner gehort
zu den modern ausgestatteten Test-
geraten. Bedient wird er Uber einen
kleinen, aber gut lesbaren Touchscreen
und drei Funktionstasten. Hinten gibts
Ethernet, USB 3 und einen USB-Host-
Port fiir Speichersticks. Bei angesteck-
tem USB-Stick wechselte der Scanner
nicht in den Ruhemodus.

Die Bedienung ist weitgehend in-
tuitiv, bis zu 20 Workflows lassen sich
als Schnellstart auf dem Touchscreen
anlegen. Auch das Web-Frontend, Giber
das man Ziele flirs autonome Scannen
festlegt, bietet viel Ubersicht. Die ge-
trennten Profilmenlis zum Auswéahlen
und Konfigurieren der Netzwerk-Scan-
ziele (SMB, FTP, SFTP) verwirren. Im Test
brauchte es zwei Klicks auf ,Senden”,
bis die Profileinstellungen Gbernom-
men wurden. Scannen auf Mobilgerate
klappte via Mopria Scan und die Bro-
ther-App Mobile Connect. Direkt in die
Cloud scannt der ADS-4500W nicht.

Die kleinen Doppelwalzen tendie-
ren etwas zum Schrageinzug, was die
Software aber korrigieren kann. Text
war im Test gut lesbar, Grafiken gab der
Scanner sauber wieder. Gut gefiel uns
die OCR, die nur bei kleinen Tabellen-
schriften einige Fehler machte. Bei Zei-
tungsscans sollte man den Moiréfilter
auf niedrig lassen, da das Ergebnis
sonst zu unscharf wird. Geknickte Vor-
lagen machten mechanisch keine Pro-
bleme, doch blieben die Knickstellen
auf den Scans gut sichtbar. Uberrascht
haben uns die detailreichen Fotoscans.

Canon ImageFormula
DR-S150

Am robusten DR-S150 féllt besonders
der groBe Touchscreen auf. Dessen
Hauptmenl prasentiert drei groBe
Schaltflachen: die Einstellungen, die
Profile der PC-Software CaptureOn-
Touch (COT) und ,Senden” flir auto-
nome Scans. Riickseitig hat Canon die
Spannungsversorgung, USB-3- und
Ethernet-Ports und eine proprietére
Buchse untergebracht, an die sich etwa
NFC-Kartenleser zum Authentifizieren
anschlieBen lassen. Ein USB-Host-Port
flr Speichersticks fehlt.

Canon hat seine vorhandene Soft-
ware um autonome Scanfunktionen er-
weitert. Das Web-Frontend enthalt nur
grundlegende Einstellungen, zum Kon-
figurieren der autonomen Scanfunktio-
nen braucht man einen PC und das COT
Job Tool. Hier lassen sich bequem alle
Profile anlegen, nicht vorhandene Scan-
ziele per Plug-in nachristen und alle
Profile en bloc auf den Scanner laden.

Die groBen Einzugwalzen zogenim
Test auch geknickte Vorlagen gerade
ein, Knickstellen tauchten auf den
Scans kaum noch auf, Text- und Grafik-
scans sahen sehr gut aus. COT und das
Twain-Modul scannen grundsatzlich
duplex, liefern also immer zwei Seiten
pro Scan. Die OCR eignet sich nur fir
normal groBen Text, hatte Probleme mit
Initialen und machte in unserer Tabelle
viele Fehler. Bei Zeitungsvorlagen gefiel
der langsame, aber gute Rasterfilter.
Fotos waren blaustichig, viele Details
verschwanden im Schwarz.

zwei USB-Host-Ports
viele Scanziele
© veraltete Software

Preis: ca. 450 Euro

gute autonome Scanfunktionen
intuitive Bedienung
© wenige Filteroptionen am Gerét

Preis: ca. 430 Euro

gute Einzugsmechanik
Software per Plug-ins erweiterbar
© kein USB-Host-Port

Preis: ca. 510 Euro
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Epson WorkForce
ES-C380W

Der kleine WorkForce-Scanner eignet
sich mit seinem 20-Blatt-Einzug flr ge-
ringere Scanaufkommen. Da er gescann-
te Vorlagen hochkant vor dem ADF ab-
legt, braucht er auch im Betrieb wenig
Platz. Nur bei dicken Vorlagen schaltet
man den Scanweg um, sodass diese vor
dem Scanner auf dem Tisch landen. Der
kleine, aber helle Touchscreenist gut les-
bar, bei der Bedienung hilft ein beliebiger
Stift. Linksseitig gibt es den Anschluss
fur das Netzteil, eine USB-C-Verbindung
(nur USB-2.0-Geschwindigkeit) und
einen USB-Host-Port flir Speichersticks.

Ins Netzwerk klinkt sich der ES-
C380W nur per WLAN ein. Autonomes
Scannen konfiguriert man Gber das um-
fangreiche Web-Frontend. Beim Scan-
nen auf Netzfreigaben, an Mailadressen
und FTP-Server gab es keine Probleme,
fir Cloudverbindungen ist der Dienst
Epson Connect zustandig.

Eine mittige Einzugwalze - typisch
fir mobile Scanner - zieht Vorlagen oft
leicht schrag ein, was die Software gut
kompensiert. Statt Ultraschallsensoren
kontrolliert eine Lichtschranke auf Dop-
peleinzug, im Test aber nicht immer
erfolgreich. Textscans haben eine sehr
gute Qualitat, Farben von Logos und
Bildern zeigten hohen Farbkontrast,
rote Gesichter und zu helle Blau- und
Grautone. Die OCR erkannte keine Ini-
tiale, machte aber selbst bei kleinem
Tabellentext iberraschend wenige Feh-
ler. Gut gefielen der Rasterfilter und die
Hintergrundentfernung, weniger das
blaustichige, viel zu dunkle Foto.

HP ScanlJet Pro
N4000Osnw1

Der Touchscreen des Scanlet Pro st
zwar klein, aber gut lesbar. Die tber-
sichtlichen Mens lassen sich auch per
Stift bedienen. Riickseitig sind ein USB-
Host-Port, eine Ethernet-Buchse und der
Uibliche USB-3-Anschluss zum PC unter-
gebracht. Einrichtung und Bedienung
bereiten bei dem modernen Gerét keine
Probleme. Scanauftrdge vom PC lassen
sich als ,reservierte Jobs” zum Scanner
senden und am Touchscreen starten -
praktisch fliir Gemeinschaftsbiros.

Das Web-Frontend, tiber das auch
alle autonomen Scanfunktionen einge-
richtet werden, ist ab Werk nicht pass-
wortgeschitzt, als Erstes sollte man
eines einrichten. Fir Profile gibt es
neun Shortcuts. Zu SharePoint lasst
sich direkt scannen, andere Cloud-
dienste sind nur per PC-Software er-
reichbar. Scannen aufs Mobilgerat
klappte per Mopria Scan gut, die App
HP Smart erkannte den Scanner nicht.

HP setzt fiir den sicheren Einzug
auf mehrere kleinere Walzen - mit Er-
folg, im Test fielen keine Schréageinziige
auf. Textscans gelangen sehr gut. Als
PC-Software kommt eine erweiterte
HP-Scan-Version mit zusatzlichen Fil-
tern zum Einsatz. Farbgrafiken scannte
das HP-Gerat mit etwas zu hellen Far-
ben, aber sauberen Details. Die OCR
erkannte keine Initiale und unsere Test-
tabelle nicht vollstéandig, flir normale
SchriftgroBen eignet sie sich noch. Der
Hintergrundfilter zeigte beim Entras-
tern keine Wirkung. Fotos scannte der
N4000 mit Blaustich und zu dunkel.

klein und platzsparend
flexibel
© ADF fiir nur 20 Seiten

Preis: ca. 400 Euro

guter Funktionsumfang
einfache Bedienung
© Hintergrundfilter wirkungslos

Preis: ca. 510 Euro
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PFU/Ricoh fi-8040

Die ehemalige Fujitsu-Tochter PFU ge-
hort seit 2022 zu Ricoh. Auf der Front-
seite des fi-8040 fallt der groB3e, hoch-
kant untergebrachte Touchscreen auf.
Die Schnittstellenausstattung ist mit
Ethernet und USB 3 mager, WLAN und
ein USB-Host-Port flr Speichersticks
fehlen. Bei der ersten Einrichtung muss
man zwischen PC- und Direct-Modus
wahlen, zum Installieren der Sprache
brauchte das Gerat zehn Minuten.
Autonomes Scannen funktioniert
nur im ,Direct Modus”, dann kann man
Scanziele Gber das Web-Frontend ein-
richten. AuBBer SMB-Netzwerkordnern
unterstlitzt der Scanner nur FTP und
E-Mail. Mangels StartTLS-Verschlisse-
lung klappt aber die Verbindung zu
vielen SMTP-Mailservern nicht. Auch
Scannen zu Mobilgerdten und in die
Cloud - Fehlanzeige. Im PC-Modus
kommuniziert der fi-8040 nur mit
einem verbundenen Rechner.
Mechanisch macht der Scanner mit
groBen Doppeleinzugwalzen einen
guten Eindruck. Texte digitalisierte er in
guter Qualitat, auch unsere Testgrafik
sah sehr gut aus. Im PC-Modus scannte
er 30 doppelseitige Vorlagen in knapp
einer Minute, fiir das autonome Scannen
zum FTP-Server des Testnetzes brauch-
te er aber geschlagene 13 Minuten. Die
im ClickScan-Programm integrierte
OCR hatte nur Probleme mit Initialen
und kleinen Schriften. Geknickte Vor-
lagen scannte der fi-8040 problemlos,
Knickstellen waren auf den Scans kaum
noch sichtbar. Fotos gerieten blausti-
chig, dunkle Bilddetails soffen ab.

gute Scanqualitat
© sehr langsamer autonomer Scan
© kein WLAN, kein USB-Host

Preis: ca. 430 Euro
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Einziiglich

Alle Scanner im Test arbeiten auch auf
herkommliche Weise an einem oder meh-
reren PCs. Die sicherste Verbindung ist
dabei die iiber USB. Ubers Netzwerk
klappt es auch, aber in der Regel braucht
es ein Software-Tool, das den Scanner im
Netz findet und mit der jeweiligen Soft-
ware verbindet. Das nervte beim Avision-
Scanner, der mit verschiedenen Scanpro-
grammen ausgeliefert wird, von denen
aber nur jeweils eines Scannerzugang er-
halt. Die anderen Anwendungen melden
dann, der Scanner sei nicht auffindbar.

Alle Testgerite scannten sehr ziigig
und fast unabhingig von der vom Herstel-
ler angegebenen Geschwindigkeit. Alles
Weitere hingt von der PC-Software oder
Firmware ab. So brauchten die meisten
Scanner fiir 20 Seiten knapp 30 Sekunden,
doch dauerte es iiber eine Minute, bis das
durchsuchbare PDF im Ordner war.

Obwohl die flotten Einzlige pro Vorlage
nur zwei Sekunden oder weniger brauch-
ten, kam es im Test zu keinem Papierstau,
allerdings zogen sie nicht immer ganz ge-
rade ein. Das hiangt von der Position und
der Breite der Einzugwalzen ab. Diese sind
iiblicherweise in der Mitte der Papierwege
angebracht, um auch kleine Vorlagen wie
Visiten- oder sogar Kreditkarten sicher zu
transportieren. Je breiter die Walzen, desto
sicherer wird ein Blatt gerade an den Scan-
zeilen entlanggefiihrt. Leicht schréige Ein-
ziige sind aber nicht problematisch, da sie
per Software gut korrigiert werden konnen
-meistist die Lagekorrektur voreingestellt.
Sobleiben Schrigeinziige auf dem Scan un-
sichtbarund die OCR hat esleichter beider
Texterkennung.

Dokumentenscanner sind auf hohe
Kontraste und gute Lesbarkeit getrimmt,
nicht auf genaue Wiedergabe. Daher lie-
fern die meisten bei Fotos eher klagliche
Ergebnisse mit falschen Farben (meist ist
es ein Blaustich) und geringem Kontrast-
umfang: aus Dunkelgrau wird Schwarz,
helle Schattierungen werden zu Weif3.
Die guten Ergebnisse der Modelle von
Avision und Brother sind daher eher die
Ausnahme.

Auchdie Scanprogramme und Twain-
Einstellungen konzentrieren sich auf gute
Textwiedergabe. Statt Weif3abgleich und
Histogramm gibt es Textoptimierung und
Filter fiir Raster, Moirés und Hintergriin-
de. Hilfreich fiir das Scannen von Text auf
Farbhintergriinden sind Blindfarben. Bei
schwarzem Text auf rotem Hintergrund
wiirde der Scanner nur Schwarz sehen. Mit
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der Blindfarbe Rot bekommt man gut les-
baren Schwarz-auf Weif3-Text. Die Twain-
Treiber der Scanner von Avision und
Epson schafften es mit ,,Automatik“ und
»Text optimieren” sogar, beliebige Hinter-
grundfarben effizient zu filtern.

Gleiches gilt fiir andere unerwiinsch-
te Artefakte wie Lochungen und Rinder,
fiir die es meist spezielle Filter gibt. Wir
testen Einzugscanner unter anderem mit
einem Stapel geknickter A4-Seiten, wie
man sie aus einem DL-Kuvert zieht. Dazu
kommen diverse Eselsohren. Alle Scanner
im Test hatten mechanisch mit solchen
Vorlagen keinerlei Schwierigkeiten. Auf
den Scans von Avision und Brother waren
die Knickstellen noch gut, auf denen des
Canon-Scanners kaum noch zu sehen.

Fazit

Wer einen guten, leicht bedienbaren Do-
kumentenscanner fiirs Biironetzwerk mit
autonomer Scanfunktion sucht, sollte
misstrauisch werden, wenn dem Wunsch-
modell noch eine CD- oder DVD-ROM
beiliegt. Das deutet zwar nicht unbedingt
auf einen schlechten Scanner hin, doch
gibt es einen Hinweis auf die Aktualitat
von Soft- und Firmware. Zeitgemaf3 sind
intuitive Bedienung per Touchscreen, auf-
gerdaumte Meniis und betriebssystem-
unabhingige Konfiguration per Web-
Frontend. Hier punkten der Brother ADS-
4500W, der HP Scan]et Pro N400Osnw1
und der Epson WorkForce ES-C380W, der
sich dank seiner sehr kompakten Abmes-
sungen und Hochkant-Ablage auch fiir
kleine Schreibtische gut eignet.

Andere Hersteller tun sich schwer, von
ihrer zum Teil jahrzehntealten Software zu
lassen. PC-unabhangige Funktionen er-
fordern komplett neue Gerite-Firmware
und die beifdt sich oft mit den gut gealterten
PC-Programmen. Den PFU/Ricoh fi-8040
muss man neu starten, um zwischen PC-
und Netzwerkbetrieb zu wechseln und er
braucht 13 Minuten, um 60 Seiten auf
einem NAS zu speichern. Besser, aber nicht
tibersichtlicher macht es Avision mit dem
gewohnungsbediirftigen AN335WL. Je
nach Anforderungist der Canon mit seiner
modularen Losung am empfehlenswertes-
ten: Die CaptureOnTouch-Software des
imageFormula DR-S150 ist mit Plug-ins
erweiterbar, sehr leistungsfahig und trotz-
demnochintuitivbedienbar. Dass der sehr
konservative Markt nun kostengiinstige
Einzugscanner mit guten Netzwerk-
funktionen anbietet, ist aufjeden Fall eine
gute Nachricht. (rop@ct.de) ¢t

Autonome

Hersteller

Scantechnik

maximale optische Auflosung!
Scanbereich maximal
Scanbereich minimal*
Vorlagengewicht!

max. Dicke (Karten)!

Scangeschwindigkeit 300 dpi,
Farbe (einseitig, beidseitig)*

Vorlageneinzug /
Doppeleinzugserkennung

lange Vorlagen
empf. Tagesmaximum!
Duplex-Scan / Profile

Scannen auf USB-Stick
Scannen an Mobilgerdt / App

Scannen an Cloud
Funktionstasten
Display
Schnittstelle

Abmessungen (B X T X H)
Tiefe betriebsbereit
Gewicht

Stromversorgung
Lieferumfang

Bemerkungen

Avision,
avision.de

Dual-CIS, LED

600 dpi

216 mm X 356 mm

74 mm X 52 mm

27 g/m? ... 413 g/m?

1,25 mm

40 Blatt/min, 80 Seiten/min

50 Blatt / v/

610 cm
4000 Seiten
v/ /50

v
/' / MB Application (nur i0S)

v

10,9-cm-Touchscreen kapazitiv
USB 3.2 Gen 1,10/100/
1000Base-Ethernet,

WLAN 802.11n (2,4 GHz),
Wi-Fi Direct

28cm x 15cm X 17 ¢cm

46 cm

3,1kg

externes Netzteil, 24V

Netzteil, USB-Kabel,
Kurzanleitung, CD

Kensington-Schloss

Treiber fiir

Twain / WIA / ICA / Isis

OCR

Passwortschutz Profile / Scans
Trennen mehrseitiger Dokumente

Software macOS

Software Windows

Ausgabeformate Scanner
Scanmodi

autonome Scans zu ...

Blindfarbe / Schwellen-Regler

Windows ab XP

VIV]=|V
integriert
-/ (PDF)

Zahler, Leerseiten,
Patch/Barcode

Button Manager 2, AVScanX,
PaperPort 14 SE

PDF, JPEG, TIFF, PNG
SW, 256 Graustufen, 24 Bit Farbe

SMB-Ordner, (S)FTP, E-Mail,
USB-Stick, Google Drive, Evernote,
OneDrive, SharePoint

NI

Ergebnisse und Bewertungen

Scheinleistung (Scannen 300 dpi)?

Netzwerk- / autonome Funktionen
Softwareausstattung

Scanqualitét Text / Grafik / Foto
OCR (integriert)

Herstellergarantie

Preis (UVP / StraRe)
Alternativmodelle

! Herstellerangabe

43VA

®/®

@

®/0/®

@®

2 Jahre

525€ /450 €
AN335W ab 700 €
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| Aps4s00w ImageFormula DR-5150 WorkForce ES-C380W Scanlet Pro N4000 snwl i-8040
HP

Brother, Canon, Epson, ) PFU / Ricoh,

brother.de canon.de epson.de hp.com/de www.pfu-emea.ricoh.com/de-de
Dual-CIS, LED Dual-CIS, LED Dual-CIS, LED Dual-CIS, LED Dual-CIS, LED

600 dpi 600 dpi 600 dpi 600 dpi 600 dpi (nur im PC-Modus)
216 mm X 356 mm 216 mm X 356 mm 216 mm X 356 mm 216 mm X 863 mm 216 mm X 356 mm

51 mmx 51 mm

40 g/m? ... 200 g/m?

1,10 mm (1,32 mm geprégt)
35 Blatt/min, 70 Seiten/min

60 Blatt / v/

k.A.
k.A.

v/ / 20 Schnelltasten,
25 Netzwerk-Profile

+/ (PDF, PDF/A, JPG, TIFF)

V/ / iPrint&Scan (Android, i0S),
Mopria Scan

nur iiber PC-Software
3 (Zuriick, Home, Abbruch)
7,1-cm-Farb-Touchscreen resistiv

USB 3.2 Gen 1, 10/100Base-Ethernet,
WLAN 802.11n (2,4 GHz), Wi-Fi Direct

30 cm X 19 cm X 22 ¢cm
62,5cm

2,7kg

externes Netzteil, 24V

Netzteil, Netzkabel, USB-3-A/B-Kabel,
Kurzanleitung

Kensington-Schloss

Windows ab 7; Server ab 2012,
ab max0S 10.14, Linux (Sane)

VIV -
integriert iPrint&Scan

V/ (nur am Gerat) / —
Zéhler, Leerseite, Barcode

Brother iPrint&Scan, Presto! BizCard,
Image Folio

iPrint&Scan, PaperPort 14 SE, Kofax
Power PDF Std., Presto! BizCard 6,
Image Folio

PDF (geschiitzt, signiert), PDF/A,
JPEG, TIFF

SW, 256 Graustufen, 24 Bit Farbe

SMB-Ordner, E-Mail, (S)FTP, SharePoint,
USB-Stick

51 mm X 54 mm

20 g/m? ... 209 g/m?

1,4 mm, Ausweis bis 4 mm
45 Blatt/min, 90 Seiten/min

60 Blatt / v/

300 cm
6000 Seiten
v/ /100

Vv / Mopria Scan

{iber PC-Software Job Tool
11,2-cm-Touchscreen resistiv

USB 3.2 Gen 1, 10/100/1000Base-
Ethernet, WLAN 802.11n (2,4 GHz)

29 cm X 25 cm X 24 ¢cm

60 cm

3,3kg

externes Netzteil, 24 V

Netzteil, USB-Kabel, Vorlagenhiille, CD

Patch-Code-Erkennung, Kensington-
Schloss, Mehrkanalscan

Windows ab 7 (SP1),
ab Server 2008 R2 (SP1)

v/ [V (wain) /v
integriert
_ / —_

Leerseiten, Patch/Barcode, Zahler,
CaptureOnTouch, CoT-Job Tool, Setup-Tool

CaptureOnTouch Pro V5,
CoT Job Tool, Setup-Assistent,

PDF, JPEG, TIFF

SW, 256 Graustufen, Fehlerdiffusion,
24 Bit Farbe

SMB, E-Mail, FTP, SharePoint (Job-Tool-
Plug-ins Google Drive,
OneDrive, SugarSync, Dropbox, Print)

51 mm x 51 mm

40 g/m? ... 413 g/m?

5mm

30 Blatt/min, 60 Seiten/min

20 Blatt / v/

559 cm
3500 Seiten
V' /30

v

/ / Epson Smart Panel (Android, i0S),
Mopria Scan

v
2 ( Home, Hilfe)
6,1-cm-Farb-Touchscreen resistiv

USB 2.0 (USB-C), WLAN 802.11n (2,4
GHz) Wi-Fi Direct

30 cm x 10,5 cm X 12,5 cm
19,5 cm

1,9 kg

externes Netzteil, 24 V

Netzteil, Netzkabel, USB-Kabel,
Kurzanleitung

Kensington-Schloss, senkrechte Ablage,
Epson Scan 2 fiir Linux

Windows ab 7, mac0S ab 10.11,
Linux (Sane)

VIV ] -
ScanSmart (integriert)
v/ |/ (PDF mit Rechteverwaltung)

Epson Scan 2, Epson ScanSmart

ScanSmart, Epson Scan 2,
Scan 2 Utility, Presto BizCard 6

PDF, JPEG, TIFF
SW, 256 Graustufen, 24 Bit Farbe

SMB-Ordner, E-Mail, FTP, USB-Stick,
Cloud (via Epson Connect)

51 mm x 51 mm

40 g/m? ... 210 g/m?

1,24 mm

40 Blatt/min, 80 Seiten/min

50 Blatt / v/

310 cm
4000 Seiten
v /9

v
/' / Mopria Scan

nur iiber PC-Software
3 (Zuriick, Home, Info)
7,1-cm-Farb-Touchscreen resistiv

USB 3.2 Gen 1, 10/100Base-Ethernet,
WLAN 802.11n (2,4 GHz), Wi-Fi Direct

30cmx 17 cm X 16 cm

49,5 cm

2,8kg

externes Netzteil, 24V

Netzteil, USB-Kabel, Vorlagenhiille, CD

Kensington-Schloss

Windows ab XP, Server ab 2008 R2,
mac0S 10.13, Linux (HPLip)

VIV

HP Scan (integriert)
-/« (PDF)

Zahler, Leerseite, Barcode

HP Easy Scan / ICA

HP Scan, Scanner Tools,
Readiris-Engine (OCR)

PDF, JPEG, TIFF
SW, 256 Graustufen, 24 Bit Farbe

SMB-Ordner, E-Mail, FTP, USB-Stick,
SharePoint

51 mm x 51 mm

40 g/m? ... 209 g/m?

0,76 mm

40 Blatt/min, 80 Seiten/min

50 Blatt / v/

559 cm
6000 Seiten
VIV

_/_

10,9-cm-Touchscreen, resistiv, hochkant

USB 3.2 Gen 1, 10/100/1000Base-
Ethernet

29cm X 16 cm X 17 cm
50,5 cm

3,1kg

externes Netzteil, 16 V

Netzteil, Netzkabel, USB-Kabel,
Kurzanleitung, CD

Kensington-Schloss

Windows ab 7, mac0S ab 10.11,
Linux (Sane)

NEY AR
ClickScan integriert
v/ (PDF)
Patch/Barcode

Scannertreiber / ICA

PaperStream Capture, ClickScan,
Software Operation Panel Network Setup

PDF, JPEG, TIFF
SW, 256 Graustufen, 24 Bit Farbe

SMB-Ordner, FTP, E-Mail

vIiv V- N4 N4 vIiv
-

51VA 48 VA 27VA 53 VA 39VA

CONAC) @/ @/ @D/ ® O/o

@ @ O O O

@/®/® DO/ ®D/ O @D/®/0 ®/®/0 D/ @D/

@ €] @ S} O

3 Jahre Vor-Ort 2 Jahre Bring-in 1 Jahr Bring-in 1 Jahr Austausch 1 Jahr Austausch

607 €/430 € 840 € /505 € 430 €/ 405 € 580 € /510 € k.A./ 430 €

ADS-4700W (10,9 cm Touchscreen,
80-BI-ADF) 705 € UVP

2 Wirkleistungen siehe Diagramm Leistungsaufnahme (S. 103)
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DR-S130 (30 BI./60S. /Min) 430 €

@@ sehr gut

@ gut

DS-790WN (45Bl./90 S.),
10,9 cm Touchscreen, 100-BI.-ADF,
ca. 700 €

QO wufriedenstellend @ schlecht

©O sehr schlecht

ScanJet Enterprise Flow N7000snw1,
ca. 1000 €

V/ vorhanden

— nicht vorhanden

ScanSnap iX1600 (ScanSnap-Software,
kein Twain/WIA-Treiber) 420 €

k.A. keine Angabe
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Mahvolution

Sieben Mahroboter ohne Begrenzungsdraht im Test

Rasenméahroboter arbeiten zu-
verlassig. Einziger PferdefuB war
bisher die aufwendige Installa-
tion des Begrenzungsdrahts,

der ihr Revier markiert. Deutlich
erweiterte Sensorik, kiinstliche
Intelligenz und virtuelle Zaune
sollen diesen Schritt liberfliissig
machen.

Von Sven Hansen

106

D ie Sonne scheint, der Regen fillt, den
Rasen freut’s - so lief3e sich das bis-
herige Gartenjahr 2023 beschreiben.
Doch auch wenn saftiges Griin dem Gar-
ten deutlich besser steht als ein Steppen-
braun, muss man in Sommern wie diesem
deutlich haufiger das Schnittwerkzeug der
Wahl ansetzen. Wer einen Robomaiher
laufen lasst, ist fein raus. Da die Roboter
kontinuierlich iiber den Rasen fahren, be-
kommt man von der deutlich erhohten
Wuchsgeschwindigkeit kaum etwas mit.

Die grofdte Hiirde bei der Anschaffung
eines Mahroboters war bisher, aufder dem
Preis, der hohe Installationsaufwand: Mit
dem Hand- oder Aufsitzméher kann man
sofort loslegen, der Kollege Roboter be-
notigte vor dem Start einen Begrenzungs-
draht, den man entweder mit Erdankern
oder aufwendig mit einer Spezialfrése bis
zu fiinf Zentimeter unter der Grasnarbe
verlegen musste. Je nach Komplexitét des
Grundstiicks konnte man locker einen Tag
damit verbringen, das anschlieflende
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Feintuning nicht eingerechnet. Dabei ist
der Begrenzungsdraht, der mit dem an-
liegenden Antennensignal eine unsicht-
bare Umzdunung setzt, im Kern ,,nur* ein
Sicherheitsfeature, welchesin erster Linie
das Ausbiixen des Roboters verhindern
soll.

Im Test haben wir nun sieben Méh-
roboter, die ohne Begrenzungsdraht aus-
kommen und ein perfektes Mahergebnis
versprechen. Die finanzielle Hiirde liegt
im Vergleich zu den konventionellen Ma-
hern hoher. Fiir die erweiterte Sensorik
muss man deutlich tiefer in die Tasche
greifen: Einfache Maher mit Begrenzungs-
draht bekommt man schon fiir 500 Euro
- die Drahtlosmodelle nicht unter 1000
Euro.

Glinstigstes Testgerdt ist Einhells
Freelexo CAM (1000 Euro) gefolgt vom
Worx Landroid Vision M 600 fiir 1500
Euro. Beide Modelle werden tiber Bau-
markte vertrieben. Die Mahroboter von
EcoFlow, Ecovacs und Segway kauft man
online, somit ist es schwerer, sich vor dem
Kauf ein Bild zu machen. Segway schickt
die Kundschaft per App durch eine obliga-
torische Beratung, um die Eignung des
Gartens zu tberpriifen und Fehlkaufe zu
vermeiden.

Wihrend Segway mit seiner Navi-
mow-Serie schon langer am Markt vertre-
ten ist, sind Goat G1 (Ecovacs) und Blade
(EcoFlow) Erstlingswerke. Ecovacs hat
sich mit Saugrobotern einen Namen ge-
macht und EcoFlow ist im Bereich Smart
Home und Energietechnik aktiv.

Die teuersten Modelleum 4000 Euro
kommen {iiber den Fachhandel an den
Kunden: der Stiga A 3000 und der Hus-
qvarna Automower 430X Nera. Letzterer
lasst sich alternativ mit Begrenzungsdraht
betreiben. Auf den ersten Blick sehen
beide neben manch einem der Drahtlos-
konkurrenten im wahrsten Wortsinn alt
aus, aber wir waren gerade beim Robo-
Pionier Husqvarna gespannt, was die ers-
ten Drahtlosmodelle fiir den privaten Gar-
ten leisten. Im gewerblichen Bereich, auf
Sportplitzen oder Golfanlagen, ist der
schwedische Hersteller langst aktiv, doch
der Sprung in den Privatgarten ist kein
leichter.

Ein Aspekt lag uns besonders am
Herzen: Beijedem unserer Tests wiesen
uns Leser zu Recht auf den nétigen
Schutz von Igeln und anderen Kleintie-
ren hin, die beim Einsatz von Mahrobo-
tern Gefahr laufen, unter die rasiermes-
serscharfen Klingen zu geraten. Im Arti-
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Die Hersteller haben den
Igelschutz als Verkaufsargu-
ment entdeckt. Wie gut die
aktuellen Modelle das in der
Praxis umsetzen, kldren wir
im Artikel ab Seite 114.

Wenn dieser Modus ausgeschaltet ist, kann
Ihr GOAT den Rasen jederzeit mahen. Bitte
versuchen Sie, lhren GOAT nicht in der
Nacht zu starten, da dieser kleine Tiere
unter Umstanden nicht immer erkennt.

kel ab Seite 114 gehen wir der Frage nach,
obund wie die Hersteller die erweiterten
technischen Moglichkeiten auch fiir den
effektiven Kleintierschutz nutzen. Im
Kasten auf Seite 115 finden Sie dariiber
hinaus konkrete Tipps zum Igelschutz.
Diese greifen auch Forderungen des
NABU, des Deutschen Tierschutzbundes
und der Igel-Forscherin Sophie Rasmus-
sen auf.

Mit dem Wegfall des Begrenzungs-
drahts kommt zusétzliche Sensorik in die
Miher: Von gewohnlichen Kameras tiber
Radar (Automower) und Ultraschall (Free-
lexo) bis zum Lidar beim Blade ist alles
vertreten. Damit holt man sich Technik in
den Garten, die man sonst eher von Autos
kennt. Das Buzzword ,,KI“ darf natiirlich
auch nicht fehlen. Einige Modelle arbeiten
mit neuronalen Netzen fiir die Bilderken-
nung, um das zu mihende Gras von Hin-
dernissen zu unterscheiden.

Start per App

Sechs Testkandidaten lassen sich per App
einrichten und steuern, nur Einhells Free-
lexo CAM kommt ohne App-Anbindung.
Das ist seltsam, denn fiir die {ibrigen
Miher der Freelexo-Serie kann man eine
App herunterladen. Beim Freelexo CAM
sollte man statt des Smartphones zumin-
dest das Handbuch parat haben. Mangels
Geritedisplay und App gibt es viele bunte,
blinkende Lichter am Méher, die einem
etwas mitteilen wollen. Das Handbuch
hilft beim Ubersetzen.

In den Apps der tibrigen Hersteller
legt man nach dem Start ein Benutzer-
konto an und verkniipft den Méhroboter.
Es herrscht iiberwiegend Cloudzwang,

was vorwiegend dem Diebstahlschutz
dient. Mit einem Account verkniipfte und
per GPS festgepinnte Gerite lassen sich
an anderer Stelle nicht mehr in Betrieb
nehmen. Zusitzlichen Schutz bieten
Geofencing oder PIN-Codes. Wenn
Diebe das alles nicht wissen, hilft nur
eine gute Hausratversicherung, und auch
gegen das Mitnehmen und Ausschlach-
ten von Mahrobotern ist noch kein Kraut
gewachsen.

Der Goat G1von Ecovacslisstsich als
einziges Gerdt als mobile Alarmanlage
nutzen. Er iiberwacht die Umgebung der
Ladestation oder fahrt einen gewiinschten
Punkt aufder Rasenflache an und filmt die
Umgebung. Allerdings nimmt er dafiir
statt der vorderen HD-Kamera seine
360-Grad-Panorama-Kamera. Sieist nach
oben gerichtet und fangt die Umgebung
tiber eine komplizierte Optik ein. Am Ende
bleibt von der Auflosung kaum noch etwas
iibrigund mehr als ein Pixelbrei und darin

€€ kompakt

e Mahroboter ohne Begrenzungs-
draht arbeiten zuverlassig.

e Die Einrichtung ist einfacher als
bei Drahtmodellen, man hat aber
weniger Kontrolle tiber das Mah-
ergebnis.

e Nur zwei von sieben Modellen
erlaubt das nachtragliche Anpas-
sen der virtuellen Mahgrenzen.
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Der Ecovacs Goat G1 erfasst Hinder-
nisse automatisch und tragt sie auf
der Karte ein.

die vage Idee einer Person war auf den
Aufnahmen nicht zu erkennen.

Nach der Anmeldung kommt das ob-
ligatorische Update des Roboters. Aufder
bei Einhell und Stiga lief3 sich die Firm-
ware bei allen ,,Over-the-Air® aktualisie-
ren. Die Miher sind dabei wahlweise per
WLAN oder LTE mit der Cloud verbun-
den. Stiga nutzt die StigaGO-App, um Up-
dates per Bluetooth an Méher und Lade-
station zu senden. Das dauert lange, man
sollte sich ein Kdnnchen Kaffee bereitstel-
len. Bei Einhell muss man mangels App
zum USB-Stick greifen, das Update von
der Homepage herunterladen und zum
Miher tragen.

Leinen los!

Der bisherige Begrenzungsdraht diente als
virtueller Zaun. Antennen im vorderen Be-
reich der Mahroboter konnten ihn detek-
tieren und anhand der Signalstirke die
Nihe zur Grenze, aber auch ihre genaue
Position auf dem Draht bestimmen. Letz-
teres half bei prizisen Randfahrten oder

108

auf dem Weg zur Ladestation. Ohne die-
sen Draht ergeben sich in Sachen Grenze
zwei mogliche Strategien: Man ersetzt ihn
durch eine andere Technik, oder man
maht einfach, was griin ist.

Letzteren Weg wihlen die Miaher von
Worx und Einhell. Sie verzichten aufeine
vom Nutzer zuvor definierte Grenze, fah-
ren los und erkunden das Umfeld. Der
Worx Vision M méht dabei sofort los, der
Freelexo CAM gonnt sich eine intensive
Erkundungsfahrt mit abgeschaltetem
Mihwerk und méaht erst danach. Fiir den
Fall, dass der Méher in unerwtiinschte Be-
reiche vordringt, liegt beiden Modellen
eine Magnetschnur bei. Sie ldsst sich mit
Erdankern am Boden befestigen und
wird als Grenze erkannt und nicht iiber-
fahren.

Bei den anderen fiinf Modellen muss
man zwar kein Begrenzungskabel verle-
gen, sehr wohl aber eine virtuelle Grenze
ziehen. Dies geschieht, indem man mit
seinem frisch gekauften Robo einmal
Gassi geht, und den Mihbereich umrun-
det.Bei Husqvarna, Ecovacs, EcoFlow und
Segway trottet man hierzu mit dem per
Bluetooth gekoppelten Smartphone als
Fernsteuereinheit hinter dem Robo her.
Dasist extrem langweilig und oft frustrie-
rend, denn die Steuerung iiber ein oder
zwei virtuelle Joysticks ist nicht einfach.
Schaut man auf den Miher, verrutschen
die Daumen auf dem Touchscreen, schaut
man auf den Touchscreen, blixt der Maher
aus. Das macht es fast unmoglich, eine
gerade Linie abzufahren. Stigas A 3000
kann man alternativ auf eine Schubkarre
setzen oder man investiert 50 Euro in Sti-
gas ,Trolley", um Zeit zu sparen. Ist der
Mahbereich umrundet, erscheinterinder
Miher-App.

Bei Stiga, EcoFlow und Ecovacs fehlt
eine Moglichkeit, die Karten nachtriglich
zu editieren. Stimmt etwas nichtim Rand-
bereich, muss man eine neue Runde dre-
hen. Besonders nervig ist das beim Eco-
vacs Goat G1, da er nur eine einzige Mih-
zone unterstiitzt. Wahrend man bei der
Konkurrenz Gartenbereiche einzeln ab-
fahren und nachtréglich verkniipfen kann,
muss man beim Goat die gesamte Strecke
neu einfahren.

Eine Korrekturmoglichkeit fehlt auch
bei den Robos von Worx und Einhell. Ab-
gesehenvonder oben erwihnten Magnet-
strippe zum Absperren muss man sich mit
dem Ergebnis der automatischen Erfas-
sung arrangieren. Man kann hochstens das
Grundstiick so anpassen, dass der Méher

EcoFlow Blade

Der Blade ist der Rambo unter den Mah-
robotern - im Guten wie im Schlechten.
Sein Design fallt auf, und nein, die nach
innen gewinkelten Vorderrader sind
nicht kaputt. Der duBerst griffige An-
trieb sitzt hinten, die vorderen Rader
laufen nur mit. Um den schweren Maher
um 180 Grad herumzudrehen, dirfen
die Rader nur wenig Widerstand leisten.
Sie sind daher umlaufend mit 15 Walzen
bestlickt.

Das aggressive Design mit den
auch fir Statusmeldungen eingesetz-
ten LED-Augen ist Geschmackssache,
der Blade im Garten im Mahmodus
.schnell” eindeutig der forscheste Kan-
didat. Sperrzonen sollte man unbedingt
setzen, besonders um diinne Stdmme
und Pfosten. Immer wieder ,wickelte”
sich das Testgerat um solche Hinder-
nisse, die an der offenen Flanke zwi-
schen Vorder- und Hinterrad landeten.

Der Blade hat den starksten Akku
und ausgefallene Sensorik. Trotz des
hohen Preises fehlt ein Display am
Gerat. Als einziger Kandidat bietet er
als Zubehor einen Fangkorb zum Sam-
meln von Laub oder Grasschnitt. Der
ist allerdings viel zu klein und man muss
ihn manuell ausleeren.

© maht besonders schnell
© starker Wechsel-Akku
© kein Geratedisplay

Preis: 3000 Euro

besser zurechtkommt. Klare optische
Grenzen zwischen Rasenfliche und ande-
ren Zonen helfen.

Schon der glinstige Einhell-Maher
kann zwei Mahzonen verwalten, bei Stigas
A 3000 sind es bis zu zehn. Midhzonen
lassen sich liber Pfade miteinander ver-
binden. Solche Korridore liefden sich mit
Begrenzungsdrihten frither nur mithsam
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Ecovacs Goat G1

,Greatest of all time” oder Ziege? Der
Goat fallt in jeden Fall auf, wenn man ihn
im Garten fahren lasst. Das kantige Ge-
hause in Weil3 erinnert eher an ein medi-
zinisches Gerat. Die Ladestation ist be-
sonders wuchtig, hier hat Ecovacs noch
eine motorisierte Blrsteneinheit unter-
gebracht, die die Kameras des Méahers
vor jeder Ausfahrt schrubbt. Die Alarm-
funktion ist witzig, allerdings kann man
auf den Bildern kaum etwas erkennen.

Als einziger Hersteller im Test setzt
Ecovacs auf UWB-Baken zur Verbesse-
rung der Navigation. Das funktionierte
im Test problemlos, man bendtigt je-
doch in groBeren oder verwinkelten
Garten zusatzliche Baken, die wieder-
um noch mehr D-Zellen futtern. Weil
auch die Baken weil3 sind, lassen sie
sich kaum unauffallig unterbringen. Die
lichtgrauen Aufkleber im Karton dndern
daran wenig.

Die Hinderniserkennung der Kame-
ra ist empfindlich, der Goat ist eher
vorsichtig unterwegs und lasst Blim-
chen oder Halme stehen, wenn sie es
bis aufs Kamera-Level geschafft haben.
Vor der Installation muss man den
Rasen unbedingt gemaht haben, da der
Goat sonst nicht vorankommt.

Einhell Freelexo CAM

Der Freelexo CAM 500 macht optisch
wenig her: Das glinstigste Geréat im Test
wirkt etwas billig verarbeitet. Das liegt
hauptsachlich an den welligen Deko-
Aufklebern und dem Folienbedienfeld,
das sich an den Randern leicht vom
Méaher ablostlost.

Das Gerat benotigt einen Such-
draht, um in die Station einfahren zu
kdnnen. Sowohl App als auch Display
fehlen, daher sollte man das Handbuch
stets griffbereit haben, um die Farb-
und Blink-Codes des Mahers zu ent-
schlisseln. Immerhin kann man die
LEDs durch die transparente Abde-
ckung gut erkennen.

Ist alles eingerichtet, zieht der
Freelexo bis auf ein paar unmotivierte
Wendemandver souveran seine Bahnen
und unterscheidet Uber sein Kamera-
system zuverlassig zwischen Rasen und
Restgarten. Dennoch sollte man unkla-
re Stellen wie die Uferzone eines Tei-
ches vorher mit dem beigelegten Ma-
gnetband absperren. Der Akku lasst
sich mit einem Handgriff entnehmen
und ist kompatibel zu anderen Werk-
zeugen von Einhell.

© Display am Gerat
© flexibles Mobilfunkmodul
© Karte nicht editierbar

Preis: 1600 Euro

© frei zuganglicher Wechselakku
© billig wirkende Verarbeitung
© umstandliche Bedienung

Preis: 1000 Euro
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Husqvarna AM 430X Nera &
EPOS

Der Automower 430X Nera kommt
recht unauffallig daher. Die im Geh&use
integrierten Scheinwerfer sind ein net-
tes Gimmick, allerdings sollen die
Robos zum Schutz von Igeln ohnehin
nicht in der Dunkelheit fahren. Husg-
varna bietet viel Zubehor, etwa andere
Bereifung fir Hanggrundstiicke oder
einen Burstensatz fiir lehmigen Boden.

Den Maher kann man mit Begren-
zungsdraht betreiben, erst das EPOS-
Kit mit GNSS-Modul fiir den Maher und
RTK-Staion macht in kabellos. Letzteres
war anspruchsvoll und benétigte freie
Sicht zum Himmel; auch der Maher
blieb ab und zu stehen, weil er das Sa-
tellitensignal verlor. Die StoBsensoren
reagieren sensibel, auch durch das
Radar vermeidet der Maher viele Kolli-
sionen.

Dank des schicken Grafikdisplays
und dem Drehrlcksteller hat man den
Automower auch auf der Rasenflache
im Griff, ansonsten hilft die Ubersicht-
liche App. Mit ihr konnte man die virtu-
elle Mahkante bequem korrigieren.

O einfache Bedienung mit Farb-TFT
© korrigierbare Karten
© schlechter Sat-Empfang

Preis: 5300 Euro

anlegen. Mit den meisten Appsist das kein
Problem: Man fihrt den Pfad einmal ab,
um ihn anzulernen.

Inder Landroid-App gibt es keine Kar-
tendarstellung, den Maher schickt man
stattdessen mit zwei beigelegten RFID-
Pucks auf den Weg in eine andere Mih-
zone. Erkennt er sie, schligt er einen
90-Grad-Haken und setzt zur gegeniiber-
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liegenden RFID-Marke iiber, bis er auf den
nachsten Méahbereich trifft. Nachteil die-
ser Losung: Fiir jeden Korridor muss man
zwel weitere RFID-Kreise kaufen (20
Euro).

Aufler bei Worx und Einhell lassen
sich bei allen Mahern per App auch Ver-
botszonen setzen, die dauerhaft oder tem-
porar umfahren werden. Im Prinzip macht

man nach der Ersteinrichtung das, was
man bei Mihern mit Begrenzungsdraht
auch getan hat: Den Roboter beobachten
und Mihbereiche oder das Grundstiick
anpassen, bis alles optimal geméaht istund
der Roboter nicht an Hindernissen hin-
genbleibt.

Im ersten Testgarten mussten sich
die Gerite mit dem tiblichen Storfeuer
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Segway Navimow H1500E &
Vision Fence

Segway ist flir auBergewodhnliche Fahr-
gerate bekannt, der Navimow kommt
in kompakt-knubbeligem Design in
freundlichem Orange daher. Segway
bietet den Mahroboter fiir unterschied-
liche RasengroBBen von 500 bis 3000
gm an. Unserem Testgerat fehlt der
Ultraschallsensor des Top-Modells
H300O0E.

Das VisionFence-Modul ist optional
erhéltlich und lasst sich problemlos
vom Laien am Maher montieren. Die
Kamera mit Bilderkennung verringert
Kollisionen deutlich. Im Test erkannte
sie zum Beispiel die Beine herumste-
hender Bierzeltgarnituren. Der kapazi-
tive Blade-Halt-Sensor soll die Messer
stoppen, sobald man sich seitlich na-
hert. Das funktionierte bei unserem
Testgerat nicht.

Die in der App angelegten Karten
lassen sich editieren, indem man Teil-
bereiche gezielt neu abfahrt. Die Zonen
lassen sich allerdings nur begrenzt ma-
nagen, man kann nicht einmal die Mah-
reihenfolge @ndern. Positiv aufgefallen
ist das RTK-Modul fiir den Satellitenemp-
fang: Es lieB es sich flexibler positionie-
ren als die von Stiga und Husqvarna.

Stiga A 3000

Stiga liefert mit dem A 3000 einen klas-
sischen Mahroboter mit einer Haube
als Sto3fanger. Der Aufbau dhnelt stark
dem von Husqvarna-Mahern, durch die
orangefarbenen Kunststoffapplikatio-
nen schaut der A 3000 aus der Ferne
ein wenig fescher aus. Ein Mobilfunk-
modul steckt im Méaher, eines in der
RTK-Station. Nach 1500 Freistunden
bleibt der A 3000 stehen und maht nur
noch im Abo-Modell ab 30 Euro im Jahr
fir 200 weitere Mahstunden.

Trotz des hohen Preises fehlt es
dem A 3000 an einigem: Der Sat-Emp-
fang ist wackelig, WLAN ist nicht an
Bord und anstelle eines Displays gibt
es nur eine billige Folientastatur. Deren
bunt blinkende LEDs liegen hinter einer
Klappe und sind nicht einmal sichtbar.
Was den Maher gerade beschéftigt?
Man weil3 es nicht.

Die Ersteinrichtung ist umstandlich
und dauert lang. Zum einen wegen lah-
mer Bluetooth-Updates, zum anderen
wegen der wenig intuitiven StigaGo-
App. Am Ende zeichnete sie die mih-
sam angelernten Mahgrenzen versetzt
auf die Sat-Ansicht, sodass unser Maher
angeblich direkt durch den Gartenteich
fuhr.

Worx Landroid Vision M 600

Dem Landroid Vision M kauft man seine
Outdoor-Tauglichkeit auf den ersten
Blick ab. Das kantige Design ohne StoB-
haube, ein hungrig wirkender Kamm
und die zwei ,Augen”, in die die Lade-
stifte einfahren, geben ihm ein markan-
tes Gesicht. Haufigste Frage: Fahrt der
rickwarts?

Denn das optische Vorne ist eigent-
lich das Hinten und am echten Vorne ist
unauffallig unter einem massiven Alu-
bogen die HD-Kamera eingebaut. Als
einziger Kandidat maht der Landroid
sofort los, wenn man ihn aus der Ver-
packung holt und aufgeladen hat. Es
braucht einen Hocker und ein wenig
Zeit fur eine grundlichere ,Erstbeob-
achtung”. Man muss schauen, wie der
Robo zurechtkommt und im Zweifelsfall
seine Umwelt anpassen.

Der schnelle Maherfolg ist garan-
tiert, die Zonenverwaltung Uber die
mitgelieferten RFID-Elemente jedoch
eher umstandlich. Fiur jede Zone
braucht es neue Portal-Pucks (20 Euro).
Optional ist der Landroid per App steu-
erbar, es besteht aber kein Cloud-
zwang. Die von Worx haufig ausgespiel-
ten Updates muss man dann allerdings
per USB-Stick zum Méaher tragen.

© korrigierbare Karten
© zuverlassige Hinderniserkennung
© schlechtes Zonenmanagement

Preis: 2500 Euro

© uniibersichtliche App
© quilend langsame Einrichtung
© verbindliches Abo-Modell

Preis: 4000 Euro

© kein Cloudzwang
© schneller Maherfolg
© schlechtes Zonenmanagement

Preis: 1500 Euro

aus Billen, Gartenschldauchen, einem
Trampolin und herumliegenden Rollern
arrangieren. Dabei fiel auf, dass das Plus
an Sensorik, etwa beim EcoFlow Blade
oder beim Segway Navimow, nicht un-
bedingt zu besseren Ergebnissen fiihrte.
Die Modelle mit klassischer Stof8haube
(Husqvarna, Stiga, Ecovacs) zeigten sich
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gegeniiber vielen Hindernissen sogar
sensibler. Verschiebt sich die leichte
Haube beim Kontakt mit dem Hindernis,
reagiert der Miher. Die anderen Kandi-
daten konnen Hindernisse zwar eben-
falls durch Bewegungssensorik erken-
nen, fahren aber mit vollem Gewicht
dagegen.

Die Modelle von Ecovacs, EcoFlow
und Worx erkannten einige Gegenstinde
und leiteten ein Ausweichmanover ein.
Das funktionierte gut mit Fuf8billen oder
Schlduchen. Etwas enttduscht waren wir
vom EcoFlow Blade, der mit seiner Lidar-
Technik theoretisch auch Objekte aus gro-
Berer Distanz erkennen konnte. In der
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Praxis war er nicht viel geschickter als die
anderen Modelle.

Wegen seines schnittigen Designs
ohne Schutzhaube kam der Blade wieder-
holt in Situationen, bei denen er sich um
diinne Stimme oder Pfosten ,,herumwi-
ckelte” und vollig verhakte. Bei seinen
Ausbruchsversuchen war er zudem nicht
zimperlich, sodass Grasnarbe wie auch
Vegetation litten. Man tut daher gut daran,
zierliche Gewichse in der EcoFlow-App
mit einer Schutzzone zu markieren, statt
auf eine Erkennung zu hoffen.

Alle Maher bis auf den Einhell Free-
lexo CAM lassen sich zeitgesteuert auf die
Reise schicken. Feuchtesensoren sorgen
dafiir, dass sie bei allzu nassem Wetter in
der Ladestation bleiben. Die Landroid-
App bietet einen Assistenten, der Informa-
tionen zur Art des Rasens und zum Boden
abfragt, damit die Automatik effektiver
arbeiten kann. Der Worx Vision M baut
sichim voreingestellten Automatikmodus
einen eigenen Mahplan zusammen und
achtet dabei auch das Tagfahrgebot im
Sinne des Kleintierschutzes.

Kommunikation und Navigation

Beim Einhell bleibt dem Kunden nur das
Turnschuhnetzwerk fiir Updates, alle an-
deren Gerite konnen sich zumindest per
Bluetooth mit einem Smartphone verbin-
den. WLAN fehlt nur Stigas A 3000, aus-
gerechnet einem der teuersten Testgerdte.
Der Miher istimmerhin mit einem Mobil-
funkteil ausgestattet, ebenso die Gerite
von EcoFlow, Husqvarna und Segway.

Fiir den Goat G1 von Ecovacs gibt es
zwei optionale Mobilfunkmodule: Das
teurere beinhaltet einen Mobilfunkver-
trag, beim gilinstigeren muss man eine
eigene SIM-Karte stecken. Fiir den Vision
M von Worx ist ein LTE-Modul zumindest
angekiindigt. Das Mobilfunkteil sorgt bei
den Miahern dafir, dass sie auch ohne
WLAN-Empfang tiber die App ansprech-
bar bleiben und erlaubt Fernzugriff oder
Ortung im Falle des Diebstahls.

Geht es um die Orientierung auf der
Flache, nutzen die Hersteller unterschied-
liche Systeme. Bei allen sechs bis auf den
Worx-Roboter kommt ein GNSS (Global
Navigation Satellite System) zum Einsatz.
Stiga und Husqvarna sprechen im Pros-
pekt oft nur von GPS, unterstiitzen wie die
anderen aber auch Galileo, Glonass oder
Beidou.

Da sich die Ortsbestimmung durch
atmosphdrische Einfllisse verschiebt,
steht vier Kandidaten ein RTK-System
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Korridore zwischen
Mahbereichen lassen
sich oft per App anle-
gen. Beim Worx Land-
roid Vision M benétigt
man RFID-Pucks, um
sie zu markieren.

(Real Time Kinematik) zur Seite, das - an
einer festen Stelle installiert - die ndtigen
Korrekturdaten liefert. Bei Segway und
EcoFlow montiert man das RTK-Modul
mit einem mitgelieferten Erdspief3, Hus-
qvarnas EPOS-Modul braucht einen eige-
nen Montagepfosten (nicht im Lieferum-
fang). Stiga integriert das RTK-Modul in
die Ladestation; beischlechtem Empfang
kann man es ebenfalls entfernen und mit
einer Schelle an einem Pfosten montie-
ren. Das war im Test eigentlich immer
notig.

Die Systeme von Stiga und Husqvar-
nazeigten sich bei der Positionierung des
RTK-Moduls besonders empfindlich. Zu
dicht am Gebaude: kein Empfang. Zu
viele Baume: kein Empfang. Die Méher
von Segway und EcoFlow waren da deut-
lich weniger anspruchsvoll. Ecovacs ist
der einzige Anbieter, der auf prézise Orts-
bestimmung durch Sendebaken im Ultra-
Wide-Band (UWB) setzt. Zwei solcher
Barken sind im Lieferumfang und erlau-
ben dem Miher die prizise Ortsbestim-
mung - relativ zu den Baken. Ist das
Grundstiick grofier oder fiihrt um ein Ge-
biude, sind weitere Baken fillig (100
Euro pro Stiick). Ein klarer Nachteil: In
jeder Bake stecken drei D-Zellen, die man
zum Saisonbeginn auswechseln sollte.

Einhells Freelexo CAM fihrt wie der
Worx-Maher chaotisch durch den Garten
und brauchte dafiir kein GNSS. Er hat al-
lerdings eines an Bord, das sich mangels
RTK-Modul nur wihrend des Aufenthal-
tes in der Ladestation kalibrieren kann.
Der Freelexo CAM ist iibrigens der ein-
zige Miher im Test, bei dem man dann
doch noch ein paar Meter Draht verlegen
muss. Eine Begrenzung braucht er nicht,
aber eine Schlaufe, die ihn auf die Lade-
station fithrt. Hat er den Ladebefehl {ibers
Steuerfeld erhalten oder ist der Akku fast
leer, fahrt er so lange kreuz und quer, bis
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er zufillig auf die Antennenschlaufe trifft.
Sie leitet ihn anschliefdend in die Lade-
station.

Ahnliche Relikte der Ara Antennen-
draht findet man, wenn man unter die
Ladestation von Husqvarna oder Stiga
schaut. Auch sie navigierenim Nahfeld der
Station iiber ein Antennensignal. Der
Landroid Vision M und der Goat G1 hin-
gegen finden liber einen tibergrofien QR-
Code in der Station per Kamera nach
Hause.

Mahverhalten

Vorweg: In puncto Mihergebnis in der Fla-
che unterscheiden sich die Drahtlosméiher
nicht von ihren Vorgingern. Das ist nicht
verwunderlich, denn das Mahprinzip ist

Auf dem Farb-TFT von Husqvarnas
Automower kann man direkt sehen,
was den Mahroboter gerade beschiftigt.
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gleich geblieben. Eine rotierende Scheibe
mitrasiermesserscharfen Klingen sorgt fiir
einen glatten Schnitt. Meist sind es drei
Klingen, nur der A 3000 nutzt sechs. Die
Mihbreite ist mit etwa 25 Zentimetern ge-
ring - verglichen mit einem Hand- oder
Aufsitzmaher.

Bis auf Freelexo, Automower und
Landroid Vision M fahren alle Robos den
Bereich systematisch ab. Besonders ge-
lungenist die Darstellung in der EcoFlow-
App, die schon vor dem Mihvorgang
zeigt, welche Strategie der Blade geplant
hat. Soweifd manimmer, was er als Nachs-
tes tut. Durch das strukturierte Hin- und
Herfahren entstehen Muster auf der Ra-
senfliche. Bei einigen Modellen kann
man die Mahrichtung verstellen. Bei eini-
gen Husqvarna-Modellen lassen sich
sogar Sternmuster wihlen - der 430X
zahlt trotz des stolzen Preises nicht dazu
und fahrt chaotisch.

Die Mih-und Ausweichstrategien der
Kandidaten unterscheiden sich deutlich.
Am schlechtesten waren Stigas A 3000
und der Einhell Freelexo Cam unterwegs.
Letzterer wendete wegen der recht emp-
findlichen Kameraerkennung oft auf frei-
em Feld, wihrend der A 3000 von Hinder-
nissen oft Denkpausen einlegte.

Husqvarnas Nera mit Radar umschift-
te Hindernisse eleganter, wenn das Radar
sie zuvor erkannte. Der Ecovacs Goat G1
war fiirunseren Geschmack fast zu vorsich-
tig unterwegs. Selbst kleinste Grasrispen
und Blimchen wurden erkannt und aus-
gespart. Dabei integriert Ecovacs die Hin-
dernisse wie bei seinen Saugroboternin die
Karte, sodass sie zur Sperrzone werden.

Am souverinsten agierte der Segway
mit der VisionFence-Erweiterung: Er um-
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Trotz Lidar und
Kamera: Der
EcoFlow Blade
wich langst
nicht allen Hin-
dernissen aus.

schiffte auch kleine Objekte mit geschick-
ten Manovern, sodass das Mahergebnis
gefiel und die Objekte heile blieben. Goat
G1 und Blade tendierten zum ,,pacing”
ahnlich wie Tiger im Zoo: Sie gerieten ab
und zu in Schleifen, in denen sie Bereiche
wiederholt abfuhren. Beim Goat war das
immer dann der Fall, wenn Objekte zu
dicht an Randbereichen lagen oder zu
schmale Korridore in einen abgelegenen
Bereich fithrten. Der Blade schien ab und
zu das Satellitensignal zu verlieren - die
Positionsanzeige in der App wich dannvon
der tatsdchlichen Position ab und er fuhr
nur noch hin und her.

Der GPS-Empfang war nicht nur bei
den RTK-Stationen von Husqvarna und
Stiga ein Problem. Auch die Méaher waren
diesbeziiglich anspruchsvoller als die
Konkurrenz. War der Nera 430X zu lange
ohne Signal, blieb er stehen - etwa unter
einem Baum. Der A 3000 schaffte es wie-
derholt, in einen nicht abgedeckten Be-

Die Geréate von Einhell (Bild) und Worx
nutzen je einen Wechselakku ihrer Werk-
zeugsysteme. Fiirs Uberwintern ist der
Akku schnell entfernt und man kann ihn

fur andere Gerate nutzen.

reich des Gartens zu fahren und blieb
ebenfalls stehen.

Wichtig ist vor dem Kauf ein genau-
er Blick auf Gewicht und Stollentiefe der
Antriebsrader: Blade und Navimow wie-
gen mehr als 16 Kilogramm und der wie
ein Kampfroboter gestaltete EcoFlow-
Miher kommt auch noch mit Spike-
Radern mit 10-mm-Stollen und der
schnellsten Mihgeschwindigkeit in den
Garten. Das bedeutet mehr Stress fiir den
Rasen. Die Stollen haben einen weiteren
Nachteil: Bleibt der Mdher mal hingen,
werden die Antriebsrader zu Raspel-
werkzeugen und hinterlassen entspre-
chend grof3e Schiden an Grasnarbe oder
Pflanzen.

Der Husqvarna bringt zwei Kilo weni-
ger auf die Waage, hat eine Stollentiefe
von 5 mm und leicht umlenkende Vorder-
rader ohne Profil. Stollenbereifung fir
Hanggrundstiicke gibt es als Zubehor zu
kaufen. Das Gesamtgewicht sollte man in
jedem Fall im Auge behalten. Fiir den
Blade etwa gibt es noch einen Fangkorb,
der leider am Griff des Mahers montiert
wird. Die dadurch entstehende 20-Kilo-
Kombi ohne Haltegriff ist im wahrsten
Wortsinn untragbar.

Energie

Die Miher arbeiten mit Lithium-Ionen-
Akkus, die Kapazititen variieren stark von
3 Ah beim Einhell bis fast 14 Ah beim
EcoFlow Blade. Einhell und Worx nutzen
ihr jeweiliges Wechselakkusystem, man
konnte den Miher so schnell ,,nachtan-
ken“ und erneut auf die Reise schicken.
Der Blade-Akku lasst sich ebenfalls leicht
auswechseln. Beiden anderen Testgeraten
istein so schneller Wechsel nicht vorgese-
hen, aber der Akku als wichtigstes Ver-
schleifdteilimmerhin nach dem Losen von
ein paar Schrauben wechselbar.

Der Standby-Verbrauch im voll auf-
geladenen Zustand war beim Landroid
Vision M und dem Stiga A 3000 mit 0,5
Watt vorbildlich. Das Mittelfeld ver-
brauchte rund 5 Watt wahrend Segways
Navimow und der Blade von EcoFlow mit
13,5 Watt respektive 18,3 Watt die unrithm-
lichen Ausreifder nach oben markierten.
Das ist deutlich zu viel.

Fazit

Die Drahtlosmiher nehmen einem beider
Installation einiges an Fummeleiab. Doch
momentan bieten nur Husqvarna und Seg-
way die Moglichkeit, die Mahgrenze in der
App zu editieren. Und auch die Karten
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dieser Maher hétten wir manchmal lieber
bequem mit der Maus tiber ein Webinter-
face am PC zurechtgezuppelt.

Praktisch ist die nur bei Einhell und
Worx fehlende Option, tiber die App
temporire Verbotszonen einzurichten.
Wenn sich im Garten mal wieder etwas
andert, kann man so schnell reagieren,
ohne den ganzen Mahbetrieb auszuset-
zen. Auchin Sachen Naturschutz ist man
flexibler. Die Mahgrenze einfach mal

drei Meter zurlicknehmen und ein paar
Monate wachsen lassen? Auch wenn
man den Bereich neu abfahren muss, ist
das beim Drahtlosméaher allemal einfa-
cher, als einen Begrenzungsdraht umzu-
legen.

Wer es mit dem Kantenschnitt beson-
ders genau nimmt, wird mit den Modellen
allerdings wenig Freude haben, da die
virtuellen Zdune wie auch die Chaosfahrt
nicht aufden Zentimeter genau einstellbar
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sind. Hier kann man mit einem Draht pra-
ziser arbeiten, indem man ihn einfach
einen halben Zentimeter weiter nach
rechts oderlinks setzt. Insgesamt arbeiten
die Drahtlosmaher also weniger prézise,
sind dafiir aber deutlich flexibler unter-
wegs. Und der Arger {iber den per Spaten-
stich durchstochenen oder von der Wiihl-
maus durchtrennten Begrenzungsdraht
gehort dank ihnen der Vergangenheit an.

(sha@ct.de) ct

Rasenmahroboter ohne Begrenzungsdraht

Blade Freelexo CAM 500 Automower 430X Nera | Navimow H1500E & A 3000 Landroid Vision M 600
& EPOS VisionFence

Hersteller, EcoFlow, Ecovacs, Einhell, Husqvarna, Segway, Stiga, Worx,

URL ecoflow.com ecovacs.com einhell.de husqvarna.com navimow.segway.com stiga.com eu.worx.com

Firmware V0.3.39.1 1.215 1.0.0.6 5366155-04B_P21- v2.0.4.0 0.0.0.154 1.2.16
SwPkg_47.30

max. Flache 3000 gm 1600 gm 500 qm 3200 gm 1500 gm 3000 gm 600 qm

(It. Herstellter)

Ausstattung

Attukapazitéit/Wechsel- 13,8Ah /v 52Ah/ — 3Ah/ V/ (max. 8 Ah) 5Ah/ — 7,8Ah/ — 5Ah/ — 2Ah / v/ (max. 8 Ah)
akku
Display - LC-Display, monochrom  — 2,8"TFT, farbig - - LC-Display, monochrom
Kamera v v (wsitzl. 360-Grad- v/ - v - v

Kamera)
Radar / Ultraschall —-/- —-/- /v v/- — (opt. statt VisionFen- = —/— -/=

ce)/ — (nur bei H3000E)

Lidar v - - - - - -
GNSS (GPS) / RTK Vv v /- v/- VIV N4 N4 -/=
Schutzart IPX5 IPX6 IPX4 IPX5 IP66 IPX5 IPX5

Kommunikation

Mobilfunk / Funk V- — (optional) / v/ (UWB)  —/— v/ / v/ (868 MHz) v/ /v (868 MHz) v/- -/=
Bluetooth / WiFi Vv N4 -/= N4 N4 V- VIV
Folgekosten LTE 1 Jahr gratis LTE, danach = — - 10 Jahre gratis Daten, 1 Jahr gratis, danach 1500 Stunden gratis, -

30 € pro Jahr danach k.A. 30 € pro Jahr danach ab 30 € pro

Jahr fiir 200 Mahstunden

Cloudzwang v v - v v v -
Alexa / Google Home -/ = Vv -/ - Vv -/ - v/- N4
App EcoFlow EcovacsHome - Automower Navimow StigaGO Landroid
Kartendarstellung / v/- v/- -/= vV VIV V- -/-
korrigierbar
Sperrzonen v v — (nur Magnetband) v v v — (nur Magnetband)
Méahzonen 8 1 1 >10 k.A. 10 3

Mahwerk drei Klingen, frei schwin-  drei Klingen, frei schwin-  drei Klingen, frei schwin- = drei Klingen, frei schwin-  drei Klingen, frei schwin- ~ sechs Klingen, frei drei Klingen, frei schwin-

gend auf Méhscheibe gend auf Méhscheibe gend auf Méahscheibe gend auf Mahscheibe gend auf Mahscheibe schwingend auf Mah- gend auf Mahscheibe
scheibe

Méahhdhe / verstellbar ~ 20-76 mm / per App 30-60 mm / manuell 20-60 mm / manuell 20-60 mm / per App 30-60 mm / per App 20-65 mm / per App 30-60 mm / manuell
Schnittbreite 26 cm 22cm 18 cm 24 cm 21 cm 26 cm 18 cm
Méhverhalten / justier-  Bahnen / v/ Bahnen / v/ ufallig / — ufallig / — Bahnen / v/ Bahnen / v/ (nur Him-  zufallig / —
bar melsrichtungen)
Lautheit (It. Hersteller) 62 dB(A) 59 dB(A) 57 dB(A) 56 dB(A) 54 dB(A) 56 dB(A) 59 dB(A)
Abmessungen 66cmx44cmx3lem 65cmx43cemx42cm 57 cmx35cemx28cm  75cem X 54 cmx28cm 60 cm X 47 cmx26¢m 70 cm X 53 cm X 30cm 63 ¢cm X 46 cm X 27 cm
Gewicht 16,2 kg 13,4 kg 12,4 kg 14,6 kg (ohne EPOS) 16,6 kg 12,6 kg 14,2 kg
Standby 18,3W 55W 29W 39W+2,1W 135W 05W 0,5W

(Sat-Station)
Ersteinrichtung [©) ® @) @) ® [CC) ®@®
BedienungApp / Gerit  ®@® / O ®/® -/© @/ ®D @®/0 ©/0 -/®
Funktionsumfang @ (@) [©) [©) [©) @) @)
Preis 3000 € 1600 € 1000 € 5300 € 2500 € 4000 € 1500 €

(inkl. EPOS) (inkl. VisionFence)

@@ sehr gut ® gut O zufriedenstellend ®© schlecht ©®O sehr schlecht +/ vorhanden/funktioniert — nicht vorhanden
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Wild drauflos

Wie Mahroboter Igel und andere Kleintiere schiitzen wollen

Treffen gehértete Stahlklingen
mit hoher Geschwindigkeit auf
weiche Ziele, verhei3t das nichts
Gutes. Kl-gestiitzte Sensorik in
Mahrobotern soll solche Kollisio-
nen vermeiden. Der erniichtern-
de Test mit Igelattrappen zeigt:
Trotz der Versprechen der Her-
steller kimen nicht alle Vierbei-
ner unversehrt davon.

Von Berti Kolbow-Lehradt

E in halber Kopf, ein abgehackter Penis
- so endete der krasseste Zusammen-
stofd in einer Feldstudie der Universititen
Oxford und Aalborg, die Mafinahmen zum
Schutz von Igeln bei Mahrobotern evalu-
iert. Keine Sorge, der Igel war ein totes,
prapariertes Tier und nicht jeder Zusam-
menstof$ endet so dramatisch.
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Tierschutz und Forschung schlagen
Alarm: Unbeaufsichtigte Rasenméher er-
hohen zwar den Komfort, bergen aber
auch die grofde Gefahr versehentlich ver-
letzter Kleintiere. Kroten und Eidechsen
sind ebenso betroffen wie Igel, doch weil
das Kindchenschema der niedlichen Sta-
cheltiere emotionalisiert, stehen gerade
sie besonders im Fokus.

Das Leibniz-Institut fir Zoo- und
Wildtierforschung (Leibniz-IZW) in Berlin
wandte sich im Juni 2023 an die Offent-
lichkeit, weil es im Trend zum automati-
sierten Mahen ein ,ernstes Problem fiir
diese besonders geschiitzte Tierart" sieht.
Die Einrichtung dokumentiert seit Sep-
tember 2022 Funde von Igeln mit eindeu-
tigen Méihroboter-Schnittverletzungen.
Bis zum Stichtag hatten Freiwillige von
Igelauffangstationen 260 Fille gemeldet.

Die fiir das Projekt zustindige wissen-
schaftliche Leiterin Dr. Anne Berger geht
von einer hohen Dunkelziffer aus, ,,da
viele Tiere erst gar nicht gefunden oder
gemeldet werden®. Sie sieht die Politik in

der Verantwortung: ,,Der schnellste und
sicherste Igelschutz wire durch ein auf
technischer Ebene den Herstellern auf-
erlegtes Nachtfahrverbot zu erreichen®, so
Berger im Gespréch mit c’t. Statt bei den
Verbrauchern lige die Verantwortung fiir
den igelgerechten Einsatz der Roboter
somit wieder bei den Herstellern, wo sie
auch hingehore.

€€ kompakt

* Erweiterte Sensorik kann Kollisionen
vermeiden, ersetzt aber keine der
klassischen SchutzmaBnahmen.

e Kl-gestltzte Bilderkennung arbeitet
noch nicht verlasslich genug.

¢ Die Forschung arbeitet an standardi-
sierten Verfahren, um den Kleintier-
schutz zu einem festen Priifbestand-
teil von Mahrobotern zu machen.
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Ein genaues statistisches Gesamtbild
fehlt. Aber von vernachléssigbarem Kolla-
teralschaden auszugehen, wire ein zyni-
scher Trugschluss. ,Es ist definitiv ein
Problem. Doch schleppt sich ein verletztes
Tier fort und verendet in der Hecke, be-
kommen das die meisten nicht mit. Erst
wenn ein Igel tot auf dem eigenen Rasen
liegt, fithrt dies oft das Ausmafd vor
Augen", so Wildtierexperte James Briick-
ner vom Deutschen Tierschutzbund ge-
geniiber c’t.

Sensorik fiir Tierwohl

Auch bei unseren sporadischen Tests von
Méhrobotern erreichten uns Leseranfragen
zum Thema Igelsicherheit. Hinzu kommt,
dass Hersteller autonomer Mahroboterden
Kleintierschutz zunehmend als Verkaufs-
argument entdeckt haben; plakativ bewer-
ben beispielsweise die Hersteller Worx und
Ecovacs den Igelschutz auf ihrer Webseite.
Hightech-Sensorik soll in vielen Modellen
derneuen Generation nicht nur die Naviga-
tion ohne Begrenzungskabel durch die Flora
ermoglichen, sondern auch Kollisionen mit
der Fauna verhindern. Im Idealfall drehen
die Miher bei, noch bevor es zur Karambo-
lage kommt. Insgesamt sechs der sieben
Testkandidaten (siehe Test S. 108) wollen
dank erweiterter Sensorik ausdriicklich Zu-
sammenstofde mit Hindernissen vermei-
den. Davon konnten auch Igel profitieren.

Die Ansitze der Hersteller sind dabei
rechtunterschiedlich. Der Worx Landroid
Vision M60O setzt bei der Freund-Feind-
Erkennung auf eine weitwinklige Farb-
kamera mit hohem Dynamikumfang statt
auf Ultraschallsensoren wie in vorherigen
Modellen. Die Kamerasoftware wurde mit
KI-Hilfe darauftrainiert, Haus- und Wild-
tiere zu erfassen, um dann Ausweichrou-
ten zu initiieren.
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Tipps zum Kleintierschutz

- Nachtfahrten unterbinden: Um das
Risiko einer Kollision mit den tber-
wiegend nachtaktiven Igeln zu re-
duzieren, beschrankt man die Mah-
programme am besten auf Zeit-
fenster mit Tageslicht. Der Worx-
Roboter fahrt abends automatisch
zur Basisstation zurlick. Etwa bei
Ecovacs muss man das in der App
aktivieren.

Updates, Updates, Updates: Wah-

rend des Testzeitraums haben viele

Hersteller kontinuierlich Updates an-

geboten. Da sie auch den Tierschutz

betreffen konnten, sollte man den

Roboter aktuell halten.

- Méhflache checken: In der Paa-
rungszeit, zum Winterspeckanfres-
sen oder zur Nestmaterialsuche fir
den Nachwuchs sind Igel auch tags-
Uber unterwegs. Wer kann, sollte
den Roboter lieber manuell statt
automatisch starten und einen
prifenden Blick auf die Mahflache
werfen.

Ecovacsverbautim Goat G1 eine Fish-
eye-und eine Panoramakamera, um min-
destens drei Zentimeter hohe Hindernisse
zu erkennen. Die Algorithmen wissen laut
Hersteller dank KI generell Objekte von
mindestens drei Zentimetern Hohe sowie
Hunde, Katzen und Igel vom Untergrund
zu unterscheiden.

Der Einhell Freelexo CAM 500 nutzt
Ultraschallsensoren, die Wande und Biume
ebenso wie Menschen oder Haustiere er-
kennen sollen. Zusitzlich achtet eine Ka-
mera ander Front aufkleinere Hindernisse

- Klein auf ,,Ein“: Die Hinderniserken-
nung ist in manchen Apps fir kleine
Objekte optimierbar, so bei Ecovacs
und EcoFlow. Womadglich weichen die
Méaher dann vereinzelt auch Grasern
und Laub aus - damit kann man leben.
Empfindichkeit ,,hoch”: Generell soll-
ten man den Erkennungsalgorithmen
zum Start freie Bahn gewahren. Erst
wenn sie durch Fehlerkennungen
massiv den Betrieb stéren, muss man
einen Gang runterschalten.
Privat-TUOV: Wer will, testet anhand
von Attrappen selbst, wie gut der
eigene Mahroboter Igel erkennt. Die
von ¢t verwendeten Modelle sind
handelstibliche Dekoprodukte. Der
Einfachheit halber taugt auch ein
Kuscheltier als Indiz.

Mahfreie Zonen: Wilde Ecken und
Randbereiche flr den Nestbau von
Igeln lassen sich bei den Robos mit
Kartendarstellung leicht abgrenzen.
Sie dienen Tieren als Riickzugsort
oder Wanderpfad.

am Boden direkt vor dem Gerét. Mit Bei-
spielbildern wurde sie nach Angaben des
Herstellers auf Katzen und Igel trainiert.
Der EcoFlow Blade kombiniert Lidar
und eine Farbkamera mit Bildmusterken-
nung. Das System erfasst laut Hersteller
innerhalb einer Reichweite von 30 Zenti-
metern bis drei Metern Objekte, die grof3er
als zehn mal zehn Zentimeter sind. Inwie-
fern die Algorithmen auf Tiere trainiert
sind, erkldrt EcoFlow auf ¢’t-Anfrage nicht.
Der Segway Navimow H1500E hat als
Basismodell nichts fiir die Fernaufklarung

Kleintierschutz fangt bei der Konstruktion der Mdhroboter an. Die beim Worx (7) durchgezogenen Kunststoffstege ,, kimmen*
durch den Rasen und halten groBere Objekte mechanisch fern von den Messern. Beim Husqvarna (4) schiitzt eine zuséatzliche
Gleitscheibe den Bereich direkt unter dem Mahwerk. Der Blade (1) verlasst sich auf seine erweiterte Sensorik: Die groB3e

Mahscheibe wird nur knapp vom Gehéduse verdeckt.
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Gekommen, um zu bleiben

Die Biologin Dr. Sophie Lund Rasmussen forscht an den Unis Oxford und
Aalborg zur Sicherheit von Mahrobotern bei Begegnungen mit Igeln. In
den sozialen Medien gibt sie Tipps als ,,.Dr. Hedgehog”. Im c’t-Interview
spricht sie iiber das Potenzial von Distanzsensoren und die Herausfor-
derungen, technische Sicherheitsvorkehrungen fiir Igel zu entwickeln.

c't: In lhrer Studie von 2021 war auf
Distanzsensoren mit Ultraschall und
KI-Kameras kein Verlass. Unser aktuel-
ler Test bringt bessere Ergebnisse. Ist
die Technik inzwischen reif genug fiir
den zuverlassigen Kollisionsschutz?

Dr. Sophie Rasmussen: Ich setze grof3e
Hoffnungen auf die Bildmustererken-
nung. Aber meine ersten Stichproben mit
Modellen der neuen Generationen erge-
ben, dass die Qualitdt der Erkennung
weiterhin stark schwankt. Zum Teil sind
die Ergebnisse mit demselben Gerat mal
gut und mal schlecht. Das ist frustrierend.
Ich bleibe aber zuversichtlich, dass die
Technik ein fester Bestandteil in den Si-
cherheitsmaBBnahmen fiir den Kleintier-
schutz wird. Ich sehe groBes Interesse
bei den Herstellern. Entscheidend ist,
dass sie Produkte besser testen, damit
die Mahroboter auf viel mehr Szenarien
zuverlassig reagieren.

c't: Trainieren die Hersteller lhre KI-
Algorithmen nicht gut genug mit
Igeln?

Rasmussen: Ich habe keinen Einblick in
die Produktentwicklung. Selbst die Her-
steller, die an einer Forschungszusam-
menarbeit interessiert sind, halten sich
bedeckt. Aus meiner Sicht kommt es auf
ein moglichst realistisches Testszenario
an. Das groBte Problem dabei ist, dass es
keine normierten Prifverfahren gibt.
Mein Ziel ist es, sowohl eine Priifnorm fiir
Igelsicherheit zu entwickeln und in das
verbindliche Prifprotokoll fir die Zulas-
sung von Mahroboter auf dem europai-
schen Markt einflieBen zu lassen, als auch
ein Prifsiegel fur ,igelfreundliche Mah-
roboter”. Aber das ist ein langwieriger
Prozess.

c't: Was sind die Voraussetzungen, um

einenigelfreundlichen Mahroboter zu
entwickeln?
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Bild: Pia-Burmgller-Hansen

Sophie Rassmussen alias ,,Dr. Hedge-
hog* ist international anerkannte Igel-
forscherin.

Rasmussen: Hauptsachlich fehlt es an
einem verbindlichen Test-Dummy. In
Bezug auf die menschliche Sicherheit
gibt es Vorgaben fir Prifattrappen von
KinderfliBen. Etwas Vergleichbares fir
Igel gibt es nicht. Mein Forschungsteam
hat einen Prototyp entwickelt, der aber
noch Feinschliff braucht. Um konsistente
Ergebnisse zu erhalten, missen Parame-
ter wie GroBe, Textur, Gewicht und Wider-
stand stimmen und entsprechen denen
eines echten Igels. Das ist Detailarbeit.
Sobald er fertig ist, moéchte ich ihn als
3D-Druckvorlage veroffentlichen, damit
nicht nur Firmen, sondern auf Wunsch
auch technikaffine Verbraucher und Ver-
braucherinnen ihn drucken und einset-
zen kénnen. Mahroboter sind gekom-
men, um zu bleiben, daher sollte unsere
Prioritat darin bestehen, sie fir Igel und
andere Tiere sicherer zu machen.

c't: Welcher Technologie fiir Distanz-
sensoren messen Sie kiinftig das
groBte Potenzial bei: Kameras, Ultra-
schall oder Radar?

Rasmussen: Ich denke, dass wir mit der
Kameraerkennung schon sehr weit ge-
kommen sind, und hoffe, dass dies eine
gute und solide Lésung sein wird, um die
Sicherheit der Maschinen fir Igel in ab-
sehbarer Zeit zu erhéhen.

an Bord. Ultraschall gibt es ab Werk nur
im néchstgrofleren Modell H3000E. Im
Test stattdessen zusatzlich installiert: das
gegen Aufpreis erhiltliche Kamerasystem
WVisionFence®, das fiirs Erkennen kleiner
Objekte konzipiert ist.

Husqvarna integriert im Automower
430X Nera weder ab Werk noch optional
eine Kamera, sondern Radar. Dies erken-
ne Hindernisse besser als ibliche Infrarot-
sensoren und funktioniere im Unterschied
zu Kameras auch bei Dunkelheit, betont
der Hersteller gegentiber ¢’t. Mit welchen
Objekten er das gepriift hat, konkretisiert
er nicht.

Im Unterschied zu allen anderen Mo-
dellen hat der Stiga A 3000 keine Senso-
ren, die Kollisionen aus der Ferne antizi-
pieren konnen. Fiir die Hinderniserken-
nung verlidsst er sich auf klassische Tech-
nik: Die Haube ist auf federnden Stiben
gelagert, an deren Basis die Sensorik sitzt
und leichte Verschiebungen zwischen
Haube und Roboter detektiert.

Die moderne Distanzsensorik ersetzt
keine der traditionellen Schutzmafinah-
men. Damit bei Normpriifungen keine
Finger- und Kinderfuf3attrappen die rotie-
rende Messerscheibe berithren konnen,
verkleiden alle Hersteller die Gerite vor-
schriftsgemafd mit seitlichen Blenden. Ein
Druck auf die deutlich sichtbare Stopp-
Taste muss zudem den Mahvorgang be-
enden. Inallen Geriten stoppen Kontakt-,
Bewegungs- oder Lagesensoren das Mih-
werk, wenn die Gerite mit etwas kollidie-
ren oder die Front beim Auffahren vom
Boden abhebt. Husqvarna verbaut als ein-
ziger Hersteller einen mechanischen
Schutz am Miahwerk: Eine diinne Metall-
scheibe deckt die Mahscheibe mit ihren
schwingenden Klingen ab.

Diese Mafdnahmen sollen zwar zual-
lererst der Unversehrtheit menschlicher
Gliedmaf3en dienen, doch auch Igel pro-
fitieren von ihnen. Sie stellen fiir die Tiere
eine zweite Sicherheitsebene dar, falls die
Distanzsensoren nicht anschlagen.

Test mit Igelattrappen

Wihrend Sicherheitsvorkehrungen fiir
Menschen normiert sind, gibt es bislang
keine Vorschriften zum Kleintierschutz,
geschweige denn zu dessen Priifung. In
unserem Test haben wir die Maher mit aus
menschlicher Sicht realistisch anmuten-
den Igelattrappen auf die Probe gestellt.
Wir haben sie in mehreren Durchlaufen
bei unterschiedlichen Lichtverhaltnissen
mal mit dem Hinterteil, mal mit der
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Schnauze nach vorne in die Fahrtrichtung
der Mihroboter platziert.

Wir wollten wissen: Erkennen die Ge-
rate die Attrappen zuverlissig aus der Dis-
tanz, und falls nicht, stoppen sie wenigs-
tens bei einem Stofdfingerkontakt oder
fahren sie sie tiber den Haufen? Die Tests
fanden tagsiiber statt. Denn entgegen der
landlaufigen Annahme, Igel seien nur
nachts aktiv, sind paarungswillige oder
kranke Tiere und solche auf Materialsuche
fiir den Nestbau auch vor der Abenddam-
merung unterwegs. Generell gilt die Emp-
fehlung, die Roboter nur bei Licht auf die
Reise zu schicken (siehe S. 117).

Unser Priifstand entspricht in einer
vereinfachten Form dem der eingangs er-
wihnten Feldstudie der Unis Oxford und
Aalborg, die 2021 fiir Aufsehen gesorgt
hat. Bei17von 18 getesteten Miahrobotern
dokumentierte ein Team um die Biologin
Dr. Sophie Lund Rasmussen Zusammen-
stofle, die die verwendeten Igelkadaver
von minimal bis sehr schwer verletzten.
Im Interview erzahlt Rasmussen, alias
»Dr.Hedgehog", was sie von der erweiter-
ten Sensorik neuer Roboter erwartet. 2021
liefd nur Gardenas Sileno Life - ein kabel-
gefithrter Miher ohne Distanzsensorik -
die Tiere unversehrt.

Enttduschend: Keines der damals
noch wenigen Modelle mit Distanzsenso-
ren erkannte die Igelpriaparate aus der
Ferne. Die grofdten Probleme, die Tiere
auf welche Art auch immer zu erfassen,
hatten die Roboter ausgerechnet bei zwei
besonders vulnerablen Igelgruppen: von
Elterntieren abhingige Jungigel und der
Obhut entwachsene selbststandige Jungi-
gel. Unsere Igelattrappen entsprechen mit
Mafen von 120 g und 12 cm sowie 360 g
und 15 cm diesen Gewichtsklassen.

Die Ergebnisse

Von den sechs Geriten mit zusétzlicher
Sensorik erkannten lediglich der Worx
Landroid Vision und der EcoFlow Blade
auf 100 Prozent der Priiffahrten die Igel-
attrappen aus der Ferne und drehten ohne
eine Berithrung ab. Dem Blade gelang dies
erstnach einem Firmware-Update auf Ver-
sion 0.3.37.20. In der Vorversion iiberfuhr
das Geratdie Hindernisse in einem Drittel
der Fille. Weil das ungewohnliche Gehdu-
se keinen herkémmlichen Stof3fanger und
nur einen sehr schmalen Kamm hat, ge-
raten kleine Objekte leicht unter den
schweren und auf maximaler Stufe du-
Berst schnell fahrenden Méahroboter. Dass
seine Distanzsensorik anschligt, ist fiir
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Mit dem Foto eines
lgels auf der Pro-
duktwebseite sugge-
riert Worx einen be-
sonders effektiven
Kleintierschutz.

den Kleintierschutz daher besonders
wichtig.

Wihrend keiner einzigen Kollisions-
fahrt schlugen die Fernsensoren von Hus-
gvarnaund Segway an. Stattdessen fithrte
bei diesen beiden Marken immer erst ein
Signal der Stof3- oder Kippsensoren zu
einem Stopp mit anschlieflfendem Aus-
weichmandéver. Dem Tierwohl ist damit
dennoch Geniige getan. Handelte es sich
um echte Igel statt um Attrappen, wire das
Verletzungsrisiko nur minimal.

Beim Ecovacs Goat G1 reagierte das
Kamerasystem nur in der Hélfte der Fille,
das des Einhell-Mihers gerade mal in 17
Prozent aller Durchlaufe. Bei diesen Mo-
dellen reichte der mechanische Schutz
nicht aus, um fiir die zeitweilig sehschwa-
chen Kameras der Miher in die Bresche
zu springen. Daher blieben blof3 in drei
Viertel (Freelexo CAM) beziehungsweise
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zwei Drittel der Falle (Goat G1) die Attrap-
pen unversehrt. Der Stiga A 3000 schafft
es ohne eingebaute Distanzsensorik und
stattdessen rein mit Stof3- und Hebesen-
soren immerhin in 85 Prozent der Durch-
laufe, sich von den Igel-Dummies nach
kurzem Korperkontakt abzuwenden.

Fazit

Inder neuen Generation autonomer Mih-
roboter haben Distanzsensoren fiir die
Hinderniserkennung das Potenzial, das
Verletzungsrisiko kleiner Wildtiere dras-
tisch zu reduzieren. Zum jetzigen Zeit-
punkt kann die erweiterte Sensorik be-
wihrte Schutzmechanismen zwar sinn-
voll ergénzen, aber nicht ersetzen. Die in
unserem Test aufgelisteten Tipps zum
Kleintierschutz sollte man sich beim Ein-
satz von Mihrobotern daher zu Herzen
nehmen. (sha@ct.de) ct

Wie Kl-Kameras Igel sehen

Die getesteten Mahroboter von EcoFlow,
Ecovacs, Einhell, Worx und Segways Visi-
onFence erkennen Objekte mit maschinell
trainierter Kamerasoftware. Warum erfas-
sen manche die Igel-Dummies besser als
andere? Vermutlich liegt das an der Aus-
wahl und Masse der Trainingsdaten. Von
auBen Uberprtifen ldsst sich das nicht. Alle
Hersteller hiten die genaue Vorgehens-
weise als Betriebsgeheimnis. Einhell und
Worx gewahrten auf c't-Anfrage zumin-
dest einen kleinen Einblick.

Beide Hersteller betonen, dass sieim
ersten Schritt den Algorithmen keine
Bildmuster verschiedener Tierarten pra-
sentieren. Das sei wegen der vielen mor-
phologischen Unterschiede allein etwa
bei Hunderassen eine unrealistische Auf-
gabe, hebt Worx hervor. Stattdessen
bringen beide Unternehmen der Soft-

ware bei, Rasen von ,,Anomalien” zu un-
terscheiden, seien es Gartengerate, ein
menschlicher Ful3 oder ein Tier. Gegen
Fehlalarme helfen Toleranzen, etwa fir
Laub. Laut Einhell wird das Ergebnis erst
im zweiten Schritt mit mehreren tausend
Einzelbildern von einheimischen Tieren
wie Katzen oder Igeln verifiziert. An seine
Grenzen stof3t dieser Ansatz der Objekt-
erkennung bei besonders kleinen Tieren
wie Froschen, Eidechsen und Schlangen,
die sich im Gras verstecken und farblich
kaum davon zu unterscheiden sind.
Aufnahmen von den privaten Garten
der Nutzenden verwende Worx nur bei
ausdrucklicher Erlaubnis im Rahmen von
Beta-Tests, aber nicht grundsatzlich.
Auch alle anderen Hersteller betonen,
dass die Kameras keine Bilder speichern
oder in die Herstellercloud hochladen.
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Linux furs Handy

postmarketOS: Nachhaltiges
Mobilbetriebssystem flir Enthusiasten

Das Entwicklerteam hinter post-
marketOS lasst sich von der An-
droid- und iOS-Dominanz nicht
entmutigen und portiert emsig
Treiber fiir Mobilgerate auf den
Standard-Linux-Kernel. Damit
sollen Gerate, fiir die der Her-
steller kein aktuelles Betriebs-
system mebhr liefert, einer sinn-
vollen Weiterverwendung zuge-
fihrt werden. Wir haben uns
postmarketOS angesehen und
mit dessen Erfinder gesprochen.

Von Keywan Tonekaboni

118

m gleich falschen Erwartungen vor-

zubeugen: postmarketOS ist derzeit
kein alltagstaugliches Mobilbetriebssys-
tem. Wer einen ,, Daily Driver mit perfek-
ter Hardwareunterstiitzung oder eine
Android-Alternative mit polierter Be-
dienoberflache sucht,

triebssystem und Hardware. Aber auch
ganz neue Nutzungsszenarien ergeben
sich, wie das Upcycling ausgemusterter
Mobilgerite zu Kleinstservern als Alter-
native zu einem Raspberry Pi zeigt; falls
der Handyakkunoch geht, sogar quasi mit
eingebauter USV.

Im Kern ist postmarketOS eine Li-
nux-Distribution fiir Android-Gerite und
Chromebooks auf Basis des schlanken
Alpine Linux, welches auch als Grund-
lage fiir Docker-Container beliebt ist. Im
Unterschied zu Android verwendet post-
marketOS den normalen Linux-Kernel,
auch Mainline- oder Upstream-Kernel
genannt. Wie bei Desktop-Distributionen
ist man nicht auf eine grafische Oberfla-
che festgelegt. Die Palette reicht von
Phosh, das Purism fiir sein Linux-Smart-
phone Librem 5 entwickelt hat, iber KDE
Plasma Mobile bis hin zu Tiling-Window-
Managern wie Sway oder i3wm. Das Tool
pmbootstrap hilft bei der Konfiguration
und Installation. Auflerdem erleichtert es
das Cross-Compiling, also etwa auf
einem 64-Bit-x86-PC flir ARM zu kom-
pilieren, und senkt so die Hiirde, selbst
mitzuentwickeln. Daher ist pmbootstrap
ein wichtiger Teil des postmarketOS-Pro-
jektes.

Installation

Es gibt zwei Wege, postmarketOS zu in-
stallieren. Zum einen gibt es Installations-
Images, wie man sie von Custom-ROMs
flir Android kennt, die man mit einem Tool
wie fastboot mittels USB auf das Handy
flasht. Die Images kommen je nach Gerét
mit jeweils verschiedenen Bedienober-
flichen, von minimalistischen bis hin zur
Gnome Shell Mobile, sowie in einer stabi-
len Variante und einer aktuellen Entwick-
lerversion (,,edge”).

Flexibler ist der zweite Weg liber das
Tool pmbootstrap, iiber das man mit we-
nigen Schritten auf dem PC eigene Images
erzeugen und direkt auf Mobilgerite
flashen oder auf eine SD-Karte schreiben
kann. Das Tool

wird enttauscht. post-
marketOS bietet, wie
in den Anfangstagen
des Linux-Desktops,

Frisch aus

¢t Nerdistan

richtet ein Chroot
mit Alpine Linux
ein und installiert
dort die gewtinsch-

noch Abenteuer pur:

Kommandozeile, Handarbeit und selbst-
gebaute, an individuelle Bediirfnisse an-
gepasste Installations-Images mit teils
obskuren Bedienoberflichen. Was man
dafiir bekommt: Nachhaltigkeit, Freiheit
und einen unverstellten Zugriff auf Be-

ten Komponenten.
Linux-Insider kennen das Prinzip auch von
anderen Distributionen, etwa debootstrap
bei Debian. Als Erstes ruft man das Tool
im Terminal mit pmbootstrap init auf] ein
textbasierter Dialog fragt dann, wo das
Chroot eingerichtet werden soll, fiir wel-
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che Plattform man ein Image bauen will,
obmit grafischer Oberfldche und wennja,
mit welcher. Auf Wunsch installiert das
Tool weitere Pakete vor und hinterlegt die
eigenen Offentlichen SSH-Schliissel, was
spater die Anmeldung via SSH deutlich
vereinfacht. Mit pmbootstrap install in-
stalliert man das vorbereitete System auf
einem verbundenen Mobilgerit oder auf
einer SD-Karte. Bei vielen Geriten kann
man dann mit pmbootstrap flasher flash_
rootfsdas Image tiber USBindeninternen
Speicher flashen. Bei Android-Geriten
muss man zusatzlich noch mit pmbootstrap
flasher flash_kernel die boot.img-Dateli,
die Kernel und Initramfs enthalt, flashen.
Welche Befehle genau nétig sind und was
esflir dasjeweilige Gerit zu beachten gilt,
stehtim postmarketOS-Wiki (siehe ct.de/
ygee).

Um postmarketOS zu testen, haben
wir uns ein gebrauchtes Oneplus 6T ge-
kauft, weil das schneller als das PinePhone
Pro [1] ist und bis auf die Kamera fast alle
wichtigen Funktionen unterstiitzt. Dank
der guten Dokumentation im Wiki konn-
tenwirrelativeinfach den Fastboot-Modus
aktivieren und dann das erste Image
flashen, zunéchst ein von der postmarket-
OS-Website heruntergeladenes Image mit
Gnome Shell Mobile. Bei den vorgefertig-
ten Images meldet man sich meist mit der
PIN 147147 an.

Bedienoberflachen
im Miniaturformat

Der erste Eindruck war positiv: Viele Ele-
mente kamen uns gleich vom Desktop-
Gnome bekannt vor und lief3en sich fliissig
bedienen. Die Bedienoberflache selbst,
also etwa das Systemmenti oder der App-
Starter, sind sehr gut auf das kleine Hoch-
kant-Display angepasst, aber 6ffneten wir
Anwendungen, stiefden wir schnell auf
breite Desktop-Dialoge, die die Grenzen
des Mobildisplays sprengten. Mit einer
neuen Installation haben wir Phosh aus-
probiert. Das war schon besser auf den
kleinen Formfaktor optimiert, aber auch
hier gab es Probleme.

Spannend fanden wir SXMO, was fiir
Simple X Mobile steht, aber mittlerweile
statt X den Wayland-Tiling-Manager Sway
nutzt. Ein Tiling-Window-Manager ist
schon auf dem Desktop etwas fiir Lieb-
haber, auf dem Handy erst recht exotisch.
Anwendungen startet man nicht mittels
Icons oder App-Raster, sondern iiber ein
Systemmenii im Retro-Look, das man mit
einer Wischgeste vom oberen Bildschirm-
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rand aufruft. Mit weiteren Gesten ver-
schiebt man Apps auf andere Arbeits-
flichen, teilt den Bildschirm zwischen
mehreren Apps nebeneinander auf oder
schlief3t sie wieder. Ein Wisch vom unte-
ren Rand blendet die Bildschirmtastatur
ein oderaus. Alswir den Dreh raus hatten,
klappte das erstaunlich gut und tiberzeug-
te mehr als die schicken Oberflachen von
Gnome, Phosh und KDE Plasma.

Beim Ausprobieren der verschiede-
nen Bedienoberflichen haben wir ge-
merkt, dass man neue postmarketOS-
Varianten viel einfacher und schneller via
pmbootstrap auf das Gerit installiert und
flasht, als die generischen Images herun-
terzuladen. Auferdem gab es zum Zeit-
punkt unseres Tests einen Bug, bei dem
das Image die Grofde der userdata-Parti-
tion wiahrend der Installation angepasst
hat und so der freie Speicherplatz schnell
aufgebraucht war. Ein Workaround, wie
man das handisch korrigiert, stehtim Bug-
tracker. Mit pmbootstrap trat der Fehler
nicht auf.

Zusatzlich haben wir aus einer Vitrine
in der c’t-Kaffeekiiche mit Retroschitzen
ein Nokia N90O stibitzt. Dort mussten wir
zundchst Uber das vorinstallierte Nokia-
Linux ,,Maemo"“ den Bootloader U-boot
installieren. Das Image fiir das N90O wird
auf eine SD-Karte geschrieben, von der

Caleulator
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das betagte Tastaturhandy bootet, und
enthélt nur den spartanischen Window-
Manager i3wm. Die Bedienung war nicht
ganz so eingingig wie bei SXMO, aber
funktionierte. Fiir ein Upcycling des N90O
zum Mikro-Server, zur Smart-Home-Fern-
bedienung oder Musikabspielstation
reicht es allemal.

Sicherheit und Nachhaltigkeit

Gestartet hat das postmarketOS-Projekt
Oliver Smith aus Stiddeutschland. ,,Mich
hat die Smartphone-Landschaft fru-
striert”, erklart der junge Software-Ent-
wickler im Interview mit ¢’t seine Motiva-
tion. ,Als ich 2016 angefangen habe, gab
es flir die meisten Gerdte nur eine super
kurze Lebensdauer, da man nur maximal
zwei Jahre Updates bekommen hat. Ef-
fektiv blieben dann vielleicht insgesamt
eineinhalb Jahre Nutzung, weil zwischen
Produktvorstellung und Kauf meistja auch
Zeit verstreicht. ,,Entweder du hast halt
ein unsicheres Gerit oder du kaufst die
ganze Zeit neue Gerite, was aus Nachhal-
tigkeitssicht nicht toll ist®, beschreibt er
sein Dilemma.

Daher iiberlegte er, wie man es besser
machen kann. ,,Bei postmarketOS gibt es
einen sehr geringen Anteil pro Gerit, nam-
lich ein gerdtespezifisches Paket und meis-
tens noch einen Kernel®, betont Oliver
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Smithund ergénzt: ,,Wir schauen, dass wir
zunehmend den Mainline-Kernel verwen-
den, und dadurch ist es viel leichter, die
Gerite iiber einen lingeren Zeitraum zu
warten.” Ist erst einmal ein Geritetreiber
im Kernel, kimmert sich die Kernel-Com-
munity um die Pflege der Treiber mit. Das
Update-Problem bei Android riihrte auch
daher, dass die Geritehersteller die Unter-
stlitzung in heftig angepasste Android-
Kernel einbauten, aber dann bei Anderun-
gennicht mehr nachkommen, ihre Treiber
an gednderte Kernel-Schnittstellen anzu-
passen. Von der Mainlining genannten
Arbeit profitieren auch andere Mobil-
Linux-Projekte wie Mobian, mit denen
postmarketOS freundschaftlich zusam-
menarbeitet.

Langlebigkeit ist nur eines der Moti-
ve fiir postmarketOS. Weitere sind Privat-
sphire - ein System ohne Tracking und
Account-Zwang - sowie die freie Wahl, ob
und welche Clouddienste man nutzt. Das
bieten zwar auch manche Android-Cus-
tom-ROMs, aber fiir Smith ist dort die
Abhiangigkeit zu Google zu grof3, weil der
Konzern tiber das Android Open Source
Project (AOSP) die Kontrolle iiber den
Quelltext hat. Und dann gibt es noch
einen ganz anderen Aspekt, warum Smith
und seine Mitstreiter sich die ganze Ar-
beit machen: ,,Es ist halt einfach schon,
ein Linux-Betriebssystem zu haben, in

7:02
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dem du alles machen kannst, was du mit
einem normalen Linux machen kannst®,
schwirmt er im Interview. ,,Du hast halt
dein SSH drin, kannst dartiber einfach
Dateien hertiberkopieren, dann hast du
einen kompletten Paketmanager und
solche Sachen. Aus administrativer Sicht
ist das sehr schon.“ Wie bei Linux-Sys-
temen iblich kann man tiber /dev/ direkt
mit der Hardware sprechen, soweit sie
vom Kernel unterstiitzt wird. ,Beim
PinePhone sind hinten Pogo-Pins drauf,
auf die man zugreifen kann®, berichtet
Smith. ,,Und damit haben Leute schon
Sachen angesteuert, dhnlich wie mit
einem Raspberry Pi.”

Geratevielfalt

Neben dem erwihnten Pine64 PinePhone
Pro unterstiitzt postmarketOS derzeit das
Librem 5 vollstindig, zudem die Virtuali-
sierungssoftware QEMU, weshalb diese
Plattformen unter ,,Main“ im Wiki gelistet
sind (siehe ct.de/ygee). Daneben gibt es
Gerite in der Kategorie ,,Community“, die
weitgehend, aber wegen fehlender Treiber
nicht vollstandig funktionieren. Beispiels-
weise wird die Kamera nicht unterstiitzt
oder GPS funktioniert nur teilweise. Dar-
unter sind 20 Handys vom Klassiker Nokia
N90O tiber das Samsung Galaxy S3, das
Fairphone 4 bis hin zum Oneplus 6/6T.
Auflerdem pflegt die Community Instal-
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lations-Images fiir acht Tablets und circa
40 Chromebooks und dhnliche Gerite.
Insgesamt gibt es laut Oliver Smith gut
450 Gerite, auf denen postmarketOS zu-
mindest bootet.

Als er das Projekt angefangen hat,
hitte er sich diese Resonanz gar nicht vor-
stellen konnen: ,Innerhalb der ersten
Woche kamen erfreulicherweise direkt
ganz viele Leute dazu®, erinnert er sich.
»Wir haben ein Team gebildet und kolla-
borativ daran gearbeitet. Und so wurden
immer mehr Gerite portiert.” Das Projekt
besteht mittlerweile im Kernteam aus sie-
ben Personen sowie 30 regelméifligen
Contributern. Dazu kommt noch ein
Dutzend Leute, die sich nur um das Main-
lining kiimmern, also geritespezifische
Android-Kernel untersuchen und dann
Patchesfiir den Linux-Kernel erstellen und
Upstream einreichen.

Oliver Smith hofft, dass postmarket-
OS in der Zukunft irgendwann so ausge-
reift ist, dass es als Android-Alternative
taugt. ,, Ich wiirde es aktuell nur Entwick-
lern an die Hand geben und allen, die sich
damit befassen wollen, wie sie ihr Geréat
an die Grenzen bringen konnen®, betont
er. Thm sei jeder in der Community will-
kommen. ,,Wir versuchen, ziemlich offen
zu sein®, versichert der Projektgriinder
und strahlt: ,,Esistimmer schon zu sehen,
wenn jemand dann postmarketOS aufein
neues Gerit portiert hat, was man gar
nicht erwartet hat.”

Fazit

Wir haben beim Ausprobieren viel Spafd
mit postmarketOS gehabt, besonders mit
denungewdhnlichen Bedienoberflichen.
Daran haben auch das Tool pmbootstrap
und das hilfreiche Wiki einen Anteil, die
beide den Einstieg enorm erleichtern. Und
uns kommen auch die ersten Ideen fiir
Projekte wie eine Smart-Home-Fernbe-
dienung, fiir die wir schon Altgerite her-
ausgekramt haben. Wenn man nicht mit
den falschen Erwartungen an postmarke-
tOS herangeht, kann man viel Freude mit
dem System haben und einiges lernen.
(ktn@ct.de) c

Literatur
[1] Niklas Dierking, Beta-Hardware, Alpha-Software,

Linux-Smartphone PinePhone Pro, c't 2/2023,
S.98

Projektwebseite, Wiki und weitere Infos:
ct.de/ygee
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Kluge Schreibgehilfen

KI-Schreibassistenten fiir englische Texte im Test

Schreibt man nun ,,if” oder
.when*, ,since” oder ,for”,
.bring” oder ,take”? Selbst-
verfasste englische Texte
klingen mitunter irgendwie
verkehrt, ohne dass man genau
sagen konnte, woran das liegt.
Kl-gestiitzte Assistenten bieten
sich an, solchen Texten mit Stil-
gefiihl und differenziertem
Wortschatz den letzten Schliff
zu verleihen.

Von Dorothee Wiegand

122

Auch nach etlichen Jahren Englisch-
unterricht fallt es vielen Menschen
schwer, sich schriftlich in der Fremdspra-
che auszudriicken. Wer im Kopf Satz fiir
Satz auf Deutsch formuliert und dann
iibersetzt, produziert akzeptable, aber
doch etwas unbeholfene Texte. Gut, wenn
da noch mal jemand driiberschaut!

Als akribische Gegenleser bewerben
sich sogenannte Schreibassistenten. Sie
richtensichin erster Linie an englischspra-
chige Nutzer, die sie bei der Korrektur von
Grammatikschnitzern, Fliichtigkeits- und
Tippfehlern unterstiitzen. Aufderdem wol-
len sie den Sprachstil verbessern, indem
sie auf schwurbelige Sitze hinweisen,
nichtssagende Adjektive oder Adverbien

durch prizise Alternativen ersetzen oder
vor dem iibermafdigen Gebrauch des Pas-
sivs warnen.

Der folgende Test widmet sich der
Frage, welchen Nutzen die Dienste An-
wendern bieten, deren Muttersprache
nicht Englisch, sondern Deutsch ist. Ty-
pisch deutsche Englischfehler gibt es viele.
Auf Wortebene droht beispielsweise Ge-
fahr durch , false friends“. Gemeint sind
englische Vokabeln, die deutschen Wor-
tern dhneln, aber nichts mit ihnen zu tun
haben. So bedeutet ,,chef* auf Englisch
Koch und nicht Vorgesetzter, ,actual®
steht fiir ,wirklich“ oder ,tatséchlich” und
nicht fiir ,,aktuell“. Noch schwieriger sind
Woérter, die zwar manchmal als Uberset-
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€€ kompakt

e Schreibassistenten flr Englisch pri-
fen Texte aller Art auf Rechtschreib-
und Grammatikfehler sowie auf un-
passende Wortwahl. Haufig arbeiten
sie mit einer Mischung aus regel-
basierten und Kl-Funktionen.

L]

Die Assistenten sind gut darin, Tipp-
und Flichtigkeitsfehler sowie Gram-
matikschnitzer zu korrigieren. Auf
typisch deutsche Fehler, zum Bei-
spiel bei der Wortwahl, sind sie
nicht trainiert.

Je nach Funktionsumfang helfen die
hier getesteten Webdienste dem
Anwender, bessere Formulierungen
zu finden oder sein Sprachgefiihl zu
schulen. Man darf allerdings nicht
davon ausgehen, dass Texte nach
der Bearbeitung fehlerfrei sind.

zung eines dhnlich lautenden deutschen
Worts taugen, in anderen Féllen aber
nicht. So passt ,false” durchaus, wenn es
um ,,falsch im Sinne von ,,unaufrichtig”
geht-als Ubersetzung von ,,nicht korrekt“
bietet sich jedoch eher ,wrong" an.

Weitere Stolperfallen lauern bei der
Wabhl der Zeitform. So verwenden Perso-
nen mit Deutsch als Muttersprache oft
Present Perfect statt Simple Past (,,Last
week I have worked a lot*, statt richtig:
»,Lastweek Iworked alot“). Im Test haben
wir den Diensten Dokumente vorgelegt,
die mit solchen typisch deutschen Fehlern
gespickt sind (siehe Kasten).

Testfeld

Sieben Assistenten sollten in diesem Test
beweisen, wie gut sie deutschsprachigen
Nutzern beim Verfassen englischer Texte
helfen. Mit dabei ist DeepL Write des Kol-
ner Anbieters DeepL, der durch den gleich-
namigen Ubersetzungsdienst bekannt ge-
worden ist. Ginger von Ginger Software
und Grammarly des gleichnamigen Anbie-
ters stammen aus den USA, ebenso Quill-
Bot des gleichnamigen Anbieters und
Wordvice Al von Wordvice. LanguageTool
vom Anbieter LanguageToolerist der zwei-
te Kandidat aus Deutschland. Ebenfallsim
Testfeld: ProWritingAid des britischen An-
bieters Orpheus Technology.

Es gibt noch weit mehr Schreibassis-
tenten fiir Englisch. Einige davon iiber-
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Hello together!

Fehler bei den Zeitformen der Verben, Verwirrung beim Plural, falsch verwendete
Prapositionen und auch der eine oder andere ,false friend” - es gibt typische Eng-
lischfehler, die deutschen Muttersprachlern besonders oft unterlaufen. In unsere
Testdokumente haben wir diese Fehlerklassiker eingebaut - zugegeben in un-
realistischem, Ubertriebenem Umfang. Wir wollten damit prifen, wie gut die KI-Text-
assistenten deutschsprachigen Anwendern helfen, gerade solche Fehler zu ver-
meiden.

Die unten stehende fiktive E-Mail ist eines der Testdokumente. Anstelle von ,Hello
together” hofften wir auf den Korrekturvorschlag ,Hello everyone”, statt ,chef” sollte
es ,boss” oder ,manager” heiBen und so weiter. Flr jeden Testkandidaten haben wir
in den Kasten ab Seite 124 angegeben, wie viele sinnvolle Verbesserungen ein Dienst
dazu im Text vorgeschlagen hat. Zum Vergleich: Die Fehlerkorrektur von Google Docs
korrigierte 12 Fehler, die von Microsoft Word 7. Die Testdatei hatte folgenden Inhalt:

Hello together, may | introduce myself: | am your new chef. Since two weeks |
work at the Horizons Company and | must say: | like it a lot. Last night we had our first
informal get together and | was able to get to know most of you personal. | think the
party was funny! | mean that every guests enjoyed it a lot. By the way: There are some
rests of the food in the kitchen at the first floor.

Some informations about me: I’'m 45 years old, married with two children. My
wife and | are married since 26 years. My hobbys are sailing, tennis and jazz. We
moved to Abctown a couple of weeks ago. | like to live here and my family likes it to.
Last weekend we have visited many places around Abctown and admired the beau-
tiful countryside.

Next week | start making appointments with every member of the team to speak in
detail about your ideas and visions. If there are any questions, please do not hesitate to
get in touch. My handy-number is 0121-12345678. | look forward to meet you.

Cheers, Max

Hello together,

may | introduce myself: | am your new chef. Since two weeks | work at the Horizons
Company and | must say: | like it a lot. Last night we had our first informal get together
and | was able to get to know most of you B Korigieren ~ x @n
that every guests enjoyed it a lot. By the w '
kitchen at the first floor. P

Englischlerner profi-
tieren, wenn ein
Textassistent seine
Korrekturen erklart.
LanguageTool iiber-
zeugte im Test mit
guten Hinweisen zur
Grammatik. Max

Some informations about me: I'm 45 years
| are married since 26 years. My hobbys ar chan

Abctown a couple of weeks ago. 1 like to lis -
weekend we have visited many places aro AR i ek m

countryside.

Next week | start making appointments wi
detail about your ideas and visions. If ther, %
to get in touch. My handy-number is 0121-12345678. | look forward to meet you.

Nichster Hinwels &

Cheers,

zeugten im Test nicht, andere machen
zwar auf Spezialgebieten einen guten Job,
sind aber insgesamt nicht mit Grammarly
& Co. vergleichbar. Der Hemingway Edi-
tor, der in einer Online-Variante komplett
kostenlos nutzbar ist, blieb beispielsweise
auflen vor, weil er in der bisherigen Form
rein regelbasiert, also ohne KI arbeitet.
Eine ganze Reihe von KI-Textassistenten
richtet sich an Teams in Unternehmen und
erlaubt das gemeinsame assistierte Schrei-
ben-auch solche grofden Losungen haben
wir nicht berticksichtigt.

Von fast allen Anbietern gibt es auf3er
den hier getesteten Webdiensten auch
Add-ins fiir Schreibprogramme und Brow-

ser, zum Teil sogar fiir Mailclients. Einige
Hersteller haben auflerdem Desktop-
versionen ihrer Software im Angebot. Die
Tabelle auf Seite 127 nennt diese Erweite-
rungen und zusitzliche Versionen - sie
sind aber nicht Gegenstand des Tests. Um
die Kandidaten fair miteinander verglei-
chen zu konnen, haben wir jeweils die
Webdienste zur Textkorrektur gegen-
einander antreten lassen.

Webdienste im Vergleich

Bei den meisten Kandidaten legt der An-
wender fest, ob er britisches oder ameri-
kanisches Englisch verwenden mochte.
,»City centre” gilt bei Voreinstellung UK
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Alternatives | = Entire sentence| —= Word

I have been married for 20 years.

We have been married for 20 years.

Mv wife and | have been married 20 vears.

My wife and me are married since 20 yearsL

My wife and | have been married for 20 years.

My wife and | have been married for 20 years now.

Zu jeder beanstandeten
Textstelle schlagt DeeplL
Write eine ganze Reihe
besserer Formulierungen
vor - wahlweise auf Wort-
oder Satzebene.

dann als korrekt, wahrend es bei Vorein-
stellung US zu ,,City center® korrigiert
wird. Manche Kandidaten unterscheiden
auch noch weitere Dialekte. Wahrend Gin-
ger, Grammarly und ProWritingAid ledig-
lich englische Texte korrigieren, bieten
viele Schreibassistenten ihre Dienste fiir
mehrere Sprachen an - LanguageTool kor-
rigiertiniiber 30 Sprachen, darunter sogar
Esperanto. Die Tabelle auf Seite 127 nennt
die jeweiligen Sprachkenntnisse der
Kandidaten.

Die Arbeit mit dieser Art von Helfern
beginnt typischerweise damit, dass der
Anwender eigenen Text ins Editorfenster
tippt oder kopiert. Die Tabelle verrit, wel-
che Dienste alternativ auch Textdateien

verarbeiten. Bei Wordvice Al sind sogar
Texteingaben per Sprache mdglich. Ein
personliches Worterbuch - bei manchen
Diensten auch ,freeze words genannt -
ist praktisch, wenn man etwa Eigennamen
oder bestimmte Wendungen dauerhaft
von der Korrektur ausnehmen mochte.

Grofde Unterschiede zeigten sich im
Test einerseits bei Anzahl und Qualitét
der Korrekturen, andererseits bei den Er-
klarungen dazu. So schlug DeepL Write
im Test viele sehr gute Korrekturen vor,
gab jedoch keinerlei Grammatik- oder
Wortbildungsregeln dazu an. Englisch-
lerner profitieren von ausfiithrlichen Er-
klarungen, wie sie etwa LanguageTool
liefert.

 Performance

Text score: 87 out of 100. This score represents the
quality of writing in this document. You can increase

it by addressing Grammarly's suggestions.

I Word count
1 Characters 1.037 Reading time
[ Words 179 Speaking time
Sentences 9
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H Word length 4,5 —

| Sentence length 19,9
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Above average

Grammarly ana-
lysiert Texte
akribisch und
ermittelt statisti-
sche Daten zu
Lesbarkeit, Wort-
haufigkeit und
Satzlangen.

DeeplL Write

DeeplL Write befindet sich noch im
Beta-Stadium. Dieser Assistent lasst
sich komplett kostenlos nutzen, sogar
ohne daflir ein Konto anzulegen. Wie
bei der Schwesteranwendung zum
Ubersetzen ist das Arbeitsfenster in
zwei Halften geteilt: Links steht der Ori-
ginaltext, rechts daneben erscheint
zUigig eine korrigierte Version.

Das Erscheinungsbild der rechten
Fensterhélfte kann der Anwender flexi-
bel anpassen. Ein mit ,Anderungen an-
zeigen” beschrifteter An/Aus-Schalter
regelt die Darstellung. Falls diese Op-
tion angeschaltet ist, erscheint von
Deepl Write beanstandeter Text durch-
gestrichen, gefolgt von genau einem
Korrekturvorschlag. Sobald der Anwen-
der die Anderungsanzeige abschaltet,
prasentiert der Dienst ihm jeweils meh-
rere Korrekturalternativen zu einzelnen
Textstellen. Dabei kann er wahlen, ob
er Alternativen flir einzelne Worter oder
ganze Satze sehen mochte.

Der Dienst unterscheidet die
Sprachstile Einfach, Geschéftlich, Aka-
demisch und Technisch. Im Text der
fiktiven E-Mail entdeckte DeeplL Write
32 Fehler.

O findet viele Fehler
© verbessert Wortwahl deutlich
© keine Erklarungen

Weil man seine Texte ohnehin meist
in einem Textprogramm formatiert, sind
die Anspriiche an den Editor dieser Diens-
te nicht grof8. Ein paar Funktionen erho-
hen aber doch den Komfort. So erleichtert
eine Undo-Funktion das Feintuning kniff-
liger Korrekturen. Wer hiufig kurze Text-
schnipsel korrigieren und in anderen An-
wendungen weiternutzen mochte, weifd
einen Copy-Knopf zu schitzen.

Anwender, die ihren Schreibstil ver-
bessern mochten, interessieren sich even-
tuell fiir statistische Kennwerte zum Text.
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Ginger

Die Korrekturfunktion von Ginger Giber-
sah im Test viele Schwachstellen in
Texten. In dem ungelenk formulierten
Satz ,Unfortunatelly we can not meet
us tommorrow because | must work.”
korrigierte sie lediglich ,Unfortunately”,
»cannot” und ,tomorrow”.

Die wesentlich spannendere Funk-
tion zum Umformulieren ist eigentlich
kostenpflichtig, im Gratis-Konto sind
immerhin einmalig 40 Credits daflr
enthalten. Damit kann man 40 Satze
umformulieren lassen. Zum Glick ver-
steckt sich auf der Ginger-Website
noch ein ,Sentence Rephraser”, der
dauerhaft kostenlos nutzbar ist, aller-
dings nur maximal 150 Zeichen in
einem Rutsch bearbeitet. Dessen Er-
gebnis flir den oben genannten Satz
kann sich sehen lassen: ,Unfortunately,
we cannot meet tomorrow because |
have to work.”

Schon: Nach einem Klick auf ein
markiertes Wort erscheint ein Kontext-
fenster, das unter anderem den Abruf
einer Synonymliste anbietet.

Im Text der fiktiven E-Mail entdeck-
te die Korrekturfunktion von Ginger
11 Fehler.

Grammarly

Im Editor rot unterstrichene Textstellen
fihrt Grammarly rechts daneben noch
einmal in Listenform auf; erst ein Klick
auf einen Eintrag offenbart den zuge-
horigen Korrekturvorschlag. Nach
einem zweiten Klick auf das umkringel-
te i erhalt man Hinweise zu Recht-
schreib- oder Grammatikregeln. Der
kostenlose Teil der Korrekturfunktion
von Grammarly fand in der fiktiven E-
Mail 14 Fehler.

Ganz rechts lassen sich allerlei
statistische Werte ein- und ausklap-
pen. Ein Score bewertet die generelle
Textqualitat. Klickt man auf dieses
Kastchen, prasentiert der Dienst noch
viel mehr Statistik zu Satz-, Wort- und
Zeichenzahl, Lesbarkeit und Wort-
schatz. Das alles lasst sich in Form
eines mehrseitigen Reports als PDF
herunterladen.

Aktuell entwickelt der Anbieter
eine KI-Ergdnzung namens Grammarly
Go, die nach Eingabe eines Prompts
selbststandig Text generiert. Im Test-
zeitraum umfasste das kostenlose
Konto ein Gratis-Kontingent von 100
Prompts fur Grammarly Go, das sich
alle 30 Tage erneuert.

Synonyme abrufbar
© keine Fehlerliste
© Bedienung hakelig

persénliches Worterbuch
ausfiihrliche Statistik
ausfiihrliche Erklarungen

Schreibassistenten | Test & Beratung
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LanguageTool

Ein Klick auf ,zum Editor” oben rechts
auf der Startseite zaubert das eigent-
liche Arbeitsfenster von LanguageTool
mit vielen Optionen auf den Bild-
schirm.

Der Dienst scheint weitgehend re-
gelbasiert zu funktionieren. Stilistisch
unbeholfene, aber grammatisch nicht
falsche Formulierungen erkennt er
langst nicht immer. An dem Satz ,Yes-
terday evening | was meeting my friend
John fiir a couple of beers.” monierte
die Grammatikkorrektur lediglich
das fur”. In der Test-E-Mail fand sie
22 Fehler.

Mit einem Gratis-Account darf man
dreimal pro Tag Kl-gestltzt umformu-
lieren. LanguageTool erfand im Test vier
alternative Satze, darunter so steife
Formulierungen wie ,Yesterday eve-
ning, | had the pleasure of meeting my
friend John for a couple of beers.” Lei-
der verwendete es nicht einmal statt
Lyesterday evening” das idiomatische-
re ,last night”.

Gut: In den Einstellungen kann
man seinen eigenen Account jederzeit
explizit |6schen, alle Dateien werden
dann sofort entfernt.

hilfreiche Erklarungen
ausflhrliche Statistik
© Umformulierungen selten gut

Einige Kandidaten liefern zumindest
einen Score fiir die Lesbarkeit, andere er-
stellen bei Bedarflange Berichte mit Wort-
hiufigkeiten, durchschnittlicher Satzldnge
und Ahnlichem.

Fiir diesen Test haben wir uns auf die
meist als ,,Grammar Checker“ bezeichne-
te Korrekturfunktion beschriankt sowie -
falls vorhanden - auf den ,,Paraphraser*
zum KI-gestiitzten Umformulieren von
Textabschnitten. Manche Zusatzfunktio-
nen der Programme gehen weit iiber die
Korrektur hinaus: Es gibt Dienste, die
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Texte auf Wunsch auch auf Plagiate che-
cken, iibersetzen oder zusammenfassen.

Wirhabenunsbeiallen Kandidatenden
Funktionsumfang der kostenlosen Accounts
angesehen. Zu den Vollversionen nennt die
Tabelle jeweils den Preis fiir ein Monatsabo.
Die Anbieter gewihren teils grofdziigige Ra-
batte, falls man ein Abo fiir 3 oder 12 Mona-
te abschliefdt. Bei den meisten Diensten gibt
es auflerdem regelmiflig Sonderangebote
mit deutlich reduzierten Preisen.

Die meisten Testkandidaten bieten
ihre Dienste schon langer an, haufig seit

mehr als zehn Jahren. Man kann davon
ausgehen, dass sie anfangs rein regel-
basiert arbeiteten, also Eingaben des
Anwenders anhand von linguistischen
Regeln analysierten und verbesserten.
Da die generative KI bei der Sprach-
bearbeitung aktuell rasante Fortschritte
macht, erginzen die Anbieter ihre
Dienste derzeit um KI-Funktionen.
Wihrend des Tests bemerkten wir ab
und an, dass sich das Aussehen und die
Rahmenbedingungen der Dienste ein
wenig gedndert hatten, beispielsweise
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ProWritingAid

Dieser Dienst hat eine Menge verbor-
gener Talente. Er verwaltet beispiels-
weise Textbausteine. Der ,Thesaurus
Check” untersucht Texte auf verbesse-
rungswirdige Worter. Sie werden je
nach Wortart in unterschiedlichen Far-
ben unterstrichen. Klickt man eines der
markierten Worter an, spuckt der Dienst
finf meist sehr gute Satzalternativen
aus. Nutzer eines Gratis-Kontos haben
zehn solcher Verbesserungen pro Tag
frei.

Knappe Limits und recht aufdring-
liche Werbung wollen Anwender be-
wegen, ein Premium-Abo abzuschlie-
Ben. Fir die kostenlose Version gibt der
Anbieter ein Limit von 500 Wortern an.
Tatsachlich begutachtete der Dienst
langere Texte im Test bis zum Ende -
lediglich der ,Writing Report” mit de-
tailliertem Feedback bezog sich nur auf
die ersten 500 Worter. Die Textkorrek-
tur der Free-Version fand in der fiktiven
E-Mail 19 Fehler.

ProWritingAid wendet sich unter
anderem an Buchautoren, etwa mit
einer Integration fiir das Autorenpro-
gramm Scrivener.

secesse

T

QuillBot

Paraphraser, Grammar Checker und
funf weitere Funktionen bietet QuillBot
getrennt voneinander jeweils auf eige-
nen Webseiten an.

Der Grammar Checker schlug im
Test auffallend oft vor, ein Komma zu
setzen oder ein Wort grof3 zu schreiben.
Er listet Fehler ahnlich wie die meisten
Kandidaten rechts neben dem Arbeits-
fenster. Allerdings haben die Listenein-
trdge nur einen Ignorieren-Knopf und
keinen zweiten zum Annehmen einer
Korrektur. Daher muss man zunachst
alle nicht gewiinschten Anderungen
abwahlen, um dann den Rest pauschal
abzunicken. Bei langeren Texten wird
das untbersichtlich, zumal es keinen
Scrollbalken gibt.

Der Paraphraser von QuillBot konn-
te im Test mehr Gberzeugen. Das falsche
I think the party was funny!” geriet zwar
etwas lUberschwanglich zu | thought the
celebration was hilarious!” - insgesamt
machte die Funktion aber einen guten
Job und korrigierte in der Test-E-Mail
22 Fehler. Eigennamen und Spezialbe-
griffe lassen sich als ,Freeze Words” von
der Bearbeitung ausnehmen.

Wordvice Al

Ahnlich wie Ginger und QuillBot bietet
Wordvice Al Textkorrektur (Proofrea-
ding) und Stilverbesserung (Paraphra-
sing) getrennt voneinander an. Man
findet sie auf unterschiedlichen Seiten
der Website. Fiir beide gilt ein Limit von
500 Zeichen pro Durchgang. Beide
Funktionen lieferten im Test hervorra-
gende Ergebnisse. Im Korrekturmodus
markiert der Dienst Zeichensetzungs-
fehler gelb, Grammatikfehler rot und
unpassende Vokabeln blau. Jeden Kor-
rekturvorschlag kann der Anwender
einzeln verwerfen oder annehmen. Da-
gegen hat er beim Umformulieren kei-
nen Einfluss auf das Ergebnis.

Wordvice Al fand 33 Fehler in der
fiktiven E-Mail - Bestwert im Testfeld.
Aus ,handy-number” wurde ,phone
number”, aus ,speak in detail about”
wurde ,discuss” und aus ,rests of the
food” wurde ,leftovers”. Lediglich die
Erklarungen fielen oft nichtssagend
aus, haufig lauteten sie schlicht ,This ...
appears to be incorrect.”

Toll: Der Editor zur Textkorrektur
hat eine Diktierfunktion, die im Test
fehlerfrei funktionierte.

personliches Worterbuch
verwaltet Textbausteine
gute Umformulierungen

.Freeze Words”
verbessert Wortwahl deutlich
© nichtssagende Erklarungen

findet viele Fehler
verbessert Wortwahl deutlich
Diktierfunktion

plotzlich andere Zeichenlimits fiir Gra-
tis-Accounts galten.

Die meisten Anbieter haben die ver-
mutlich immer noch regelbasierte Text-
korrektur (Grammar Checker/Proofrea-
ding) und die neuen KI-Funktionen zur
Verbesserung der Wortwahl (Rephraser)
noch nicht miteinander verheiratet. Bei
diesen Diensten muss der Anwender sich
zwischen beidem entscheiden oder seine
Texte in zwei Schritten bearbeiten, also
erst priifen und dann umformulieren las-
sen. Bei dem noch jungen DeepL Write
sind beide Funktionen miteinander ver-
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eint. Dieser Dienst verlasst sich offenbar
auch fiir die Korrektur von Grammatik-
und Rechtschreibfehlern auf die KI und
iiberarbeitet Fehler und verbesserungs-
wiirdige Wortwahl in einem Rutsch.
Aktuell gelten recht grof3zligige Limits
fiir die kostenlose Nutzung der Schreib-
assistenten. So kann man derzeit mit
etwas langeren Texten experimentieren
und sich einen realistischen Eindruck von
den Fahigkeiten der Dienste machen.
Genaudazumochte dieser Testbericht an-
regen. Wie bei allen Webdiensten gilt:
Man gibt seine Texte zumindest voriiber-

gehend aus der Hand. Fiir Inhalte aus ver-
traulichen Dokumenten wie Wirtschafts-
berichte oder Patentschriften sollte man
die Dienste daher keinesfalls verwenden.

Fazit

Alle getesteten Schreibassistenten verbes-
serten im Test eine ganze Reihe von Feh-
lern, einige arbeiteten sogar richtig griind-
lich. Allerdings fischte keiner der Testkan-
didaten samtliche Fehler aus unseren
Testdokumenten heraus. Man darf sich
also nicht darauf verlassen, dass nach
ihrem Einsatz alles in bester Ordnung ist.
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Am griindlichsten arbeiteten im Test
DeepL Write und Wordvice Al doch selbst
diese beiden Dienste ibersahen einige
korrekturbediirftige Textstellen.
Tippfehler oder Verwechslungen wie
then/than oder there/their spiiren die
Webdienste zuverlassig auf. Bei typisch
deutschen Englischfehlern sieht das an-
ders aus. Wahrend die Dienste falsche
Zeitformen der Verben zum grofiten Teil
erkennen, bleiben Fehler bei der Wort-
wahl oftunentdeckt. Dasliegt daran, dass
ein Satzwie ,'m your new chef. gramma-
tisch korrekt ist. Dass das Wort ,,chef*
durch ,,boss* ersetzt werden muss, lisst
sich nur aus dem Kontext erkennen. Da
die Korrekturfunktionen der Dienste iiber-
wiegend satzweise arbeiten, fillt die im
Kontext falsche Vokabel nicht auf.

Schreibassistenten | Test & Beratung

Langst nicht allen Textassis-
tenten fallt auf, dass mit
+handy” ein Mobiltelefon ge-
meint ist. Wordvice Al findet
den Fehler und schléagt eine
passende Formulierung vor.

v Accept

» communicate via phone

Wer auf der Suche nach einer idio-
matischen Verbesserung seines eng-
lischen Textes ist, weil sich einzelne
Sitze darin irgendwie ,,deutsch anho-
ren, bekommt insbesondere bei DeepL
Write, Grammarly und Wordvice AI gute
Anregungen. Englischlerner, die zu den

Korrekturen die passenden Erklarungen
bendtigen, werden am ehesten bei
Grammarly, LanguageTool oder Pro-
WritingAid Unterstiitzung finden.
(dwi@ct.de) ct

Alle genannten Dienste: ct.de/ygy1

KI-Schreibassistenten fiir englische Texte
[ lDemplWite JGinger [Grammary |Languagelool | ProWritinghid | QuilBot __[WordviceAl |

Anbieter DeepL Ginger Software Grammarly LanguageTooler Orpheus Technology QuillBot Wordvice
URL deepl.com/write gingersoftware.com/ app.grammarly.com languagetool.org/editor  prowritingaid.com quillbot.com wordvice.ai/proofrea-
grammarcheck ding
Firmensitz Deutschland USA USA Deutschland GroRbritannien USA USA
Add-ins - Android, i0S, Chrome Android, iPhone, iPad, i0S, mac0S, Windows,  mac0S, Windows, Chro- = Chrome, MS Word Chrome, MS Word
Chrome, Edge, Firefox, Chrome, Edge, Firefox, me, MS Office, Google
Safari, MS Office, Google = Safari, Opera, MS Word,  Docs
Docs Google Docs, Open-
Office, LibreOffice,
Gmail, Apple Mail,
Thunderbird
Desktop-Versionen - Windows, mac0S Windows, mac0S mac0S Windows, mac0S - -
bearbeitet weitere Sprachen  Deutsch - - 30+ - Deutsch, Spanisch, Chinesisch, Japanisch,
Franzdsisch Koreanisch,
Taiwanisch
Texteingabhe
GB / US / weitere Dialekte v/ /v /— N v/ /v / Kanada, v/ /v [ Kanada, v/ /v / Kanada, v/ /v [ Kanada, keine Unterscheidung
wahlbar Australien, Indien Australien, Neuseeland,  Australien Australien
Siidafrika
im Editor schreiben / v /- v /- v /- v /- V- N N4
diktieren
Datei hochladen: - - TXT, RTF, DOCX, ODT DOCX, DOC TXT, RTF, DOCX, DT, DOCX, PDF DOCX
akzeptierte Formate weitere
personliches Worterbuch - - v v v v -
Undo - - v v - v -
Zeichenlimit 3000 900 100.000 20.000 unbeschrankt unbeschrankt 500
kostenlose Version

Textkorrektur und -verbesserung

liefert Erklarungen - W)t v v V) V) V)
fiir Korrekturen

Sprachstil wahlbar v - v? v v v v
Textscore / ausfiihrliche -/- -/ - N4 VIV v/- —-/- -/-
Statistik

Copy-Button v v - v - v —
verwaltet mehrere Dateien - - v v v - v
Download: Format(e) - - DOCX - DOCX DOC DOCX

Handhabung ® [©) ® ® ® ® ®@®
Korrekturen ®® O @ ® O ® [CC]
Erklarung zu Korrekturen [€e) €] ® ® O [©) ©

Vollversion pro Monat Beta vollstandig kosten- = 20 US-$ 30€ 20€ 10€ 20 US-$ 20 US-$
los nutzbar
! wenig aussagekraftig 2 mit GrammarlyGO /vorhanden ~ —nichtvorhanden ~ @@ sehrgut @ gut O zufriedenstellend © schlecht ©®O sehr schlecht
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Wissen | Microsoft

Zahlen, Daten, Fakten

Microsoft

D er Softwarekonzern Microsoft ist
eng mit der Verbreitung des Perso-
nal Computers verbunden und hat auf-
grund seiner umstrittenen Geschafts-
praktiken in der Vergangenheit - aber
auch in der Gegenwart - nicht nur Fans
gewonnen, sondern auch Gegner. Ver-
gleicht man die Umsitze mit denen von
Apple und Alphabet (Google), dann fallt
das langsamere Wachstum auf - und

» Teams-Nutzer

Die Pandemie hat die Nutzungszahlen bei Microsoft Teams
schnell ansteigen lassen. Der Anstieg scheint sich auch

danach fortzusetzen.'

™

A&

—  —
75
20

2 8
2017 2018 2019 2020 2021

[taglich aktive Nutzer in Millionen]

F-\ O 270

2022 2023

dass Microsoft schon 2009 von den an-
deren Konzernen iberfliigelt wurde.
Microsoft versucht wie andere Konzer-
ne, durch Zukaufe interessanter Firmen
seine Geschéftsfelder und sein Know-
how zu erweitern, zuletzt etwa durch die
Ubernahme der Spieleschmiede Bliz-
zard Activision.

Derzeit sind Clouds wie Azure der
grofdite Geldbringer, danach folgen

Office-Programme und mit etwas Ab-
stand Windows und Hardwareprodukte
wie die Xbox. Microsofts Betriebssyste-
me sind trotz eines Riickganges noch
immer auf vier von finf Rechnern ins-
talliert. Auch die Kommunikationssoft-
ware Teams ist seit den Pandemiezeiten
fiir viele Firmen das Mittel der Wahl, um
den Kontakt von und zu Homeoffice-
Nutzern zu sichern. (mil@ct.de) ct

» Einnahmequellen

300

87,9
Intelligent Cloud
u. a. Azure, SQL Server,

Visual Studio

» Microsoft vs. Google vs. Apple

Microsofts Umsatze wachsen wieder, allerdings setzen Alphabet (Google)

und Apple mehr um.2

[Umsatz in Milliarden US-Dollar]

2008

2009 2010 2011

128

2012 2013 2014 2015 2016

u. a. Office-Software und

2017

Das Geschaft mit Clouddienstleistungen und Office-Abos ist flr Microsoft
wichtiger als Einnahmen durch Betriebssysteme und Hardware.?

[Umsatz in Milliarden US-Dollar weltweit, 2023]

69,3
Productivity and
Business Processes

54,7
More Personal
Computing
u. a. Windows-Betriebs-
systeme, OEM und
Hardware, Xbox-
Gaming, Bing

-Abos, LinkedIn,
Dynamics 365

2018 2019 2020 2021 2022
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» Firmenubernahmen

Fiir die Ubernahme von Unternehmen mit groBem
Namen hat Microsoft schon immer viel Geld investiert.*

[in Milliarden US-Dollar]

Activision Blizzard (2022) [ 55,7
Linkedin (2016) [N 26.2
Nuance Communlc?zt(l)c;rﬁ - 19,7
skype 2011) [Jji 8.5
GitHub (2018) [} 7.5

ZeniMax Media (2020) . 7.5 E m

Nokia 2014) [l 7.2 puliS

aQuantive (2007) . 6,0

Mojang (2014) ] 2,5

» CRM-Software kein Thema

Bei Software zum Verwalten von Kundenbeziehungen und
-daten spielt Microsoft keine allzu gro3e Rolle.

=

nn

Salesforce  Microsoft Oracle SAP Adobe

[Anteil am Umsatz weltweit in Prozent, 2022]

» Rennen der Betriebssysteme

Wahrend Windows bei Mobilgerdten keine Rolle spielt, dominiert es
bei Computern deutlich, aber mit abnehmender Tendenz.®

%Win:dov:vsﬁ

o]

in Prozent, 2022]

N

[Anteil der Page Views in Deutschland
o)
S

N
o

—— i R 4

JanJanJanJanJénJénJénJénJénJénJénJénJanJanJén‘
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» Die ersten Jahre

Die Geschichte von Microsoft ist eine von

unendlich vielen Updates.

B Microsoft

Die Studenten Bill Gates,
Paul Allen und Monte
Davidoff entwickeln
Altair Basic 2.0.

Entwicklung des
Betriebssystems Xenix

Microsoft modifiziert das
von der Firma Seattle
Computer Products
gekaufte Betriebssystem
86-DOS und nennt es
MS-DOS

Microsoft sichert die
Marke Windows

Windows 1.0 kommt

Windows 2.0 erscheint

ﬁ Viele Microsoft-
Programme fiir Privat-

kunden entstehen,
ebenso Windows 3.0

01016

—

OHE

Der Name Micro-Soft
entsteht flr eine
Werbekampagne

Der gute Absatz der Z-80
Softcard bringt Micro-
soft dazu, Anwendersoft-
ware zu entwickeln

Paul Allen verlasst
Microsoft

Ein Prozess gegen Apple
wegen der Ahnlichkeit der
grafischen Benutzungs-
software geht verloren

Microsoft kooperiert
mit IBM beim
Betriebssystem 0S/2

Kartellamt ermittelt
gegen Microsoft wegen
Vertragsbedingungen
fuir Entwickler

Windows 3.1

Windows NT 3.1
erscheint als Weiter-
entwicklung von 0S/2

Windows 3.11 (bis 2001)

DEIE)

Der Internet
Explorer 1.0 kommt, 1995 Epochenwechsel
der,Browserkrieg” zu Windows 95
mit Netscape beginnt @

Microsoft erwirbt eine
Lizenz von Java und
entwickelt Visual J++

Das mobile Betriebs-
system Windows CE 1.0
erscheint

Das Audioformat WMA
erscheint als Konkurrenz
zu MP3

61010

2000 » Windows ME

Quellen:  Microsoft, ,Business of Apps” (2023) 2 Microsoft Earnings Release FY23 Q4 (Juli 2023) * Statista, nach

Unternehmensangaben (2023)  * Microsoft Presseinformation (zur Aquise von Activision Blizzard, (Januar 2022)

5 IDC Worldwide Semiannual Software Tracker (April 2023)  © Statcounter (August 2023)
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Wissen | Grafikkartenfabrik

Grafikkarten-Kreif3saal

Besuch in einer Grafikkartenfabrik

Im taiwanischen Fertigungswerk
von PowerColor konnten wir die
Produktion einer Radeon RX
7900 XTX von der nackten
Platine bis zum Versand
begleiten. Trotz Hightech
erinnert liberraschend viel an
c't-Testlabore.

Von Christian Hirsch

130

S elbst IT-Journalisten bendtigen eine
gehorige Portion Gliick, um einen di-
rekten Einblickin die Fertigung von Hard-
warekomponenten zu erhalten. Hersteller
betreiben meist viel Geheimniskramerei,
einerseits um ihre eigenen Betriebs-
geheimnisse und die ihrer Kundschaft zu
schiitzen, andererseits aber auch aus
Angst vor kritischer Berichterstattung.
Um so gespannter waren wir, als wir
die Chance erhielten, wahrend der Vor-
Ort-Berichterstattung zur Computex die
wenige Monate junge Baochang Factory
des Grafikkartenherstellers PowerColor
in Taiwan zu besichtigen. Von der Haupt-
stadt Taipei aus dauerte die Fahrt nach
Xizhi, einem Bezirk von New Taipei City,

ungefihr eine halbe Stunde. Die Schnell-
strafde schlangelt sich in Richtung Osten
durch die Auslaufer des Xueshan-Gebir-
ges, bis in einem Seitental des Keelung
Rivers schliefdlich der markante Komplex
aus vier Hochhéusern auftaucht.

In einem der Betontiirme belegt
PowerColor beziehungsweise genauer die
1997 gegriindete Muttergesellschaft TUL
derzeit vier Stockwerke mit knapp tiber
5000 Quadratmetern Fliche. Bisher gibt
es in der im Dezember 2022 erdffneten
Fabrik erst eine einzige Fertigungslinie.
Dort laufen pro Tag maximal 2400 Plati-
nenwie Grafikkarten, aber auch solche fiir
M.2-SSDs, USB-Hubs oder Tastaturen
vom Band. Das ist aber nur die erste Aus-
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baustufe. Bis zum Jahresende will Power-
Color die Anlage auf sechs Produktions-
linien aufstocken.

Dabei handelt es sich auch um eine
strategische Entscheidung, denn Power-
Color holt damit Fertigungskapazititen
von China zurtick nach Taiwan. Wie wich-
tig das sein kann, offenbarte sich in der
Coronapandemie, als die Entwicklungs-
abteilung von PowerColor in Taiwan Pro-
totypen neuer Karten in China anfertigen
lie3. Diese hingen dann viele Wochen auf
dem Festland fest, weil die chinesischen
Hafenstiddte im Lockdown waren.

Eingangskontrolle

Bevor wir Zutritt erhielten, mussten wir
uns ein modisches Haarnetz sowie Plastik-
kondome fiir die Schuhe tiberstreifen und
ein Synthetikkittelchen iiberziehen. Im
ersten Schritt auf dem Weg zur Grafikkarte
steht in der Baochang Factory eine Ein-
gangskontrolle an, denn samtliche Chips,
Bauelemente und Leiterplatten, aber auch
banalere Dinge wie Verpackungsmaterial
kommen von externen Zulieferern.

Dass die komplette Fabrik digitali-
siertist, fallt schon direkt hinter der Lade-
rampe auf. Die Bauteile und Chips sitzen
auf aufgerollten Plastikstreifen (Reels),
die in Grofde und Aussehen mit klassi-
schen Filmrollen aus dem Kino vergleich-
bar sind. Die Reels durchlaufen als Erstes
eine Rontgenanlage vom Typ Scienscope
AXI-5100C. Sie erkennt automatisch den

Um die Qualitat der zugelieferten Komponenten zu priifen,
bedarf es nicht immer eines High-Tech-Rontgengerits.
Fiir manche Tests reicht ein schlichter Messschieber aus.
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Typ sowie die Anzahl der Bauelemente
und etikettiert die Rollen fiir die nach-
folgende Produktion. Die Ergebnisse
speist der Bauteilzidhler wie alle anderen
Maschinen zudem in einen zentralen
Steuercomputer ein, der die Daten nicht
nur in einer Datenbank ablegt, sondern
auch grafisch aufbereitet. In einem be-
nachbarten Besprechungsraum laufen
diese Echtzeitinformationen dann in
Form verschiedener Diagramme iiber
acht grofle Monitore. Unregelmafigkei-
ten fallen so friihzeitig auf.

Aufler der Quantitdt muss auch die
Qualitat stimmen. Stichprobenartig ver-
messen Mitarbeiter nicht nur die elektri-
schen Eigenschaften von Widerstanden
und Kondensatoren, sondern priifen per
Rontgenfluoreszenzanalyse mit dem
Messgerat Hitachi EA1400 auch die che-
mische Zusammensetzung. Damit stellen
sie sicher, dass die spateren Grafikkarten
zum Beispiel die RoHS-Richtlinien fiir Ge-
fahrstoffe erfiillen und Grenzwerte etwa
fiir Blei, Quecksilber oder Cadmium nicht
iberschreiten.

Die Leiterplatten oder kurz PCBs
(Printed Circuit Boards) miissen auf einer
feingeschliffenen Messplatte aus Granit
beweisen, dass sie plan sind. Fiir manche
Tests reicht aber auch schon ein simpler
Messschieber, um damit beispielsweise
die Linge und Breite der angelieferten
Platinen zu bestimmen. Uberschreitet die
Defektrate beiden Stichprobentests einen

Grafikkartenfabrik | Wissen

vorgegebenen Wert, geht die komplette
Charge an den Zulieferer zurtick.

Am FlieBband

Um zu den Fertigungsmaschinen in der
dritten Etage zu gelangen, mussten wir
einige Hiirden iberwinden. Ohne passen-
de Chipkarte bewegt sich der Fahrstuhl
keinen Millimeter. Die Reinrdume sind
noch einmal besonders abgesichert und
nur durch eine Schleuse mit Luftdusche
erreichbar. Im Inneren tiberwachen Sen-
soren nicht nur Temperatur und Luft-
feuchtigkeit, sondern auch die Konzent-
ration verschiedener Staubpartikelgrofien
sowie die von Kohlendioxid, Kohlen-
monoxid, Ozon und fliichtigen organi-
schen Kohlenwasserstoffverbindungen.

Zu Beginn des Flief3bands durchlau-
fen die leeren PCBs einen Schablonen-
drucker Panasonic SPG2 in Altkleider-
containergrofie, der Lotpaste flir die SMD-
Bauteile mittels einer fiir die jeweilige
Grafikkarte angefertigten Maske auf-
bringt. Der Drucker ist in der Anlage der
Flaschenhals fiir die Platinengrof3e. Bis zu
51 Zentimeter Kantenlidnge passen hin-
durch, was fiir PC-Komponenten wie Gra-
fikkarten oder Mainboards aber mehr als
ausreicht.

Direkt danach inspiziert eine dhnlich
grofde Maschine optisch, dass die Lotpaste
auch an denrichtigen Stellen sitzt. Im 3D-
Lotpasten-Inspektor TRI TR7007LQ SII
sitzt eine 12-Megapixel-Kamera, die mit

Bei dieser Radeon RX 7900 XTX fehlen noch Kiihler und
Blende. Die Qualitatssicherung erfolgt sowohl durch Kameras
und Réntgengerate als auch mit dem geschulten Auge.
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Per Schablone kommt die Lotpaste fiir die SMD-Bauteile an die passenden Stellen
der Grafikkartenplatine. Das gelingt mit einer Genauigkeit von vier Mikrometern.

einer Auflosung von bis zu 10 Mikrome-
tern eine handtellergrof3e Flache (57 cm?)
pro Sekunde auf mogliche Fehler unter-
sucht. Die Maschinen kommunizieren
untereinander, sodass beispielsweise die
Menge der Lotpaste fiir ein optimales
Ergebnis stindig angepasst wird.
Anschliefiend wandert die Platine auf
dem Fliefsband durch vier Bestiickungs-
maschinen NPM-W2 von Panasonic. Jede
platziert pro Stunde in atemberaubender
Geschwindigkeit bis zu 77.000 Bau-
elemente, also rund 20 pro Sekunde. Die

Chips kommen dabeivon den anfangs er-
wihnten Rollen. Pro Maschine konnen das
bis zu 30 verschiedene Sorten sein. Eine
Ausnahme bilden die GPUs, die fiir Rollen
zu grofd sind. Sie sitzen stattdessen in Plas-
tiktabletts. Zweiin drei Achsen verschieb-
bare Kopfe nehmen jeweils bis zu 16 Bau-
teile auf und packen sie dann parallel an
die richtigen Stellen auf dem PCB.

Im Lotofen

Jetzt wird’s heifl! Die Grafikkarten laufen
nun durch einen sechseinhalb Meter lan-

Hier wechselt ein Mitarbeiter im Reinraum gerade die Rollen mit den Bauteilen
aus. Allein eine der vier Bestiickungsmaschinen pflastert pro Stunde bis zu
77.000 Chips auf die PCBs.
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gen Reflow-Ofen von Pyramax. Darin er-
hitzt heifde Luft die Karten in zwolf einzel-
nen Zonen mit einem genau festgelegten
Temperaturprofil schrittweise auf 275 °C.
Das frisst im laufenden Betrieb 15 bis 19
Kilowatt an Strom, beim Einschalten kann
esauch locker mehrals das Dreifache sein.

Nachdem die Lotpaste im Ofen ge-
schmolzen und anschlief}end wieder er-
kaltet ist, priifen sowohl optische als auch
Rontgensysteme die bestiickten Platinen
auf Fehler. PowerColor nutzt fiir Letzteres
ein Priifsystem XD7500VR Jade FP von
Nordson DAGE, das Details von unter
0,95 Mikrometern Grofde auflosen kann.
Der Einsatz von Rontgen zur Kontrolle der
Lotverbindungen ist insbesondere fiir
BGA-Chips wie GPU und RAM wichtig,
weil die Lotperlen von aufen nicht einseh-
bar sind. Da moderne Grafikkarten auf
Vorder- und Riickseite Bauteile tragen,
drehen die PCBs noch eine zweite Runde
durch die Fertigungsstrecke. Auf der ge-
samten Montagestrafde iiberwachen Laser
die Positionen der einzelnen Maschinen,
denn in Taiwan bebt haufig die Erde.

Nun fehlen noch Strom- und Display-
anschliisse, deren Kontakte durch die Pla-
tine ragen. Diese werden nicht durchs
Reflow-, sondern tibers Wellenl6ten-
verfahren angebracht. Dabeilduft das PCB
iiber eine Welle aus fliissigem Lot. Bis zu
diesem Schritt sind wir in der Fabrik er-
staunlich wenigen Menschen begegnet.
Im Reinraum arbeitet nur eine Handvoll
Kontrollpersonal.

Das andert sich erst bei den nachfol-
genden Schritten. Hier fahrt PowerColor
zweigleisig. Bei einigen Grafikkarten set-
zen Roboter automatisiert Kithlkorper auf
und verschrauben diese beidseitig, bei
anderen ist immer noch Handarbeit an-
gesagt. Das gilt ebenso fiir die Warme-
leitpaste zwischen Kiihler und GPU. Bis-
lang tragen noch Mitarbeiterinnen diese
mit einer Schablone auf die Grafikchips
auf. Die dafiir passende Maschine stand
bei unserem Rundgang aber schon parat
und soll zukiinftig diesen Arbeitsschritt
iibernehmen.

Qualitatskontrolle

Fast ebenso viel Aufwand wie die Ferti-
gung erfordert die Qualitatssicherung.
Jede Grafikkarte wird dabei nicht nur auf
sichtbare Fehler in Augenschein, sondern
auch kurz in Betrieb genommen. Ein fest-
gelegter Prozentsatz muss zudem einen
24-stiindigen Parcours mit verschiedenen
Lastprogrammen absolvieren.
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In Reih und Glied warten die fertiggestellten und verpackten Grafikkarten auf

den Versand an die Gamer.

Hier fithlten wir uns sofort heimisch,
denn solch offene Testaufbauten stehen
auch im Hardware-Ressort der c’t.
Zudem verwendet der Grafikkartenher-
steller mit 3DMark, Furmark, GPU-Z und
Unigine Heaven die gleichen Software-
tools, die auch bei uns fiir Tests zum
Einsatz kommen. Fiir Langzeittests gibt
es weitere Radume, in denen PowerColor
die Zuverlassigkeit der Grafikkarten

s ?

--wnij;
-

="
X

bei erhohter Umgebungstemperatur
sowie nach Fall- und Vibrationstests
priift. Zu guter Letzt steht noch das hin-
dische Verpacken an, bevor die fertigen

Radeon RX7900 XTXin die ganze Welt ||

reisen.

Ein ,,Muito obrigado!“ geht an André
Santos von PowerColor, der uns den
Einblick in die laufende Produktion er-
moglicht hat. (chh@ct.de) ct

PowerColor verwendet fiir Langzeittests dhnliche Aufbauten, wie sie auch bei uns
bei c't stehen. Hier laufen 3D-Lastprogramme wie Furmark in Dauerschleife.
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c't bekommt

Schlagseite

Ritsch und Renn gestalten seit 25 Jahren
die Schlagseite der c’'t mit ihren Cartoons

Seit Heft 1/1998 halten die
Karikaturen der Schlagseite
Computer-Nerds und der
digitalisierten Gesellschaft
den Spiegel vor, mal augen-
zwinkernd, mal bissig, aber
meistens mit viel schwarzem
Humor. Anfang fiir Gesprachs-
stoff und Leserbriefe.

Von Rudolf Opitz

ie ersten 15 Jahre begniigte sich die ¢’t

damit, Missstande, Trends und aktu-
elle Beobachtungen aus der EDV-Welt in
dem von wechselnden Redakteuren ge-
stalteten Editorial ironisch zu kommentie-
ren. Andere Zeitschriften verbannen
Humor und Ironie in Form eines kleinen
Cartoons auf eine untere Drittelseite
vorne oder 6fter noch ganz hinten im Heft.
Das Editorial bleibt meist dem Chefredak-
teur vorbehalten, der an dieser Stelle mehr
oder weniger trocken die Vorziige des vor-
liegenden Heftes preist.

Anfang 1998 -die c’t war vor wenigen
Heften vom Monatsheft auf die vierzehn-
tigige Erscheinungsfrequenz gewechselt
- erschien die erste Schlagseite vorne im
Heft und ganzseitig. Und keine halben
Sachen: Es ging gleich um das Ende der
Zivilisation, da eine Putzfrauim Pentagon
beim Scheuern der Tastaturen Nuklear-
Sprengkopfe aktivierte. Auch die folgen-
den Hefte enthielten dufderst bissige
Schlagseiten, die etwa die ersten Versuche
einer Lehrerin mit einem neuen Schulfach
namens Informatik oder die Priorititen
eines Vaters und Computer-Nerds aufs
Korn nahmen.
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Ironie und Sarkasmus sind in
Fachzeitschriften immer ein Problem,
sogar wenn sie in Form eines Cartoons
prisentiert werden. So erboste sich ein
Leser:

Die allererste Schlagseite in c't 1/1998: Dr. Seltsam wire begeistert gewesen.

c't 2023, Heft 21



Gliicklicherweise vertrat dieser Leser-

brief nicht die herrschende Meinung. So
konnten wir im Folgeheft einige abwei-
chende Lesermeinungen prisentieren wie
die von Herrn Szabo:
,Manchmal habe ich dann doch den
Eindruck, daf viele Computer-
Freaks zum Lachen in den Keller
gehen. Macht weiter so, und laf3t
euch nicht von ein paar Miesepetern
die Stimmung verderben.”

Lieber Herr Szabo, das tun wir und wir
lachen oft und gerne, im Keller wie auch
im Biiro vor dem Computer sitzend. Unser
Humor ist nur - etwas spezieller, und der
wird offensichtlich nicht nur im deutsch-
sprachigen Raum goutiert, wie Andrew
Way bestitigt:

»Schon zu sehen, dafd Hobbypsycho-
logen auchIhre Zeitschriftlesen. Ich
finde Thre Witzeseite einfach toll,
und fiir mich als Englinder, je
schwirzer, desto besser. Es gibt ihn
doch, den Deutschen mit Sinn fiir

Aaashh ! Nein ' Nicht 1

Meine Daten /11

Humor! Auch wenn Sie einen Abon-
nenten verlieren, konnen Sie beru-
higt sein, da ich vorhabe, Ihre Zeit-
schrift zu abonnieren.”

Vielen Dank, Mr. Way, doch in einem

liegen Sie nicht ganz richtig: Die Urheber
unserer Schlagseite sind bis heute Ritsch
und Renn, zwei Wiener und Vertreter des
grofartigen Osterreichischen schwarzen
Humors. Der gefillt auch vielen unserer
deutschen Leser, wie eine Antwort auf die
Kritik zur Darstellung eines ,,gebratenen
Kindes“ belegt:
»Ich (langer Leser,langer Computer-
Benutzer und Vater einer siifSen
Tochter) fand die Zeichnung so ge-
lungen, dafd sie nun eingerahmt
nebendem Eingang zum Kinderzim-
mer iiber meinen PCs hingt.”

Auch die Darstellung einer Lehrerin,
die verzweifelt versucht, die Vorbereitung
eines Speichermediums zur Aufnahme
von Dateien zu verstehen, wahrend ihre
Schiitzlinge Pornos schauen oder die Prii-

c't 4/1998: Skandal um gebratene Kinder und gebratene

Daten.
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fur Diskussionen.

40 Jahrec't | Wissen

fungsdatenbank hacken, forderte Kritik
heraus:

»Ihre Witzeseite mit der Darstellung
einer Lehrerin, die als EDV-Analpha-
betin und natiirlich alt und hafllich
dargestellt wird, ist m. E. frauenver-
achtend und iiberhaupt nicht witzig.
Diese Art von Witzen kommt nur bei
Minnern vor, die es nicht geschafft
haben, ihre kindische Beziehung zu
ihren Miittern aufzuarbeiten.”

Der Autor dieses c’t-Retro-Artikels
hat selbst ahnliche Erfahrungen mit einem
Lehrer fiir EDV-Grundlagen gemacht.
Dem Computer ist es egal, ob er von einer
Nutzerin oder einem Nutzer bedient wird.
Wir c’t-Redakteurinnen und Redakteure
schreiben fiir jeden, der sich mit EDV-
Hardware und Software und mit der Digi-
talisierung auseinandersetzen will oder
muss. Denn aus eigener Erfahrung wissen
wir: Will man mit Computern arbeiten,
braucht man Fachwissen, Geduld und viel
Sinn fiir Humor. (rop@ct.de) ct

JoAE 3
pEM MATIERE N

In c't 5/1998 sorgte der Informatikunterricht einer Lehrerin
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,lch brauch doch
kein Horgerat!”

AirPods Pro 2 als Horhilfe konfigurieren

Horgerate sind nicht nur teuer.
Viele scheuen sich auch vor dem
sozialen Stigma, das mit ihnen
immer noch verbunden ist.
Wenn man Gespriachen nicht
mehr richtig folgen kann, helfen
eventuell AirPods Pro 2 als ver-
gleichsweise giinstige Horhilfen,
die als solche nicht zu erkennen
sind. Wir erkldren, wie man sie
richtig einstellt und auch den
iPhone-Klang fiir lhr Gehér ver-
bessert.

Von Hartmut Gieselmann
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eine Schwiegermutter war ungliick-

lich: Sie hatte sich zwar fiir tiber
2000 Euro Zuzahlung ein neues Horgerit
beim Horgerateakustiker gekauft, mochte
es aber nicht tragen. Zum einen sah man,
dass sie Horgerite trug, zum anderen klan-
gen andere Personen und ihre eigene
Stimme blechern.

Ich erzihlte ihr von einer Studie, in der
Wissenschaftler aus Taiwan im vergange-
nen Jahruntersuchthatten, obman AirPods
als Horgerite verwenden kann (Lin et al.,
iSience 25, 105436, December 22, 2022).
Das Ergebnis: Die glinstigeren AirPods 2
waren weniger geeignet, aber die teureren
AirPods Pro erfiillten vier von flinf Kriterien
der US-Norm ANSI/CTA-2051 fiir soge-

nannte PSAPs (Personal Sound Amplifica-
tion Products). Das sind Horhilfen ausdem
Bereich der Unterhaltungselektronik, die
keine medizinischen Anforderungen erfiil-
len und auch nicht von den Krankenkassen
finanziert werden. Dafiir kosten sie nur etwa
ein Zehntel medizinischer Horgeréte.

Die erste Generation der AirPods Pro
erfiillte bereits die Anforderungen an Ver-
starkungsleistung und Frequenzgang. Le-
diglich das Rauschverhalten der integrier-
ten Mikrofone war etwas schlechter als
gefordert. Inzwischen liefert Apple die
Nachfolgegeneration AirPods Pro 2 aus. Bei
ihr wurde unter anderem der sogenannte
Transparenzmodus stark verbessert, der fiir
Horhilfen zum Zuge kommt. Bei Online-
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hiandern zahlt man rund 250 Euro (Test in
¢’'t22/2022,S.70). Hinzu kommen Kosten
fiir die EarPods-Ohrhorer zur Audiogramm-
Messung fiir 15 Euro und eventuell ein Si-
cherungsband oder Ohrbiigel fiir knapp 10
Euro. Falls Sie keiniPhone oderiPad haben,
ist ein runderneuertes iPhone 7 bei Ge-
brauchthindlern fiiretwa 70 Eurozuhaben
- ein Mobilfunkvertrag ist nicht nétig, um
die AirPods als Horhilfe zu nutzen.

Die AirPods Pro iibertragen mit Au-
3enmikrofonen Gerdausche und Gespriche
ins Ohr. Dazu kann man am gekoppelten
iPhone nicht nur das Klangverhalten an-
passen, sondern sogar mit einem Hortest
ein Audiogramm erstellen, umindividuel-
le Horschwichen auszugleichen. Damit
verbessern auch Normalhorende den
Klang ihrer AirPods am iPhone. Die Ein-
stellungen sind allerdings gutim iOS-Setup
versteckt. Einmal richtig konfiguriert,
funktionieren die AirPods Pro 2 notfalls
sogar ohne das iPhone als Horgerdt. Wie
das funktioniert, erklaren wir im Detail.

Warum AirPods Pro 2?

Wegen der hohen Anforderungen an den
Klang sollte man tatsdchlich zur aktuellen
zweiten Generation der AirPods Pro grei-
fen. Erstens klingt ihr Transparenzmodus
deutlich natiirlicher als bei den Vorgan-
gern. Zweitens betonen sie den fiir die
Sprachverstindlichkeit wichtigen Fre-
quenzbereich oberhalbvon 1,5 kHzstarker.
Die Ohrstopsel dichten den Gehdrgang
zwar mit Silikonmanschetten ab. Durch
interne Ventile und in den Gehorgang ge-
richtete Mikrofone gleichen sie das dump-
fe Pfropfengefiihl (Okklusionseffekt) an-
derer In-Ears aber vergleichsweise gut aus.
Anders als medizinische Horgerite eignen
sie sich nicht zum ganztdgigen Tragen. Ein
bis zwei Stunden sind aber kein Problem,
ohne dass esunangenehm wird. Die Akkus
halten 5,5 Stunden und konnen in der Ak-
kubox fiinfmal wieder aufgeladen werden.

Zum Start hilt man die Akkubox vor
das iPhone, Offnet sie und steckt die Air-
Podsin die Ohren. Die Ohrstopsel verbin-
densich automatisch mit dem iPhone oder
iPad. Falls das nicht klappt, wechseln Sie
in den i0S-Einstellungen zu ,,Bluetooth®
und tippen dort auf die AirPods Pro 2.
Kompatibel sind Modelle, die mindestens
i0S 13.2 unterstiitzen, also iPhones ab 6S.
Zur Not klappt es auch mit iPads ab der
flnften Generation, iPad Air ab der zwei-
ten Generation und iPad mini ab der vier-
ten Generation. Mangels Health App kon-
nen Sie dort jedoch kein Audiogramm
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erstellen oder nutzen -sie ist erst fiir iPad-
0S 17 geplant, das im Herbst erscheint.

Aufderdem konnen Sie Macs und das
Apple TV als alternative Zuspieler koppeln
-der Wechsel zwischen den Geriten funk-
tioniert weitgehend automatisch. Zwar
nehmen die AirPods per Bluetooth Ver-
bindung auch zu Android-Smartphones,
Windows-Rechnern und Smart-TVs auf]
die relevanten Horeinstellungen konnen
Sie dort -wie auch am Mac oder Apple TV
- aber nicht vornehmen.

Ohranpassung

Die Silikonmanschetten liegen in vier Gro-
en bei. Es lohnt sich, verschiedene aus-
zuprobieren, um den besten Sitzzu finden.
Dazu einfach - wie in der Anleitung be-
schrieben -kriftig an den weiffen Gummis
ziehen, bis sich dessen Ring vom AirPod
16st. Die neuen Manschetten aufsetzen,
bis sie einrasten.

Inden Ohren meiner Schwiegermutter
saflen die mittelgroflen Manschetten
manchmal etwas locker und rutschten auch
schon mal heraus. Mit der grofdten Grofde
L ging es besser. Wer sichergehen will, die
AirPods nicht aus Versehen zu verlieren,
bekommt im Onlinehandel passende Hal-
tebander oder ,,Straps” fiirunter zehn Euro.

Um zu testen, ob die Manschetten den
Ohrkanalrichtigabdichten, wechseln Siein
den i0S-Systemeinstellungen des iPhones
auf ,,AirPods Pro 2“ beziehungsweise auf
das kleine blaue ,,i“ der AirPods Pro 2 im
Bluetooth-Meniiund wihlen dort den blau-
en ,Passtest flir Ohreinsatze™(Bild 2, Son-
derzeichen 3). Die AirPods spielen etwas
Musik ab, wahrend Sie in Ruhe abwarten.
Dabeimessen die Mikrofone innerhalbund

€€ kompakt

¢ Die AirPods Pro 2 verstarken im
Transparenzmodus Sprache und
Umgebungsgerausche.

e Sie eignen sich als glinstige Hor-
hilfe, die man nicht den ganzen Tag,
sondern nur in bestimmten Situa-
tionen bendtigt.

¢ Mit einem Audiogramm passen Sie
den Klang individuell an. Das hilft
nicht nur Schwerhérigen. Auch
Menschen mit gutem Gehor kénnen
den Sound des iPhone deutlich ver-
bessern.

Airpods Pro 2 als Hérhilfe | Praxis

auflerhalb des Gehorgangs die Frequenz-
verteilung. Dichten die Manschetten nicht
ab, wihlen Sie eine andere Grofde.

Es gibt auch Dienstleister, die Otoplas-
tiken fiir die AirPods Pro anfertigen - die
Zusatzkosten liegen bei etwa 200 Euro. Die
Adapter werden vom Ohr abgeformt und
sitzen auch beiungewohnlichen Ohren. Der
Nachteil ist, dass AirPods mit montierten
Otoplastiken nicht in die Ladebox passen.
Im Alltagsind solche Aufsétze daherunprak-
tisch, weil sie sie immer wieder abziehenund
aufsetzen miissen. Ahnliches gilt auch fiir
Strapsoder sogenannte Ear-Hooks. Das sind
kleine Gummibiigel, die die AirPods Proim
Ohr sichern und fiir ein paar Euro von ver-
schiedenen Herstellern angeboten werden.

Audiogramm erstellen

Wenn alles passt, erstellen Sie am iPhone
ein Audiogramm, um den Klang auf IThre
Horschwiche anzupassen. Dazu messen
Sie dhnlich wie beim HNO-Arzt das Hor-
vermogen auf verschiedenen Frequenz-
bandern. Das iPhone speichert die Audio-
gramme in seiner Health App und hebt
Frequenzbereiche hervor, in denen Thr
Gehor nachgelassen hat. Das funktioniert
sowohl bei der Wiedergabe als auch im
Transparenzmodus der Horhilfe. Sie kon-
nendas Audiogramm aber auch tibersprin-
genoder spater nachholen. iPads, Macsund
Apple TV unterstiitzen es bislang nicht.

Wenn Sie nicht bereits ein Audiogramm
von Threm Arzthaben, laden Sie sich die kos-
tenlose App ,,Mimi Hearing Test“ vom Ber-
liner Entwickler Mimi Hearing Technologies
ausdem App Store herunter. Sie miissen sich
nichtmiteinem Mimi-Konto beim Hersteller
anmelden, sondern konnen direkt zum Test
gehen. Ohne Konto speichert der Hersteller
die Audiogramme mit Angaben zum Alter,
zum Geschlecht und Land unter einer pseu-
donymen Zufallsnummer, um sie zur For-
schung zu nutzen. Erst beim Anlegen eines
Nutzerkontos verkniipft Mimi die Daten mit
Threr Mailadresse und nutzt sie nach Threm
Einverstandnis auch fiir Marketingzwecke.

Die App bietet zwei Versionen: Der
»Pure Tone Threshold Test“ spielt nach-
einander leise Tone auf verschiedenen
Frequenzen fiir das rechte und das linke
Ohr ab. Sobald Sie einen Ton horen, legen
Sie Ihren Finger aufs Display und nehmen
ihn wieder weg, wenn der Ton verschwin-
det. Der ,,Masked Threshold Test“ ist op-
tional und priift, wie gut Sie die Tone vor
einem Rauschteppich horen.

Fiir den Test bendtigen Sie eine ruhi-
ge Umgebung. Die Wiedergabelautstirke
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Bild 1: Mit der kostenlosen Mimi-App messen Sie Audiogramme. Allerdings benétigen Sie dazu einen kalibrierten Kopf-
hérer wie Apples Earpods (@). Ohne Audiogramm (@) konnen Sie den Klang mit einfachen Horvergleichen anpassen (©).

Zudem erkennt das iPhone eine Reihe von Gerduschen und meldet einen Hinweis (@).

stellen Sie wie in der App beschrieben ein.
Da die Ergebnisse stark vom Frequenz-
gang der Kopthorer abhingen, sollte man
fiir den einmaligen Test ein Modell wih-
len, dasin der Mimi-App kalibriert wurde.
Die AirPods Pro 2 gehoren leider noch
nicht dazu. Sie konnen sich entweder die
AirPods oder AirPods Pro der ersten Ge-
neration von einem Bekannten ausleihen
oder die Apple EarPods mit Lightning-An-
schluss fiir etwa 15 Euro kaufen (Bild 1, @).

Nach Abschluss des Tests wahlen Sie in
den Einstellungen der Mimi-App ,,Apple
Health“ aus, damit die App das Audiogramm
mit der Health App teilt (Bild 1, @). Wenn
Sie die Daten nicht explizit fiir andere Apps
freigeben, behilt Apple sie aufThremiPhone
und iibertragt sie an keinen Server.

In der Health App finden Sie Ihr Au-
diogramm unter ,Entdecken/Horen".
Wenn Sie ein medizinisches Audiogramm
von Threm Arzt haben, konnen Sie es dort
auch mit dem iPhone abfotografieren und
speichern. Die App listet alle Audiogram-
me mit Datum. Sokonnen Sie die Entwick-
lung Thres Horvermogens dokumentieren.

AirPods einstellen

Die Konfiguration der Kopthorer finden
Sie in den iOS-Einstellungen unter ,,Air-
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Pods Pro2“ (Bild 2,1.v.1.) -aber nur, wenn
sie die AirPods auch im Ohr haben und sie
gekoppelt sind. Schalten Sie zunichst
unter ,,Gerduschkontrolle” auf Transpa-
renz (Bild 2, @)-dasist der Modus, indem
Sie die AirPods als Horhilfe nutzen kon-
nen. Die AirPods haben kleine Druck-
schalter in den weiflen Zapfen. Mit ihnen
wechseln Sie zwischen dem transparenten
und dem gerduschunterdriickenden
Modus. Was passieren soll, wenn Sie die
AirPods-Zapfen driicken, stellen Sie unter
»AirPods gedriickt halten“ fiir links und
rechts ein (Bild 2, @).

Bei motorisch eingeschrinkten Per-
sonen besteht die Gefahr, dass sie verse-
hentlich beim Anfassen der Zapfen den
Transparenzmodus ausschalten. Und
dann hort man die Umgebung natiirlich
nicht mehr besser, sondern schlechter.
Leiderist es nicht moglich, die Taster kom-
plett zu deaktivieren. Sie konnen allenfalls
den Siri-Modus wihlen, der jedoch mit
Pop-ups am iPhone storen kann.

Scrollen Sie im Menti der AirPods Pro
2 nach unten und klicken Sie auf ,,Bedie-
nungshilfen®. Die ,,Streichgeste zur Laut-
starkeregelung” sollten Sie weiter unten
deaktivieren, damit Sie diese nicht ver-
sehentlich ausfiihren.

Hérhilfe konfigurieren

Stellen Sie nun die Klangeigenschaften der
AirPods ein. Gehen Sie dazu zuriick ins
Hauptmenii der iOS-Einstellungen, wech-
seln zu ,,Bedienungshilfen (Bild 2, 2. v. 1)
und dort zu ,,Audio/Visuelles“ (Bild 2, @).
Ganz oben wihlen Sie ,,Kopfthorer-Anpas-
sungen” (Bild 2, @), aktivieren diese, star-
ten dann die ,, Eigene Audiokonfiguration
(Bild 2, ®). Wihlen Sie zunichst Ihr Audio-
gramm aus, das Sie in der Health App ge-
speichert haben. Wenn kein Audiogramm
vorhanden ist oder Sie ein iPad nutzen,
spielt Apple Ihnen anschliefdend Musik mit
verschiedenen Klangeinstellungen vor.
Waihlen Sie jeweils die Version aus, die fiir
Sie klar und hell, aber nicht zu fistelig klingt
(Bild 1, ©).

Anschlief3end konfigurieren Sie den
Transparenzmodus ganz unten im Meni
der ,Audioausgabe iber Kopfhorer®
(Bild 2, 4. v.l., oder auch in Bild 3, 3. und
4.v.l.). Verstirkung" bestimmt, wie laut
die Umgebungsgeriausche sein sollen sol-
len (Bild 3, ®). Wenn das Horen mit dem
rechten und dem linken Ohr sehr unter-
schiedlichist, konnen Sie die Balance fiir
die Transparenz anpassen (Bild 3, @). Bei
»Ton“ stellen Sie den Klang etwas heller
oder dunkler ein (Bild 3, ®). Sprechen Sie
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Praxis | Airpods Pro 2 als Hérhilfe

mit jemandem, widhrend Sie den fiir
Sie angenehmsten Klang wahlen. Dabei
miissen Sie einen Kompromiss finden,
der Thr Gegeniiber gut verstarkt, ohne
Ihre eigene Stimme zu laut werden zu
lassen.

Die ,,Umgebungsgerduschreduktion
probieren Sie in einem lauteren Umfeld,
(Bild 3, ®@). Je weiter Sie den Regler nach
rechts schieben, desto mehr Nebengeriu-
sche unterdriicken die AirPods. Das kann
helfen, wenn Sie Thr Gegeniiber in einer
lauten Kneipe nicht verstehen. Es verhin-
dert aber auch, dass Sie natiirliche Geriu-
sche um Sie herum wahrnehmen. Auch hier
wihlen Sie den fiir die Gesprichssituation
besten Kompromiss.

Die ,,Konversationsverstarkung ist
ein Spezialmodus, der fiir Sprache relevan-
te Frequenzen verstérkt (Bild 3, @®). Er
kann das Verstdandnis verbessern, erhoht
aber auch das Hintergrundrauschen.

Anschliefdend konnen Sie im Menu
»Kopthorereinstellungen unter ,,Audio
einstellen Thre Klangvorgaben dndern
und die jeweilige Frequenzverstiarkung
von leicht, mittel bis stark anpassen (Bild
2,®). Mit ,,Beispiel wiedergeben” spielen
Sie dazu eine Testmusik ab (Bild 2, ®).

Schlieflich sollten Sie weiter unten bei
»Anwenden mit"“ sowohl Telefon, Medien
als auch den Transparenzmodus aktivie-
ren (auch in Bild 3, @).

Storungen abschalten

Wihrend Sie AirPods als Horhilfe tragen,
mochten Sie nicht von anderen Apps ge-
stort werden. Wechseln Sie dazu in den
iOS-Einstellungen in das Menii ,,Mittei-
lungen®. Dort stellen Sie fiir jede App ein-
zeln ein, ob Meldungen aufpoppen oder
gar eine Glocke storen darf. Letzteres kon-
nen Sie beispielsweise bei WhatsApp de-
aktivieren, wenn Ihre Bekannten zu viele
Nachrichten schicken.

Damit Anrufe immer beiden AirPods
ankommen, wenn Sie sie tragen, wechseln
Sie in den iOS-Einstellungen zu ,Bedie-
nungshilfen®, dortim Abschnitt ,,Physisch
und Motorisch® auf ,,Tippen“ (Bild 2, @).
Scrollen Sie runter bis zur ,,Anrufaudio-
ausgabe“ und wihlen Sie ,,Bluetooth-
Headset".

Schliefdlich sollten Sie das Kontroll-
zentrum Ihres iPhones aufriumen, damit
Sie dort die wichtigsten Einstellungen vor-
nehmen konnen. Wahlen Sie in den iOS-
Einstellungen unter ,, Kontrollzentrum®im

Bereich ,Enthaltene Bedienelemente nur
diejenigen aus, die Sie tatsachlich benoti-
gen. Fiir die Horhilfe ist das blaue Ohr
»Horen" relevant (auch in Bild 3, @).

Im Kontrollzentrum

Um die AirPods als Horhilfe zu steuern,
6ffnen Sie das Kontrollzentrum (Bild 3, 1.
v.1.) aufThremiPhone oderiPad mit einem
Wisch von oben rechts (oder unten links
bei dlteren iPhones). Wenn die AirPods
verbunden sind, werden sie als Symbol in
der Lautstérkeregelung angezeigt (Bild 3,
@). Wenn nicht, legen Sie die AirPods kurz
in die Ladebox, schlieflen und 6ffnen Sie
die Klappe und setzen Sie die AirPods er-
neut ein.

Nach einem langen Druck auf den
Lautstarkeregler im Kontrollzentrum kon-
nen Sie zwischen Transparenzmodus und
Gerauschunterdriickung auf dem linken
unteren blauen Kreissymbol umschalten
(Bild 3, @). Die Klangeinstellungen finden
Sie im Kontrollzentrum hinter dem Ohr-
symbol (Bild 3, ®). Neben den Reglern fiir
Lautstéirke, Balance, Ton und Rauschun-
terdriickung finden Sie dort auch den
Schalter fiir die Konversationsverstarkung
(Bild 3, ®).
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Bild 2: Die Konfiguration ist breit liber die iOS-Einstellungen verteilt. Im Menii ,,AirPods Pro 2 (1. v. I.) schalten Sie den

Transparenzmodaus ein (0) und konfigurieren die Druckknopfe (@). Unter den Bedienungshilfen (2. v. |.) finden Sie weitere
Parameter wie die ,,Gerduscherkennung” (@) und ,,Audio/Visuelles” (@), wo Sie die Kopfhéreranpassungen (@) aktivieren.
Dort laden Sie Ihr Audiogramm oder ein vorgefertigtes Klangprofil (® und @).
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Telefon, Medien & Transparenz

Verstirkung

{f — o

Balance

Verstiarkung 100 |
q —. o)

Balance

L

+

100 . y

Umgebungsgerauschre-

pa
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3

Bild 3: Im taglichen Gebrauch passen Sie die wichtigsten Parameter liber das Kontrollzentrum (1. v. I.) an, das Sie bei neueren
iPhones liber einen Wisch aus der rechten oberen Ecke aktivieren. Driicken Sie lange auf den Lautstarkeregler mit dem
AirPods-Symbol (0), um auf dem nachfolgenden Bildschirm (2. v. I.) (iber das blaue Symbol unten links den Transparenz-
modaus zu aktivieren oder umzuschalten (0). Uber das Ohrsymbol (9) im Kontrollzentrum gelangen sie auf den Bildschirm
mit den Klangeinstellungen (3. v. |. und 4. v. l.), wo Sie die Verstidrkung (®), den Ton (@) und die Dampfung von Umgebungs-
gerauschen (@) andern. Mit der roten Lupe (@) schalten Sie die Gerauscherkennung im Kontrollzentrum ein und aus.

Tinnitus und Tirklingeln

Eine besondere Funktionist das , Live Mit-
horen“ (Bild 3, @). Dabei schaltet das
iPhone auf'sein internes Mikrofon um und
leitet Signale daraus an die AirPods weiter.
Sokannjemand in einerlauten Umgebung
direkt ins iPhone sprechen, damit Sie ihn
besser verstehen. Der Modus hat aber den
Nachteil, dass Sie die Stimme Thres Gegen-
ibers wie auch Ihre eigene Stimme ver-
zogert horen. Um die Irritation etwas zu
verringern, konnen Sie vom Transparenz-
modus in den Gerduschunterdriickungs-
modus schalten (Bild 3, @).

Wenn Sie unter Tinnitusleiden, konnen
Sie Hintergrundgerausche wie Regen oder
Meeresrauschen zuschalten (Bild 3, @).
Denn bei absoluter Stille empfinden viele
ihren Ohrton besonders laut. Erhohen Sie
die Lautstarke nur so weit, dass der Tinnitus
gerade ebenim Rauschenverschwindet. So
nehmen Sie Ihr Ohrgerausch weniger wahr.

Unabhingig davon, ob Sie AirPods
nutzen oder nicht, kann Thr iPhone oder
iPad auch Gerdusche erkennen und Thnen
beispielsweise eine Mitteilung senden,
wenn es an der Tiir klingelt. Dazu wahlen
Sie entweder vortrainierte Gerdausche aus
oder trainieren ein eigenes. Rufen Sie dazu
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die Gerduscherkennung in den iOS-Ein-
stellungen unter den Bedienungshilfen auf
und wihlen aus der Liste ,, Eigener Alarm*
(Bild 1, @). Anschliefdend spielen Sie dem
iPhone das Signal fiinfmal vor. Apples KI
soll das Gerdausch im Hintergrund trainie-
ren, was im Test leider selbst nach tiber
einer Woche noch nicht beendet war.

Unter den Mitteilungen in den iOS-
Einstellungen stellen Sie bei der Gerausch-
erkennung ein, ob das iPhone ein Banner,
eine Vibration oder einen Alarm ausgeben
soll. Letzterer ist auf dem iPhone-Laut-
sprecher oder auf den AirPods nur zu
horen, wenn sich dasiPhone nichtim Laut-
losmodus befindet. Diesen schalten Sie mit
dem Schalter an der linken Seite des
iPhones an und aus. Die Erkennung schal-
ten Sie im Kontrollzentrum mit der roten
Lupe einund aus (Bild 3, ®). Leider klapp-
te sie im Test nicht hundertprozentig. Ach-
ten Sie aufjeden Fall darauf, dass die Mik-
rofone desiPhones das Triggersignal horen
konnen und nicht verdeckt sind.

Fazit

Wenn Thr Gehor nachlasst, sollten Sie in
jedem Fall einen Arzt aufsuchen. Mogli-
cherweise steckt eine Krankheit dahinter,

deren Behandlung Sie nicht auf die lange
Bank schieben sollten.

Da jeder Mensch anders hort und Be-
eintrachtigungen unterschiedlich sind, kon-
nen wir keine allgemeingiiltigen Empfeh-
lungen geben, ob die AirPods Pro 2 Thnen
tatsachlich helfen. Unsere Konfigurations-
tipps zeigen Thnen zumindest, wie Sie die
richtigen Einstellungen finden. Weil diese
recht komplex sind, sollten Sie im Umgang
mit dem iPhone oder iPad halbwegs getibt
sein-oderjemandenhaben, der Ihnen hilft.

Die AirPods Pro 2 konnen zwar kein
medizinisches Horgerit ersetzen, das Sie
denganzen Tagtragen. Sie konnen aber hel-
fen, wenn Sie nurin bestimmten Gesprachs-
situationen Unterstiitzung benotigen. Die
jeweils letzte Einstellung bleibt in den Air-
Pods gespeichert, sodass Sie nichtimmer Thr
iPhone dabei haben miissen, um sie im
Transparenzmodus als Horhilfe zu nutzen.

Die Klangqualitat ist im Vergleich zu
einigen Mittelklassehorgeraten durchaus
ordentlich. Meine Schwiegermutter fand
denKlanginmanchen Situationen angeneh-
mer, in anderen bevorzugte sie ihr teures
medizinisches Modell. (hag@ct.de) ct

Erklarvideo zum Setup: ct.de/yaya
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Handgemacht
und digital

Mit dem Tool ,,QuizStunde” gestalten
Grundschiiler eigene Online-Quizze

Handschriftlich vorbereiten
und digital spielen - mit diesem
Mix ist es sogar jlingeren
Kindern méglich, ein Online-
Quiz zu gestalten. Der Web-
dienst ,,QuizStunde” bringt
alles dafiir N6tige mit.

Von Stefan Spohn

M itdemvon Kids interactive angebo-
tenen Webdienst QuizStunde er-
stellen Kinder und Jugendliche selbst-
staindig Ratespiele zu beliebigen The-
men. Um den Dienst kennenzulernen,
sehen Sie sich die fertigen Spiele an, die
andere Nutzer unter www.quizstunde.de
hochgeladen haben. Sie lassen sich nach
Themen filtern. Nachdem Sie mit Threm
Kind beziehungsweise Thren Schiilern
ein paar Quizze durchgespielt haben, ist
allen klar, wie das Ganze funktioniert.
Sie werden dabei auch feststellen: Die
meist von Kindern handgeschriebenen
Fragen und Antworten sind mal besser,
mal schlechter lesbar - und inhaltlich
leider nicht immer ganz richtig.

Jede Aufgabe besteht aus einer Frage,
drei Antwortmoglichkeiten sowie optio-
nal einem Bild oder erginzendem Text.
Durch Antippen oder Anklicken wéhlen
die Spieler eine der Antwortvorgaben aus.
Das geschieht ohne Zeitdruck. Ein zweiter
Tipp oder Klick auf die Schaltfliche ,, Auf-
16sung” offenbart die richtige Antwort:
Sie erscheint vergroflert am Bildschirm.
Falls der Spieler diese richtige Antwort
gewdhlt hat, ertonen aufderdem Tusch
oder Applaus. Weil die Effektgerdusche
laut und insbesondere bei falschen Ant-
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worten etwas aufdringlich ausfallen, emp-
fiehlt es sich, den Ton am Spielgerit zu
dampfen oder auszuschalten, falls die
Kinder im Klassenverband ohne Kopf-
hérer arbeiten.

Blau gegen Orange

Eine Mindest- oder Hochstzahl an Fragen
pro Quiz gibt es nicht. Umfasst ein Quiz
beispielsweise 20 Fragen, so prisentiert
der Dienst immer abwechselnd je 10 Fra-
gen fiir ,,Team Blau®“ und ,,Team Orange".
Falls ein Quiz im Klassenverband wie vor-
gesehen mit zwei Teams gespielt wird,
sollte eine Person das Spiel moderieren.
Am besten eignet sich dafiir ein interakti-
ves Whiteboard. Die Rolle des Spielleiters
kann die Lehrkraft oder eines der Kinder
iibernehmen. Ein weiteres Szenarioist die
Partnerarbeit, bei der sich zwei Schiiler
einen Laptop oder ein Tablet teilen und
gegeneinander antreten. Schlieflich lasst
sichjedes Quiz ungeachtet der zwei virtu-
ellen Teams auch in Einzelarbeit spielen
- sowohl in der Schule als auch zu Hause.

Injedem Fall prisentiert die Software
nach Abschluss des Spiels das Siegerteam.
Eine ausfithrliche Auswertung, welche

B QuStudede
Wie viele Stachely hat ein \Jclz_-

6000 -8000w. mehr

A 000 - 2000

3000 - 5000

Ihre Texte schreiben die Schiiler am
besten mit kraftigen Stiften in dunkler
Farbe auf die Vorlage. Der Rahmen links
nimmt ergdanzenden Text oder Bilder auf.

Fragenim Einzelnenrichtig und falsch be-
antwortet wurden, erfolgt leider nicht.

Los gehts

Fiir die Schiiler besteht der erste Schritt
zum eigenen Quiz darin, sich Fragen und
Antwortvorgaben zu iiberlegen. Der pink-
farbene Button ,,Quiz erstellen” auf der
Startseite des Webdienstes fiihrt zum
Download der PDF-Vorlage, die Platz fiir
zwei Fragen plus Antworten bietet. Als
Lehrkraft oder Elternteil drucken Sie die
Vorlage in der bendtigten Anzahl aus.

Das oberste Feld, gekennzeichnet mit
dem Fragezeichen, nimmt die Frage- oder
Aufgabenstellung entgegen. Darunter be-
findet sich ein Feld mit Haken fiir die Lo-
sung. In die beiden Felder darunter wer-
den falsche Antwortvorgaben eingetra-
gen, die der korrekten Antwort mehr oder
weniger nahekommen sollten - je nach
gewlinschtem Schwierigkeitsgrad. Der
Rahmen links daneben kann frei bleiben
oder nach den Wiinschen der Schiiler ge-
staltet werden. Er bietet Platz fiir ergén-
zende Zeichnungen, Erlduterungen oder
eingeklebte Fotos - ein guter Anlass, um
mit den Kindern iiber urheberrechtliche
Bestimmungen und geeignete Bildquellen
wie pixabay.de zu sprechen.

Optional konnen die Schiiler unter-
halb einer Quizfrage noch ihren Namen
und ihre Klasse einfiigen. Diese Eintrige
dienen nur der klasseninternen Organisa-
tion und haben fiir das digitale Quiz keine
Bedeutung.

Fiir die handschriftlichen Aufzeich-
nungen der Schiiler auf der Vorlage emp-
fehlen sich kriftige Bunt- oder Filzstifte,
vorzugsweise in blau oder schwarz. Helle
Farben oder diinne Stifte eignen sich nicht.
Esist wichtig, den vorhandenen Platz aus-
zunutzen und ausreichend grofd zu schrei-
ben, damit die Texte spater auch aufeinem
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kleinen Smartphonedisplay gut lesbar
sind; sie sollten daher nicht zu lang aus-
fallen. Jejiinger die Kinder sind, desto eher
stellt das Schreiben von Texten oder Zah-
lenin geeigneter Grof3e eine Schwierigkeit
dar. Indem Sie als Lehrer die Fragen- und
Antwortfelder der Kopiervorlage um die
jahrgangstypischen Schreiblineaturen er-
ganzen-in Klasse 3 etwa die sogenannten
»Eisenbahnschienen“ -, erleichtern Sie
den Schiilern das Ausfiillen.

Nach dem Ausfiillen scannen die Kin-
der die Bogen oder fotografieren sie mit
Tablet oder Handy - eine gute Gelegenheit
zu demonstrieren, dass es beim Fotogra-
fieren auf exaktes Arbeiten ankommt.
Eine gewisse Verzerrung wird die Software
spater verzeihen, aber mit verwackelten
Fotos kann sie nicht viel anfangen.

Wihrend Grundschiiler die Vorlage in
der Regel von Hand ausfiillen werden,
spricht in hoheren Jahrgingen nichts da-
gegen, den Schiilern eine digitale Version
der Vorlage zur Verfiigung zu stellen, die
sie mit geeigneter Software bearbeiten
und als JPG- oder PNG-Datei speichern;
andere Bildformate akzeptiert das Tool
nicht. Die Bilddateien diirfen eine Grofie
von 15 MByte nicht iiberschreiten.

Das erste eigene Quiz

Scans, Fotos oder Bilddateien laden Lehr-
kraft oder Eltern in ihrem Account auf die
Website des Anbieters hoch. Vorab fragt
QuizStunde noch ein paar Infos ab: Titel,
Fach, Klassenstufe und - optional - einige
Schlagworter. Das Fach wihlt man aus
einer Drop-down-Liste aus - schade, dass
das Grundschulfach ,Sachunterricht
darin fehlt.

In der Ubersicht aller vorhandenen
Quizze zeigt die Software auch Schlag-
worter mitan. Es empfiehlt sich, zusatzlich
zu sachlichen Suchbegriffen einen Nick-
name des Quiz-Autors einzutragen, den
sich jedes Kind selbst aussucht. So bleibt
das Quiz einerseits anonym, ist aber fiir
das Kind leicht wiederzufinden.

Zum Hochladen wihlen Sie die griine
Weiter-Schaltflache und anschlieflend das
Pluszeichen fiir Team Blau oder Team
Orange. Ein griiner Haken signalisiert,
dass alles in Ordnung ist - ein rotes Kreuz
im Vorschaubild zeigt an, dass beim Up-
load etwas schiefgelaufen ist. Abgesehen
von verwackelten Aufnahmen liegt das
meist daran, dass die vier einem QR-Code
ahnlichen Marker in den Ecken der Vor-
lage beim Digitalisieren nicht komplett
erfasst wurden oder unleserlich sind.
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Die Inhalte der
gescannten, foto-

o) QuizStunde

grafierten oder digital
ausgefiillten Vorlagen

e

prasentiert QuizStunde
online abwechselnd als p—
Fragen fiir Team Blau ‘

und Team Orange.

@:Wann wwrok W‘A.Mohr‘t agbaren?: :

Beim Hochladen der Vorlagen erfolgt
lediglich eine perspektivische Anpas-
sung, aber keine weitere Korrektur und
auch keine Zeichenerkennung. Manuell
lassen sich Helligkeit und Kontrast noch
ein wenig optimieren. Argerlich: Ent-
deckt man im Nachhinein noch einen
Fehler, ldsst sich die betreffende Aufgabe
nicht einzeln austauschen. Zur Korrektur
muss das gesamte Quizneuhochgeladen
werden.

Die Zuordnung der Fragen und Ant-
worten sowie die Prisentation in zufélliger
Reihenfolge iibernimmt die Software au-
tomatisch. Wie viele Fragen ein Quiz um-
fassen sollte, richtet sich nach Klassen-
stufe und Einsatzszenario; als Richtwert
haben sich je acht Fragen pro Team be-
wihrt.

Privat oder 6ffentlich?

Alle Daten liegen laut dem Anbieter auf
Servernvon PHP-Friendsin Deutschland,
wobei die Bestimmungen der DSGVO ein-
gehalten werden. Um anderen ein Quiz
zur Verfiigung zu stellen, gibt es zwei Mog-
lichkeiten: Mit dem Status ,,6ffentlich®
steht das Quiz der ganzen Klasse unein-
geschrinkt zur Verfiigung-aber auch allen
anderen Besuchern der Site. Ist ,,privat®
als Sichtbarkeitsstatus gesetzt, ldsst sich
das Quiz durch Weitergabe der Adress-
zeile im Browser teilen.

Noch komfortabler ist der Zugriff via
QR-Codes, die man als Sammlung dru-
cken oder im Klassenraum an die Wand
projizieren kann. Zum Umwandeln der
URL in einen QR-Code stellt QuizStunde
allerdings keine Funktion bereit; Sie miis-
sen das mit einem geeigneten Tool aufder-
halb des Dienstes erledigen.

Im Unterrichtsalltag

QuizStunde ist ein handliches Tool, das
klassische Kulturtechniken mit digitalen

Moglichkeiten verbindet. Wahrend die
Schiiler sich Fragen ausdenken und Auf-
gaben gestalten, konnen sie sich auf die
inhaltliche Recherche konzentrieren,
ohne von technischen Hindernissen ab-
gelenkt zu werden. Die themenbezogene
Arbeit bleibt stets im Fokus. Lautet der
Arbeitsauftrag etwa, Fragen zu einem
Sach- oder Lesetext zu formulieren, so
spornt das die Schiiler an, den Text zu-
nachst griindlich zu lesen. Generell erfor-
dertdie Ausgestaltung der Quizfragen mit
jeweils der richtigen Antwort und zwei
falschen Alternativen eine aktive Ausein-
andersetzung mit dem Thema, denn an-
gemessene falsche Antworten lassen sich
nur finden, wenn man den Kontext ver-
steht.

Die Aussicht aufein spannendes Duell
im Zweierteam oder in der Gruppe moti-
viert die Schiiler. Falls die eigenen Quiz-
fragen spater fiir alle QuizStunde-Nutzer
verOffentlicht werden sollen, bietet das
einen starken Anreiz, sorgfiltig vorzuge-
hen und leserlich und fehlerfrei zu schrei-
ben. Fiir dltere Schiiler ist auch der Prozess
des Digitalisierens spannend. In der Vor-
bereitungsphase bietet sich ein Unter-
richtsgesprach iiber den Aufbauvon URLs
und QR-Codes an. Ein weiteres Einsatz-
szenario: Der Lehrer bereitet selbst ein
Quiz vor, das zur Abwechslung die tibli-
chen Hausaufgaben ersetzt.

QuizStunde kann man 30 Tage lang
kostenlos ausprobieren. Danach stehen
zwei Lizenzarten zur Auswahl: eine Ein-
zellizenz fiir 30 Euro pro Jahr sowie ein
Lizenzpaket fiir Schulen und Organisa-
tionen fiir 15 Anwender zum Preis von
300 Euro pro Jahr; die Lizenzen verlian-
gern sich nicht automatisch. Mit beiden
Lizenzen lassen sich unbegrenzt viele
Quizze erstellen. Zum Spielen ist keine
Registrierung oder Anmeldung erforder-
lich. (dwi@ct.de) ¢t
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Was soll schon schiefgehen?

Warum Outdoor-Apps patzen und wie man es besser macht

Bei den meisten Wander-
und Radtouren libernimmt
inzwischen das Smartphone
die Fithrung. Doch selbst die
beliebtesten Apps wie
Komoot oder Outdooractive
bauen beim Planen Mist
oder sie verraten nicht alles,
was man flir eine gute Tour
braucht. Der Artikel
beschreibt Schwachstellen
und zeigt Auswege.

Von Thomas Froitzheim
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eim Wandern und Radfahren kann

man sich in puncto Navigieren auf
einen hohen Standard stiitzen. Meint man.
Portale wie Komoot oder Outdooractive
bieten eine schier unendliche Zahl von
Tourenvorschldgen, ob fiir den Nachmit-
tagsspaziergang im Stadtwald oder die
mehrtigige Tour abseits der Zivilisation.
Per Knopfdruck taucht der Verlauf unter-
wegs auf dem Smartphone oder GPS-
Gerat auf; wenn man angekommen ist,
leitet es zuriick zum Startpunkt.

Nicht zu wissen, wo man im Wald ist,
war gestern, denn inzwischen empfangen
viele Smartphones und GPS-Gerite auch
weitere Satellitensysteme aufler GPS,
etwa Glonass und Galileo. Fiir gute Karten
muss man nicht mehr Unsummen bezah-

len; selbst Abbiegehinweise per Sprach-
anweisung sind ein iibliches Feature.

Die Lieblings-Apps der Nutzer

Wer zu Fuf$ oder mit dem Rad unterwegs
ist, lasst sich oft von der App Komoot lei-
ten. In den letzten Jahren hat Komoot bei
den Downloadzahlen den Spitzenplatz bei
den Apps fiir drauflen erobert und befindet
sich auf Millionen von Smartphones. Auf
Platz zwei folgt Google Maps, dahinter mit
groflem Abstand Outdooractive. Laut der
jahrlichen ADFC-Radreiseanalyse nutz-
ten2022 etwa 75 Prozent der Radtouristen
Komoot. Google Maps wurde auch hier
mit 66 Prozent ebenfalls oft genannt, Out-
dooractive war mit 11 Prozent der Nennun-
gen nicht so prasent. Weil die Summe
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mehr als 100 Prozent ergibt, weifd man
auch, dass es die eine App nicht gibt, die
alles verrit, was man unterwegs braucht.
So benutzen beispielsweise Komoot-Nut-
zer auch Google Maps, weil Google viele
Offi-Fahrpline kennt und verrit, ob ein
Café gerade gedffnet hat.

Dennoch: Komoot konnte seinen An-
teil in den letzten Jahren kontinuierlich
steigern und das, obwohl man fiir die ein-
fache und bequeme Nutzung etwas berap-
pen muss. Die meisten Nutzer zahlen ein-
malig 30 Euro fiir das weltweite Karten-
paket. Statt fiir jeden Urlaub neue Karten
kaufen zu miissen, ist das mit einem Kauf
erledigt. Es gibt sogar ein Premiummodell
fiir 60 Euro jahrlich, dessen Nutzen sich
neuerlich durch den Wegfall des Versiche-
rungsschutzes und der Pannenbhilfe aller-
dings geschmalert hat.

Eine dhnliche grofdflichige Erhebung
der Lieblings-Apps fiirs Wandern gibt es
nicht, aber einzelne Studien sind deutlich:
Eine Befragung von mehr als 1600 Wan-
derern auf dem Griinen Band im Thiirin-
ger Wald im vergangenen Jahr ergab, dass
fast 80 Prozent der hier vorwiegend er-
fassten Intensivwanderer Komoot nutzen.

Bei Komoot ist der Name Programm,
denn lautmalerisch steht er fiir ,, kom-
mod*, also ,,bequem, angenehm®. Das
passt durchaus, denn zu vielen Gegenden
gibt es bereits Hunderte abrufbarer Tou-
ren fiir jeden Geschmack. Will man statt-
dessen direkt von A nach B, muss man nur
das gewtinschte Ziel eingeben und in Se-
kundenbruchteilen erscheint eine Strecke
dorthin auf dem Display. Sogar mit Sprach-
hinweisen kann man sich leitenlassen und

@komoot Entdecken

WEGTYPEN

J
@ Singletrail: 156 m
Weg: 147 m
@ Fahrradweg: 16,4 km
MNebenstrafle: 199 m
S StraBe: 480 m

WEGBESCHAFFENHEIT

Routenplaner

auch einige Smartwatches vibrieren, wenn
man abbiegen soll, und zeigen, wohin.

Auch der Import und Export von Ak-
tivitdten, die man zum Beispiel mit der
Sportuhr oder Smartwatch getrackt hat,
geschieht in der Regel unauffallig und mit
wenig Problemen. Wer mochte, plant
seine Touren fiir mehr Ubersicht mit Ko-
moot am PC; sie sind dann automatisch
mit dem Smartphone oder gar dem einen
oder anderen Fahrrad- und Wandernavi
synchronisiert.

Bequem, aber mit Fehlern

Doch tber die Schattenseiten von Ko-
moot, Outdooractive, Kompass, Maps und
Konsorten fluchen nicht nur Nutzer, son-
dern auch Naturschiitzer und Rettungs-
dienste. Denn nicht alle Tourentipps sind
gut. In einigen Fillen ist die Streckenfiih-
rung sogar bedenklich - beispielsweise
wenn sie durch natursensible Gebiete, also
geschiitzte Bereiche verliauft oder tiber
Wege, die fiir Radfahrer oder Wanderer
verboten sind.

Selbst wenn die Apps beim Planen
keine krassen Fehler gemacht haben, zie-
hen die Reisenden nach der Rad- oder
Wandertour zuweilen lange Gesichter.
»Wir sind angekommen, aber warum hat
uns die Navi-App so oft an der Hauptstra-
e entlang geschickt?“ Ein Blick auf die
Karte zeigt, dass man auch einen tollen
autofreien Weg hitte nutzen konnen. Aber
der schlangelt sich am Fluss entlang. Die
Apps haben den nicht vorgeschlagen, weil
er ldnger ist als der straflenbegleitende
Weg. Maschinenlogik schligt Romantik-
wunsch.

Navigation | Praxis

€€ kompakt

e Schlechte Karten sind gar nicht so
oft schuld an fehlerhaften Wander-
und Radrouten.

¢ Viele Touren von Apps fuhren ver-
botswidrig in natursensible Gebiete.

e Mit dem Projekt ,Route 3.0” schaf-
fen Tourismusorganisationen ein
Instrument, damit man sich auf
Tourvorschlage verlassen kann.

Routing fiirs Rad oder Schusters Rap-
pen funktioniert anders als das fiirs Auto
[1]. Wihrend Autonavigation die schnellst-
mogliche Verbindung zwischen Start und
Ziel findet, will man als Radler oder Wan-
derer schone oder sportliche Streckenvor-
schlidge, manchmal sogar beides zugleich.
Rennradfahrer konnen mit Mountainbike-
Trails nichts anfangen, fiir Mountainbiker
wiederum sind Asphaltpisten uninteres-
sant. Mit dem Gravel-Rad will man auf
Schotter unterwegs sein, andere planen
nach viel oder wenig Steigung. Mal soll es
fiirs Downbhill-Fahren ein Single Trail sein
und fiir andere soll Komoot eine Tour fiirs
Trekkingrad abseits der Straf3e iiber natur-
nahe Wege vorschlagen, wegen des Kin-
deranhdngers aber bitte mit wenigen
Schlaglochern. Und wer vielleicht sein
Rad im Rahmen einer Tagestour auch mal
eine kleine Treppe hinauftragt, wird das-
selbe nicht mit einem E-Bike oder einem
vollbepackten Reiserad tun wollen. Die
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Wihrend Komoot (links) nur ein einziges Fahrradprofil hat, das kiirzere Wege bevorzugt, ldsst sich bei Naviki (rechts)
wiahlen zwischen kurzen Alltagsroutenprofilen sowie naturnéheren Freizeitrouten.
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@ komoot  Entdecken

Routenplaner

Asphaltierte Dammkrone

| Asphaltierte
Dammkrone

9 Fahrrad-Highlight

(Abschnitt

89S -

A Merken

Achte auf die Grtlichen Bestimmungen fir:
Biosphiirenreservat Siidost-Riigen

Auf Teilen dieses Abschnitts ist Radfahren
verboten.

Karten

Mapiibre | € ko

Komoot weist hier zwar darauf hin, dass Radfahrer schieben miissen, dennoch
zeigt es den Punkt als sogenanntes Fahrrad-Highlight an. Man kann sogar
erzwingen, dass die Route dariiber fiihrt.

gingigen Outdoor-Apps versuchen, die
haufigsten und erwartbaren Vorlieben mit
Profilen in die Berechnung einflieflen zu
lassen, etwa fiirs Rennrad, fiirs Trekking-
rad oder - bei Wanderern - fiirs Berg-
wandern mit Kletteranteilen.

OpenStreetMap als Basis

Die falsche Wahl des Profils fiihrt zu un-
passenden Tourvorschliagen, unterwegs
schiebt man die Schuld aber eher auf die
Karten. Die miissen fiir jede Aktivitit gut
iiber Wegearten, Hindernisse und Unter-
griilnde Auskunft geben. Komoot nutzt
dazudie OpenStreetMap (OSM). Das kar-
tografische Freiwilligenprojekt hat vor
Kurzem seinen neunzehnten Geburtstag
gefeiert. Esist inzwischen zur unverzicht-
baren Datenbank geworden. Jedem Weg,
jedem Punkt auf der Karte sind diverse
Informationen zugeordnet, sodass man
nicht nur eine Karte mit einem dichten
Wegenetz bekommt, sondern auch die
oben genannten Infos zur Wegebeschaf-
fenheit bis hin zu Nutzungseinschriankun-
gen, etwa fiir schwere Fahrzeuge - oder
eben Fahrrader.

Damit konnten Navi-Apps alle mog-
lichen Attribute (,Tags“) in die Berech-
nung von Touren einbeziehen. Die Her-
ausforderungen liegen in der Vielfalt die-
ser Tags, ihrer regionalen Inhomogenitat
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und der unterschiedlichen Dichte der
OpenStreetMap-Daten. Denn nicht tiber-
all gibt es fleiffige Mapper, die diese Tags
erarbeiten. Und was auf einer Karte bei-
spielsweise als unbefestigter Pfad gekenn-
zeichnetist, ist anderswo vielleicht falsch-
lich als Agrarweg kartiert worden. Auch

@ komoot Entdecken

TIPPS

Auf Teilen dieser Route ist Radfahren verboten.
Hier wirst du absteigen und schieben missen.

nach 894 m (2,72 km)
nach 4,40 km (1,06 km)

WEGTYPEN

wasineinem anderen Land als Forststrafe
durchgeht, wird hier schon mal als Pfad
kartiert.

Der Casus knaxus ist, dass die Apps
nichtalle dieser Unvertréglichkeiten ken-
nen und vor allem die Fehler der Kartie-
rung beim Berechnen der Routen nicht
intelligent reparieren. Wie unterschiedlich
ein Routing trotz derselben Datenbasis
ausfillt, zeigt ein Vergleich zwischen Na-
viki und Komoot, die beide OpenStreet-
Map nutzen: Bei der Streckenberechnung
zwischen den niedersichsischen Stadten
Bad Bentheim und Nordhorn berechnet
Naviki im Profil ,,Alltag“ eine Direktver-
bindung, die weitgehend auf strafdenbe-
gleitenden Radwegen an der B10 verlduft
- nicht schon, aber schnell und als flotte
Alltagsstrecke vollkommen in Ordnung.

Wahlt man das Profil ,,Freizeit®, ent-
wirft Naviki eine ldngere Strecke, die deut-
lich entfernt von der Bundesstrafde verlauft,
hauptséchlich iiber ausgeschilderte Rad-
routen. Komoot bietet diese Wahlzwischen
Alltags- und Freizeitradrouting nicht. Als
Komoot-Nutzer wiirde man vielleicht na-
heliegenderweise das Profil ,,Fahrrad“
wihlen. Dann berechnet die App fiir das
Beispiel eine Strecke, die fast genauso wie
die Naviki-Alltagsroute verlauft, also zwar
flott, aber nicht schon. Man erfahrtimmer-
hin, dass man aufeinem Fahrradweg unter-
wegsist, aber dass dies der Radweg an einer
vielbefahrenen, lauten und gefihrlichen
Bundesstraf3e ist, wird erst offensichtlich,

An Geriit senden I

B
Gager | ]

Routenplaner

Verbotene Wege im Naturschutzgebiet: Komoot schlagt zunéachst erlaubte Strecken
vor, doch mit wenigen Klicks kann man eine Route erzeugen, die verbotene Abschnit-
te enthalt. Komoot warnt dann zwar, gibt aber dennoch Navigationsanweisungen.
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wenn man im Kartenment die blau einge-
zeichnete Tourenlinie ausblendet. Beiman-
gelnder Orts- oder Kartenkenntnishat man
keine Chance zu erkennen, worauf man
sich einlassen soll.

Wer sich mit Komoot auskennt, ver-
wandelt mit ein paar Mausklicks den Erst-
vorschlag in eine freizeitorientierte Stre-
cke. Denn auch die Basisversion zeigt auf
der OpenCycleMap (nur am PC, nicht in
der App) unter anderem ausgeschilderte
Themenradwege an. Als Workaround setzt
man einfach ein paar Zwischenziele auf
diesen Wegen und zieht damit die Route
um. Steht die Tour, folgt noch ein Blick auf
die Wegebeschaffenheit, also deren Ober-
flache und Zustand. Komoot zieht diese
Infos - so vorhanden - aus OpenStreet-
Map-Karten. Was auch bedeutet, dass
man den Karten-Cache 16schen sollte, falls
man eine aufs Smartphone tiberspielte
Tour noch mal absolvieren mochte, damit
eine aktuelle Karte fiir die Offline-Nutzung
aufs Smartphone flutscht.

Dank OpenStreetMap weifd Komoot
eigentlich, aufwelchen Wegen Radfahren
nichterlaubtist. Wer sehr weitin die Karte
hineinzoomt, kann diese Verbote sogarin
Form eines kleinen ,,Einfahrt verboten“-
Symbols entdecken. Tatsdchlich vermei-
det Komoot diese Strecken zunéchst, ig-
noriert die Verbote aber, wenn der Nutzer
Zwischenziele in engen Abstinden setzt.
Anders Outdooractive in der gleichen Si-
tuation: Die Plattform weigert sich, eine
Radstrecke zwischen diesen Zielen zu be-
rechnen, und bietet nur eine Luftlinien-
verbindung an. Wobeidie Meldung ,,keine
Wege gefunden komisch aussieht, zeigt
die Outdooractive-Karte dochjede Menge
Wege, die offenbar vorhanden sind! Dass
darauf aber Fahrradverbote gelten, kann
man nicht erkennen.

Highlights:

Segen, Flut und Fluch

Die Komoot-Karte zeigt zundchst nur die
OpenStreetMap im Komoot-Stil. Als zu-
satzlicher Inhalt poppt umgehend auch
eine Vielzahl sogenannter ,,Highlights*
auf, und zwar nach der Aktivitit gefiltert,
fiir die man Touren sucht. Die Highlights
stammen aus der Komoot-Community
und sind haufig mit Foto, Text und Kom-
mentaren garnierte Orte oder Wegab-
schnitte.

Komoot nutzt sie, um seine maschi-
nell generierten Tourenvorschlage aufzu-
peppen, aber sie sollen auch beim Selbst-
planen helfen, schone Dinge zu entde-
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cken. Nur: Viele der Highlights scheren
sich nicht um Naturschutzge- und -verbo-
te und nicht selten liegen die Highlights
sogar auf Privatgrund. Zuweilen nerven
Dutzende von Highlights namens ,tolle
Aussicht“ auf Wegstrecken, die als Pano-
ramawege sowieso keinen Zweifel dartiber
lassen, was einen dort erwartet. Inzwi-
schen fluten die roten Kreise der High-
lights das Kartenbild zunehmend, sodass
sie nicht nur nutzlos werden, sondern
sogar die Ubersicht behindern.

Das Problem, wie man Besucher in
natursensiblen Gebieten schlau lenken
kann, haben Touristiker und andere Fach-
leute in den vergangenen Jahren aufzahl-
reichen Fachkonferenzen diskutiert. Ko-
moot 16scht inzwischen nach eigenen
Angaben die Highlights, die in Verbots-
zonen angelegt werden. Dennoch finden
sich auf Komoot-Karten weiterhin High-
lights auf verbotenen Wegen, und das trotz
deutlicher Hinweise einzelner Nutzer und
entsprechender Fotos. Leider: Wenn ein
Wegabschnitt attraktiv erscheint, setzen
sich viele Menschen iiber Benutzungs-
verbote hinweg. So empfehlen beispiels-
weise auf Rligen 63 von 66 Nutzern einen
fiir Radfahrer verbotenen Abschnitt als
Fahrrad-Highlight weiter.

Das zweite ebenfalls grofde Problem:
Echte Highlights, etwa die miihselig aus-
gearbeiteten Wander- und Radtouren von
Gemeinden oder Tourismusverbinden,
sind in Komoot nur eher zuféllig zu finden.
Komoot bietet zwar eine Tourensuche an,
aber nur nach geografischen Begriffen und
nicht nach den Eigennamen der Touren.
So fordert der Suchbegriff ,,Panorama-
Tour" zwar viele Touren zutage, in denen
diese Fligung im Titel vorkommt, aber

Navigation | Praxis

Fir den Rheinradweg gibt es selbst aus
offiziellen Quellen unterschiedliche
Routenverldufe. In Blau die Daten aus
dem Radroutenplaner Deutschland, in
Pink die Daten des EuroVelo-Netzes des
Europaischen Radfahrerverbands (ECF).

nicht unbedingt die darunterinvielen Ge-
genden und Touristikfiihrern etablierten
Wandertouren. Da die Apps mittlerweile
selbst in entlegenen Gebieten Hunderte
von teils maschinell generierten Tourenin
stark unterschiedlicher Qualitat listen,
gehen die etablierten und von erfahrenen
Tourenmachern ausgetiiftelten Wande-
rungen und Radausfliige in der Masse
unter.

Das bringt uns zu dem Mangel, dass
man nicht nach den verschiedenen Zerti-
fizierungssystemen fiir Rad-und Wander-
touren filtern kann, die helfen sollen, die
Anforderungen, aber auch die Qualitat der

Show GPX - Ondine GPX-Viewer - chne Upload

S S Dt |

Datei: 20230701 Wanderm pa trastsmrg o
PRENTY e, e W Trac ¥

Diese bei ShowGPX eingelesene GPX-Datei enthalt keine korrekten H6hendaten,
wie der Graph rechts oben zeigt. Sie zeigt zwar, wo es langgeht, aber lasst keine
Einschatzung zu, wie anstrengend die Tour wird.
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C12 Spiazzi Stringari

Un percorso tra corti rurali di montagna vigneti
e boschi. Escursione sul monte Croce. Vista sul
Lago di Garda, sul Monte Baldo....

KARTENLEGENDE EINBLENDEN

Im Bereich ,eigene Karten” zeigt die
Google-Maps-App importierte GPX-

Files von Touren, die man anderswo

beschafft oder selbst geplant hat.

Route und Routenfiihrung einzuordnen.
Zwei Touren, die laut Komoot als einfach
eingestuft sind, konnen namlich sehr un-
terschiedlich ausfallen: eine tiber Matsch-
wege und Pfade ohne Beschilderung, die
andere lber instandgehaltene Wander-
wege mit guter Wegweisung. Welche Tour
ist besser? Man weifd es nicht und erfahrt
es auch nicht.

Flihr mich auf etablierten
Themenwegen

,»Fiithre mich von Hamburg nach Dresden,
aber bitte nur auf dem Elberadweg!“ Das
wiinschen sich viele Radtouristen, die
einem Radfernweg folgen wollen. Einmal
bitte den ,,Griinen Ring“ um Hannover
herum? Auch nach solchen Touren kann
man sich auf Komoot und Outdooractive
nichtleitenlassen. Man findet sie dandm-
lich nicht zuverlissig tiber die Textsuche.
Dabeiwird die Fithrung auf ausgewihlten
Themenwegen schon seit Jahren bei den
Routenplaner-Apps und Websites ver-
schiedener Bundeslidnder angeboten.
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Den Routenplanern der Bundesliander
gebiihrt eigentlich das gelbe Trikot fiirihre
besonders frithe Einfithrung. Den Rad-
routenplaner Nordrhein-Westfalen gibt es
bereits seit August 2003 und er verzeich-
nete bis 2022 laut Auskunft der Betreiber
mehr als 1,8 Milliarden Seitenaufrufe
(siehe ct.de/yrce). Weil sie durch Landes-
ministerien finanziert werden, beschrankt
sich das Routing solcher Portale oft auf die
jeweiligen Bundesldnder mit etwas Uber-
lappungin die Nachbarldnder. Inmanchen
dieser Planer finden sich auch Themen-
wege, sodass man beispielsweise den
kompletten Ruhrtalradweg als Datensatz
findet, sogar mit aktuellen Hinweisen zu
Umleitungen.

Radroutenplaner gibt es aber nur fiir
einzelne Bundeslander. Nicht jedes Land
finanziert sowas, und auch ihr Leistungs-
umfang ist unterschiedlich. Die Portale
hingen {iberdies am seidenen Faden der
Haushaltsmittel. Der Sparzwang der Lin-
der setzt enge Grenzen. Und zu fragen
waire, ob die Gelder nicht besser bei den
Touristikern vor Ort fiir die Produktion
digitaler Routen und POIs fiir OpenStreet-
Map eingesetzt ware - immer vorausge-
setzt, die Routenplaner-Apps wiren auch
in der Lage, diese Daten aus OpenStreet-
Map zu lesen und zu verwerten.

Tricks mit GPX

Solange Komoot und andere Apps die Tou-
rismusquellen nicht so verwenden, dass
man sie leicht auffindet, muss man nach-
helfen: Fast jede Tourismusregion bietet
aufihrer Internetseite ausgearbeitete Rad-
und Wandertouren zum Download an, zu-
meist als GPX-Datei. Die kann man ent-
weder auf ein Wander- oder Fahrrad-GPS-
Gerit schubsen oder in eine Touren-App
importieren. Das geht auch mit Komoot
und Outdooractive, sogar mit Google Maps
istdas moglich (iiber mymaps.google.com).

Mit seinem Projekt ,Route 3.0 stell-
te der Deutsche Tourismusverband (DTV)
im Januar 2023 Qualitatskriterien fiir di-
gitale Tourenvorschliage vor. Es empfiehlt
das GPX-Format, legt dafiir aber strenge
Maf3stibe fest, etwa dass die angebotenen
Dateien in moglichst jeder Outdoor-App
und aufjedem GPS-Handgeritlesbar sein
sollen und ein Mindestmaf3 an Daten ent-
halten missen (siehe Kasten). Das sind
unter anderem Hohendaten sowie ver-
stindliche Namen fiir Wegpunkte und die
Tour selbst. Das klingt banal, aber viele
Tourismusorganisationen bieten noch
immer Dateien an, die schlichtweg nicht

zu 6ffnen sind, veraltete Tourendaten ent-
halten oder kryptische Namen haben, die
nicht darauf schliefien lassen, was einen
erwartet. Wenn Sie so eine Datei selbst
mal priifen wollen: Das frei zugéngliche
Werkzeug ShowGPX, ein Hobbyprojekt
von Jirgen Berkemeier, zeigt, ob eine
GPX-Datei kaputtist beziehungsweise was
sie enthilt (siehe ct.de/yrce).

Komoot, Outdooractive und andere
konnen iibrigens aus einer GPX-Dateinur
einen Track auslesen, sie interpretieren
die in der Datei enthaltenen Wegpunkte
-im GPX-Sinne wiren das Einzelziele - gar
nicht oder falsch. Selbst wenn der Track
in Ordnung ist, kann eine Outdoor-App
noch reingratschen und ihn nach eigenen
Berechnungsmodellen umbauen. Das pas-
siert gerade wenig erfahrenen Nutzern,
die allzu schnell der App beim Import
genau dies erlauben. Damit waren alle
Miihen der Tourengestalter fiir die Katz,
Touristen aus natursensiblen Bereichen
herauszuhalten und sie aufeinen vielleicht
etwas ldngeren, aber dafiir naturvertrag-
lichen Weg zu schicken.

12:314

4 Suchen

% Wandern

Routenfiihrung liberpriifen

Teile deiner Route weichen von bekannten
Wegen ab. Wie mochtest du weitermachen?

Der Originalroute folgen °
Komoot wird dort, wo deine Route von
bekannten Wegen abweicht, Off-Grid-
Abschnitte einfiigen. Die Navigation wird

dort weniger genau sein.

Route an bekannte Wege anpassen
Komoot wird Teile deiner Route liber
alternative Wege fiihren. Die Route wird
vom Original abweichen, dafiir aber
zuverldssigere Navigation ermoglichen.

Fast jede Navi-App bietet an, einge-
lesene Touren neu zu berechnen. Das
wirft aber sorgsam vorbereitete Tou-
ren lUber den Haufen. Vielfach fehlen
auch selbst angelegte Wegpunkte
etwa fiir Zwischenstopps in der Karte.
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Dass Wegpunkte etwa fiir Sehenswer-
tes am Rand, Wasserstellen oder Einkehr-
moglichkeiten durch die App ganz aus dem
importierten Track weggefiltert werden,
kann ebenfalls unangenehm werden. Hier
zeigen sich die traditionellen Outdoor-
systeme, etwa von Garmin mit der haus-
eigenen Software Basecamp, deutlich bes-
ser aufgestellt. Sie interpretieren auch GPX-
Dateien, die mehrere Tracks und etliche
Wegpunkte enthalten - das ist im Touris-
mus etwa bei Mehrtagestouren keine Sel-
tenheit. Spezialisierte Offline-Karten-Apps
wie OsmAnd, Locus Maps, TopoGPS und
MapOut lesen ebenfalls komplexe GPX-
Dateien.

Hardwareanbieter wie Garmin, Sigma
und Twonav, aber auch Verlage wie Ester-
bauer oder BVA Bikemedia haben auf die
Initiative positivreagiert, und auch Komoot
begriifkte das Projekt ,,Route 3.0“ Denn
standardisierte GPX-Dateien beférdern
nattirlich auch den Absatz von Geriten.

Hobbyprojekte als Leuchttiirme
Bis sich dieses Mehr an Qualitit durchge-
setzt hat, bleiben Nutzern fiir die Planung
von Touren einige Werkzeuge, die man
etwa daheim am PC nutzen kann. Als be-
sonders flexibel zeigt sich das kostenfrei
nutzbare Internetportal BRouter-Web. Es
knobelt Strecken nach vorkonfigurierten
Profilen aus und gibt dem Nutzer dariiber
hinaus sehr viele Moglichkeiten an die
Hand, das Profil ganz genau passend zu
machen. Trotzdem ist BRouter-Web so ein-
fach gehalten, dass der Deutsche Touris-
musverband esin der Projektbeschreibung
fiir ,,Route 3.0“ den mancherorten IT-frem-
delnden Touristikern empfiehlt, um damit
Tourenvorschlige als GPX-Dateizu bauen.
Was Komootinder App nurinder Pre-
miumversion einblendet, namlich die aus-
geschilderten Themenrouten wie Rad-,
Wander- oder Mountainbikerouten, blen-
det BRouter-Web als Layer ein und man
kann sie somit bei der Streckenplanung
berticksichtigen. Wer bei Komoot bleiben
will: Am PC kann man sich auch als Nicht-
Premium-Nutzer CycleMaps anschauen
und sieht dann zumindest Radrouten.

Fazit

Auf Tour stiirmen immer wieder spontane
Bediirfnisse auf diejenigen ein, die sich
gerade vom Smartphone erzihlen lassen,
wo eslang geht. Mal eben was essen? Oder
die Trinkflasche fiillen? Aufs Klo? Solche
wichtigen Wegpunkte, in Navis ,,Points of
Interest", abgekiirzt ,,POI“ genannt, sind
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Auf Wunsch er-
scheinen bei
BRouter-Web
ausgeschilderte
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derrouten. Sol-
che ,Waymarked
Trails”, von Sarah
Hoffmann zu-
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in vielen Karten verzeichnet, in etlichen
Apps sogar mit Offnungszeiten auffindbar,
aber nicht unbedingt in Wander-und Rad-
fahr-Apps. Suchen Sie beispielsweise mal
in Komoot die nachstgelegene Schutzhtit-
te oder einen der zahlreichen Rettungs-
punkte im Wald: geht nicht zuverlassig
oder sogar iberhaupt nicht, obwohl derlei
inder OpenStreetMap durchaus verzeich-
netist. In Zeiten heiffer Sommer mochten
Sie eine moglichst schattige Tour planen?
Geht nicht. Hier gibt es fiir die Entwickler
noch viel Luft nach oben.

Insgesamt lasst sich sagen: Obwohl
die Apps draufden sehr komfortabel leiten,
muss man sich fiir eine wirklich zufrieden-
stellende Streckenfiihrung noch immer
einen Gesamtiiberblick verschaffen. Auf
einem kleinen Smartphonedisplay gelingt
das weniger gut als am PC. Somit ist zur-

Navigation | Praxis

zeit der beste Workflow, sich am PC seine
Route mit den genannten OpenStreet-
Map-Tools zu planen, von Portalen her-
untergeladene Touren damit zu priifen
und sie an die eigenen Wiinsche und Vor-
gaben anzupassen. Erst danach sollten Sie
die Route aufs mobile Gerit libertragen
und ihm auf alle Falle verbieten, die ein-
gelesene Datei noch mal neu zu berech-
nen. Mit etwas Ubung brauchen Sie fiir
diesen Workflow kaum langer, als unter
der gewaltigen Menge an Touren-Spreu
den Weizen zu finden. (mil@ct.de) ¢t

Literatur

[1] Michael Link, Plan wagen, Radtouren mit Online-
Tools und Apps planen, c't 17/2023, S. 150

Links zu Apps und Software: ct.de/yrce

Route 3.0: Checkliste fiir eine gute GPX-Datei

Der Deutsche Tourismusverband hat in einem Leitfaden einige Qualitatskriterien fur

digitale Touren zusammengestellt:

- nur ein zusammenhangender Track pro Datei
- falls die Datei (etwa fliir Mehrtagestouren) mehrere Tracks enthalt, muss sie ent-

sprechend benannt werden
- Track muss Hohendaten enthalten

- Anfang und Ende des Tracks stimmen mit Start und Ziel Giberein
- Laufrichtung entspricht der empfohlenen Richtung

- bei Hin- und Riickwegen reicht ein Track

- der Verlauf des Tracks wurde nachgeprift

- die Integritat der Datei wurde mit externen Tools gepriift

- die Datei wird nicht als Zip-Datei bereitgestellt (Sicherheitsrisiko!)

- der Name sollte kurz sein und mit der Themenroute Ubereinstimmen

- der Track muss aktuell sein und mindestens jahrlich aktualisiert werden

- Tourismus-Mitarbeiter sollen Anderungen im Tourenverlauf oder bei Points of
Interest bei OpenStreetMap als Hinweis zum Aktualisieren der Karte weitergeben
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3D-Druck-Racer

The 100: Fiir 400 Euro einen
superschnellen 3D-Drucker bauen

Ein rasend schneller CoreXY-3D-
Drucker fiir unter 400 Euro, der
den Testdruck Benchy in unter
fiinf Minuten druckt? So einen
Drucker baut kein Hersteller,
oder? Stimmt! Wir haben einen
zu Hause selbst gebaut und Sie
konnen das auch.

Von Pina Merkert
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T uning von 3D-Druckernist ein belieb-
tes Hobby, weil man fiir wenig Geld zu
schon druckenden Maschinen kommen
kann. Die meisten

muss das Prinzip dndern und die Maschi-
ne von Grund auffiir maximale Beschleu-
nigungen konstruieren. Aus einem Fiat
Panda baut man ja auch keinen Sport-
wagen.

Einrichtig schnelles Fahrwerk fiir 3D-
Drucker im FDM-Verfahren (Fused De-
position Modeling) ist CoreXY. Beidiesem
Prinzip sind die Motoren fiir die X- und
Y-Achse fest mit dem Rahmen verschraubt
und die Bewegungen des Portals und des
auf dem Portal fahrenden Druckkopfs er-
geben sich aus der Bewegung von zwei
Riemen, die beide links und rechts vom
Druckkopf enden. Das erlaubt einen sehr
leichten Kopf, in Kombination mit einem
Bowden-Extruder (Draht im Rohr, wie bei
Fahrradbremsen) ganz ohne schweren
Schrittmotor am Hotend. Simple Physik:
Je weniger Masse, desto schnellerlasst sich
die Druckdiise durch den Bauraum be-
schleunigen.

Der rasant schnelle X1 Carbon von
BambuLab arbeitet nach diesem Prinzip,
genau wie der Prusa XL, der Creality K1
und die Open-Hardware Konstruktionen
Voron, VZBot und der V-Core 3 (siehe ct.
de/yhn5). Die haben aber alle eins ge-
meinsam: Sie sind teuer, meist tiber 1000
Euro. Dass hochste Geschwindigkeit
auch giinstiger geht, hat der Kélner Ent-
wickler Matthéus Szturc mit seinem The
100 bewiesen. Detailliert beschreibt er
ineiner Videoserie auf YouTube, wie man
den Drucker zusammenbaut. Die Einzel-
teile dieses Druckers kann man weitge-
hend selbst aus PLA 3D-drucken, den
Rest bekommt man bei AliExpress fiir
weniger als 400 Euro. Im GitHub-Repo-
sitory zum Projekt (siehe ct.de/yhn5) fin-
den Sie eine Teileliste sowie die Druck-
dateien, Konfigurationsdateien und Pro-
file. Damit ist der The 100 der ideale
Einstieg in die Welt des schnellen Dru-
ckens.

Weil der The 100 ohnehin fast qua-
derformigist, konnten wir nicht widerste-
henund haben eine Variante mit Gehéduse
gebaut. Damit kann er dann auch in zu-
gigen Kellerrdumen stehen oder dank war-
mem Bauraum mit ASA oder Nylon dru-
cken. Unsere Konstruktion aus astreinem

Kiefernholz und la-

nehmen dafiir einen sergeschnittenem

billigen Drucker wie H d Acryl wurde zwar
den Creality Ender 3 c,t a r co re fast 300 Euro teurer
als Basis und verbes- - dafiir ist der ein-
sern die Druckquali- gehauste The 100

tit [1]. Wer aber nicht nur schoner, son-
dern auch viel schneller drucken will,

aber ein Augenschmaus. Fiir den Nachbau
konnen Sie sich zwischen dem giinstigen
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Der The 100 hat einen Bauraum von
17 x 17 x 14 cm sowie ein beheiztes
Bett, druckt mit bis zu 600 mm/s
bei Beschleunigungen von bis zu
30.000 mm/s? und kostet weniger
als 400 Euro.

Fir diesen Artikel haben wir eine
Variante mit Gehause entworfen.
Das macht den Drucker noch stabi-
ler und unempfindlicher gegen
kalte Luftstromungen.

Um ihn nachzubauen, brauchen
Sie einen mittelgroBen 3D-Drucker,
da die meisten Teile aus PLA 3D-ge-
druckt sind.

Original und der temperaturstabilen Va-
riante mit Gehduse entscheiden.

Maker-Freuden

Der The 100 nutzt all die Prinzipien, die
einen wahnwitzig schnellen 3D-Drucker
moglich machen. Gleichzeitig ist er auf
einen giinstigen Preis optimiert. Den
Kompromiss erreicht er durch seinen Bow-
den-Extruder, mit dem sich flexibles Fila-
mentnicht gut drucken lasst, und einrecht
kleines Druckbett. Erist zu klein, um seine
eigenen Teile zu drucken.

Einen The 100 empfehlen wir Bast-
lernund Makerinnen mit etwas Erfahrung.
Einige Rahmenteile sind so grof3, dass sie
gerade so aufs Druckbett iiblicher 3D-Dru-
cker passen (Mindestgrofie 23 x 23 cm).
Mehr Zeit als der eigentliche Bau kostet
das Drucken der Teile. Wir haben danach
noch mal ungefihr 30 Stunden fiirs Zu-
sammenbauen gebraucht, vor allem, um
Dutzende Messinggewinde (Heated In-
serts) mit dem Lotkolben in die Drucktei-
le einzuschmelzen.

Das Projekt ist vor allem schon, wenn
man schnellen 3D-Druck als ingenieur-
technische Herausforderung spannend
findet. In Kombination mit dem begrenzten
Budget ergibt sich ein reizvolles Optimie-
rungsproblem, fiir das Matthaus Szturc ei-
nige raffinierte Ideen entwickelt hat. Au-
Berdemist das Design Open Hardware und
ladt dazu ein, eigene Verbesserungen zu
entwickeln. Weil das alles viel Spafd macht,
wenn man sich mit den Details solcher
Konstruktionen auseinandersetzt, lesen Sie
den néchsten Abschnitt als eine Art Porno
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Im Kanal ,,Matt E
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fiir Maschinenbau-Nerds. Falls Sie sich mit
den schmutzigen Details nicht aufthalten
wollen, springen Sie einfach zum Bau.

Designentscheidungen

Der Rahmen des The 100 besteht aus 3D-
gedruckten Eckteilen, die mit ebenfalls
gedruckten Verbindern und M3-Schrau-
ben verschraubt werden. Es gibt einen
doppelt verstrebten Teil des Rahmens
oben, wo die Riemen laufen und sich das
Portal bewegt. Ein schmaler Rahmen
unten halt die Motoren fiir die Z-Achse
und zwei Stahlstangen an der Vorderkan-
te als Fiihrung fiir den nach unten weg-
fahrenden Drucktisch. Dieser ist so aus-
balanciert, dass die beiden Trapezspin-
deln der Z-Achse ihn exakt unter dem
Schwerpunkt stiitzen. Auch die in der Ge-
hause-Variante erginzte Energiekette

Der The 100 mit Gehause

Unser Design erweitert die Rahmenteile
des The 100 um Gewinde (Heated In-
serts), durch die sich Acrylscheiben und
Holzleisten an den gedruckten Rahmen
schrauben lassen. Die Schrittmotoren
bleiben dabei alle auBerhalb des warmen
Bauraums, die Elektronik versteckt sich
unter zwei Bodenplatten, zwischen
denen eine Schleppkette fir die Kabel
der Z-Achse einparkt.

Wir haben daflir die Rahmenteile
eines The 100 in Version 1.1 in Onshape
nachkonstruiert und dabei die nétigen
Veranderungen flr die Gehauseteile vor-
genommen. AuBerdem haben wir die
Gelegenheit genutzt und ein paar Teile
so umkonstruiert, dass sie sich jetzt ohne
Stltzmaterial drucken lassen. Das geht
nicht immer. Flr die schwer zu drucken-

THE 100
» CoreXY Motion System
+ 100.000 mm/s2 acceleration

* 115W Ceramic Heater
* 43mm3 volumetric flow
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bringt nichts aus dem Gleichgewicht.
Obendraufsitzt ein fiir einen Ender 2 Pro
produziertes Heizbett mit einer Druckfla-
che von 17 x 17 Zentimetern. Beim Dru-
cken des Tischs sollten Sie sich an die im
Git-Repository (siehe ct.de/yhn5) genann-
ten Slicer-Einstellungen halten, damit die
Balance stimmt.

Die Motoren der X-und Y-Achse hin-
gen kopfiiberin Aussparungen der oberen
hinteren Ecken. Links und rechts im Rah-
men ist je eine geschliffene 8-mm-Stahl-
stange geklemmt, auf der das Portal lauft,
das selbst auch aus zwei solcher Stangen
besteht. Auf den Stangen rollen LM8UU-
Linearkugellager, auer beim Druckkopf,
der auf leiseren Kunststoff-Gleitlagern
fahrt. Die zwischen den Stangen gefithrten
Riemen starten am Kopf, werden in den
Portal-Haltern nach vorne umgelenkt,

den Ecken oben hinten haben wir aber
wenigstens leichter entfernbare Stiitz-
strukturen entworfen.

Matthaus Szturc und sein Team ent-
wickeln den The 100 in rasantem Tempo
weiter. Eine Version 2.0 ist bereits in Pla-
nung. Wir stehen mit ihm im Kontakt und
stellen ihm alle Ideen aus unserem Ge-
hausedesign flr die Weiterentwicklung
zur Verfligung. Wenn Sie die Variante mit
Gehause in Zukunft mit fir Version 2.0
entwickelten Verbesserungen zusam-
menflihren wollen, kénnen Sie das tun:
Unser Onshape-Design ist Open Hard-
ware unter den Bedingungen der GPLv3.
Sie kdnnen direkt in Onshape einen Fork
erstellen und das Design im Browser be-
arbeiten. Den Link dazu finden Sie Gber
ct.de/yhnb.
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CoreXY

Bei CoreXY-Maschinen sind die beiden
Motoren A und B mit dem Rahmen
verschraubt und die Bewegung von
Portal und Kopf ergibt sich aus der
Bewegung der langen Riemen mit-
(X-Achse) bzw. gegeneinander
(Y-Achse). Bewegt sich nur ein Motor,
wahrend der andere still steht, bewegt
sich der Kopf diagonal.

Op O]

(o) (o) X

dort iiber eine zum Spannen einstellbare
Umlenkrolle vorne quer gefiihrt, biegen
auf der jeweils anderen Seite nach hinten
ab, schlingen sich auf dem Motorschaft um
eine Riemenscheibe und kehren tiber
eine Ecke an den Portal-Haltern wieder
zum Kopf zuriick (DBot-Stil, sieche Grafik
oben).

Der Extruder ist ein Bodtech-BMG-
Klon, dessen Motor an einem Winkel an
der hinteren oberen Ecke des Rahmens
hingt. Von dort fithrt wie bei einem Bow-
den-Extruder gewohnt ein Teflonschlauch
ins Hotend. Das ist ein CHC Pro Volcano,
in dem aber mit einem Volcano-Adapter
eine geklonte Bondtech-CHT-Diise sitzt.
Wir schmolzen bei Tests bis zu 60 Kubik-
millimeter Plastik pro Sekunde, etwa drei-
mal so viel wie Standard-Hotends wie das
E3D Vé.

Fiir die Bauteilkiihlung sitzen zwei
5015-Radialliifter oberhalb des Hotends,
die kalte Luft durch zwei Kanile auf den
Bereichneben der Diise blasen. Als Ergin-
zung haben wir fiir einen acht Zentimeter
grofden und feststehenden 12V-Radialltf-
ter einen Luftkanal entworfen, der von
hinten iiber das gesamte Druckbett blast.
Den brauchen Sie aber nur, wenn Sie bei
kleinen Strukturen wie dem Schornstein
des Benchmark-Objekts Benchy nicht ab-
bremsen wollen.
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Als Mainboard kommt ein SKR Pico
mit fest verloteten TMC-2209-Treibern
zum Einsatz, auf dessen 32-Bit-Prozessor
Klipper lauft. Das ARM-Pendant dazu ist
ein Banana Pi M2 Zero, was die Lieferpro-
bleme beim Raspberry Pi umgeht. Die
Kommunikation lauft tiber die serielle
Schnittstelle, weshalb der Entwickler der
Ersteinrichtung ein eigenes Video auf'sei-
nem YouTube-Kanal gewidmet hat (siehe
ct.de/yhn5). Den 230V-Stromstecker fiir
das 24-Volt-Netzteil mlissen Sie selbst
crimpen und anschrauben.

Zusammenbau

Fiir den Nachbau drucken Sie zunachst die
Kunststoffteile aus PLA. Andere Materia-
lien empfehlen wir nicht, weil die meisten
zu Warping neigen, dem Verformen von
Teilen unter thermischen Spannungen
zwischen den Druckschichten. Das pas-
siert bei den grofen Ecken leicht. AufSer-
dem ist PLA steifer als die meisten ande-
ren thermoplastischen Kunststofte, was
dem Rahmen eine grofiere Festigkeit ver-
leiht. Die Druckqualitiat der Oberflache
der Teile muss nicht perfekt sein, es sollte
aber keine systematischen Fehler bei der
Mafhaltigkeit geben.

Statt einer klassischen Bauanleitung
folgen Sie den Videos im Kanal ,,Matt The
Printing Nerd® (siche ct.de/yhn5), die
auch zeigen, in welcher Orientierung Sie
die Teile drucken sollten und wo Stiitzma-
terial gebraucht wird. Fiir den Bau der Ge-

hiuse-Variante orientieren Sie sich am
besten direkt am CAD-Design in Onshape,
das auch einen virtuellen Zusammenbau
des Druckers enthalt.

Der nichste Schritt ist das Ein-
schmelzen der Heated Inserts mit dem
Lotkolben. Nehmen Sie sich dafiir Zeit,
damit die Gewinde alle gerade werden.
Beiunswaren die Positionen der Gewin-
denach dem Einschmelzen auf ungefahr
einen viertel Millimeter genau. Da die
meisten Locher mit 3,5 Millimetern
etwas grofder als flir M3-Schrauben notig
sind, haben die meisten Schrauben auf
Anhieb gepasst. Wegen ungenau einge-
schmolzener Einsidtze mussten wir drei
Locher etwas aufbohren, bei zweien heiz-
ten wir den Lotkolben, um das Insert
leicht zu verschieben. Erfreulich raffi-
niert sind die vier Inserts, die Sie in
die spritzgegossenen Nylon-Gehause der
5015-Liifter schmelzen statt in ein
Druckteil aus PLA.

Den Zusammenbau starten Sie beim
Druckkopfmit den Kunststofflagern, den
Liiftern und dem Teflonschlauch. Berei-
ten Sie dann die Umlenkrollen fiir die
Riemen in den Portal-Haltern und den
Riemenspannern vorne vor. Danach kon-
nen Sie die Motoren fiir die X-und Y-Ach-
se schon in den hinteren Ecken fest-
schrauben. Wenn Sie die Riemenschei-
ben schon locker auf die Motorwellen
schieben, konnen Sie deren Position
spater noch mit der Madenschraube an-

Unter den Bodenplatten findet die Elektronik Platz: Vorne stapeln sich das
Mainboard (SKR Pico) und der Banana Pi M2 Zero, gekiihlt von einem 6-cm-
Lufter. Das Netzteil liefert 15 Ampere bei 24 Volt.
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passen. Hinterher konnen Sie den oberen
Rahmen komplett verschrauben, die
Stangen der Y-Achse in die Kugellager der
Portal-Halter einfadeln und die Stangen
schon mal von der Seite in den Rahmen
einlegen.

Schieben Sie dann die Stangen des
Portals durch die Gleitlager des Druckkop-
fes und pressen Sie diese Stangen in die
Portal-Halter. Danach konnen Sie die
Stangen der Y-Achse am Rahmen fest-
klemmen. Ab diesem Schritt sollte sich der
Druckkopf mit wenig Reibung, aber ohne
fithlbares Spiel in X- und Y-Richtung be-
wegen lassen.

Bauen Sie dann den unteren Rahmen
zusammen und ergédnzen Sie auch schon
die Sdulen an der Hinterseite. Schrauben
Sie auflerdem den Tisch fiir die Z-Achse
zusammen und fadeln Sie die Kabel des
Heizbetts schon durch die am Tisch be-
festigte Energiekette, falls Sie die Gehdu-
se-Variante bauen. Pressen Sie aufderdem
vorsichtig die Kugellager in die Locher
vorne im Z-Tisch. Durch die stecken Sie
dann die verbleibenden zwei Stahlstan-
gen, schrauben die Trapezspindeln lose
durch ihre Muttern und setzen die Bau-
gruppe der Z-Achse in den Rahmen. Die
Stangen konnen Sie nun festklemmen, um
dem Rahmen seine endgiiltige Stabilitat
zu geben.

Schieben Sie das Bett nun in eine
Hohe, bei der die losen Trapezspindeln
durch die grofden Locher im unteren Rah-
men ragen. In dieser Position kdnnen sie
nunleicht die Kupplungen festschrauben,
die die Spindeln mit den Motorwellen der
beiden Z-Motoren verbinden. Gleichen Sie
die Spindeln anschlieffend an und schie-
ben Sie das Bett so weit hoch, dass Sie die
Z-Motoren an den unteren Rahmen
schrauben konnen. Nachdem Sie die Fiifde
angeschraubt und die Platinen sowie das
Netzteil befestigt haben, ist der Rahmen
fertig.

Fiir die Verdrahtung befestigen Sie
alle Kabel des Hotends mit Kabelbindern
am Bowden-Schlauch. Fiir die Gehiuse-
Variante schrauben Sie nun die Trenn-
wand auf die hinteren oberen Ecken.
Bauen Sie nun den Extruder mit seinem
Motor und dem Befestigungswinkel zu-
sammen. Beachten Sie, dass der Extruder
beim Bowden-Setup auf dem Kopf steht
und die Schlauchkupplung nach oben ste-
hen muss. Die konnen Sie nun namlich
durch das Loch in der Trennwand fadeln
(ohne Gehéuse gibt es keine Trennwand
und die Kupplung steht nur nach oben).
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Die Luftkanale fur die Bauteilkiihlung geben dem Druckkopf Stabilitat.
Die Riemen enden im Lagerblock (rechts im Bild als Einzelteil), an den auch
das Hotend geschraubt ist.

Stecken Sie den Schlauch dann in die
Kupplung und fithren Sie die Kabel seitlich
iiber dem Extruder-Motor entlang. Ste-
cken Sie die Kabel in die Schrittmotoren
und fithren Sie den gesamten Kabelbaum
hinter der rechten hinteren Sdule nach
unten. Alle Kabel laufen an der Unterseite
zusammen. Im Handbuch zum SKR Pico
finden Sie einen tbersichtlichen An-
schlussplan.

Fiadeln Sie zuletzt die Riemen ein.
Matthius Szturc empfiehlt, den langen
Riemen einmal einzufadeln, die Linge zu
markieren und einen gleich langen zwei-
ten Riemen abzuschneiden. Beide Riemen
miissen Sie dann noch mal fadeln. Unserer
Meinung nach kdnnen Sie auch direkt zwei
111,4 Zentimeter lange Riemen zurecht-
schneiden und diese fideln. Wichtig ist
vor allem, dass beide Riemen exakt gleich
lang sind.

Befestigen Sie die Riemen nach dem
Fideln, indem Sie sie um eine kleine Stan-
ge oder Schraube schlingen, die Zahne
ineinanderlegen und das Paket gleichzei-
tigoben und untenin dasrechteckige Loch
pressen. Nachdem Sie das auf'beiden Sei-
ten gemachthaben, sollten die Riemen mit
etwas zu wenig Spannung auf der jeweils
richtigen Bahn liegen. Spannen Sie die
Riemen nun, indem Sie vorne eine ent-
sprechend kurze Schraube fiir den Rie-
menspanner benutzen. Dabei haben Sie
nur circa 3 Millimeter Einstellweg pro
Seite. Wir haben mit zwei 45 Millimeter
langen Schrauben angefangen und letzt-
lich mit zwei 30 Millimeter langen Schrau-
ben gespannt.

Fiir das Gehduse verschrauben Sie die
Holzleisten zunachst mit der Seitenwand
aus Acryl. Danach konnen sie die gelaser-
te Acrylscheibe niamlich als Bohrschablo-
ne fiir die Holzleisten benutzen. Die ent-
stehenden Locher senken Sie danach mit
dem Kegelsenker von der anderen Seite.
Verschrauben Sie dann die Seitenwinde,
die Holzplatte der Decke und ergdnzen Sie
zuletzt die riickwirtigen Leisten, die Hin-
tertlir und die dhnlich wie die Seiten vor-
bereitete Vordertlir. Nutzen Sie unser
CAD-Modell in Onshape als Referenz fiir
den Zusammenbau. Ein Video-Tutorial
und einen Artikel zur Navigation in On-
shape finden Sie tiber ct.de/yhn5.

Kalibrierung

Den fertig verdrahteten The 100 konnen
Sie nun erstmals in Betrieb nehmen. Im
Video ,,How I tune 3D Printers” erklart
Matthaus Szturc wie die Kalibrierung ab-
lauft. Wir empfehlen fiir beliebige Drucker
auch die Kalibrierungs-Webseite von Tea-
ching Tech und die fiir Klipper optimierte
Anleitung von Andrew Ellis. Eine Basis-
Konfiguration mit praktischen G-Code-
Makros und alle gerade erwihnten Anlei-
tungen finden Sie {iber ct.de/yhn5.
Priifen Sie nach dem Einschalten zu-
néchst, ob der Hotend- und Bauteilliifter
und die Thermistoren fiir Hotend und Bett
richtig verbunden sind. Falls nicht, tau-
schen Sie einfach die Pin-Bezeichnungen
in printer.cfg. Heizen Sie danach einmal
testweise Bett und Hotend auf 50 °C und
beobachten Sie, ob die Temperaturkurven
in der Klipper-Weboberfliche Fluidd wie
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Falls Sie unsere Gehause-Variante bauen, sollten Sie unser Onshape-Design als
Referenz benutzen. Im digitalen Zusammenbau finden Sie alle Einzelteile fiir den
Export als STL oder DXF (fiir Laserzuschnitt), kdnnen alle MaBBe nachmessen und
Teile transparent schalten, um zu sehen, wo sie verschraubt werden.

erwartet ansteigen. Danach priifen Sie den
Anschluss der Schrittmotoren mit STEPPER_
BUZZ STEPPER=stepper_x, y und z. Die Ach-
sen sollten sich jeweils zehnmal um einen
Millimeter hin und her bewegen. Priifen
Sie die Bewegungsrichtung, indem Sie die
Achsen zur Home-Position fahren lassen.
Halten Sie sich bereit zum Not-Aus, falls
eine Achse in die falsche Richtung fahrt.
Die X-Achse sollte nach rechts, die Y-Ach-
senach hinten und die Z-Achse nach oben
fahren.

Danach kalibrieren Sie wie im Video
gezeigt mit dem Klipper-Befehl z_ENDSTOP_
CALIBRATE den Abstand zum Bett (bequem
mit Pop-up-Fenster in Fluidd) und mit
dem Befehl BED_SCREWS_ADJUST und den vier
Schrauben die Nivellierung. Fahren Sie
das Bett dann mit G1 ze.1um einen Zehn-
telmillimeter herunter und heizen Sie die
Diise dann einmal auf210 °C und das Bett
auf 60 °C auf. Durch das Autheizen sollte
die Diise naher ans Bett heranriicken, weil
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sich warme Bauteile ausdehnen, ein Blatt
Druckerpapier sollte aber trotzdem dazwi-
schen passen.

Anschliefdend kalibrieren Sie die Ex-
truder-Schritte, indem Sie 12 Zentimeter
Filament mit einem Tape-Streifen markie-
ren, 10 Zentimeter in die Bowden-Rohre
extrudieren und nachmessen, ob exakt 2
Zentimeter tiberstehen. Berechnen Sie die
Anpassung mit Dreisatz. Sie konnen das
dreimal wiederholen, ohne dass das Fila-
ment die Diise erreicht. Wenn es perfekt
stimmt, extrudieren Sie die letzten 5 Zen-
timeter, um erstmals Plastik durch die
Diise zu driicken.

Danach starten Sie den ersten Test-
druck mit den Slicer-Einstellungen von
Matthdus Szturc flir Cura oder von uns fiir
PrusaSlicer (Download tiber ct.de/yhn5).
Ordnen Sie dafiir 0,2 Millimeter hohe
Quadrate in den Ecken, an den Randern
der Seiten und in der Mitte an (vom linken
Rand halten Sie 5 Millimeter Abstand fiir

die Prime-Line). Wenn Sie die Datei an-
schliefSend drucken, nutzen sie die
Z-Live-Adjust-Funktionin Fluidd, um den
Abstand der Diise nachzustellen. Die
Drucklinien sollten liickenlos verbunden,
aber dennoch einzeln zu sehen sein. Grate
und Wellenlinien deuten auf einen zu ge-
ringen Abstand hin. Unserer Erfahrung
nach findet man wihrend des Testdrucks
leichter den perfekten Abstand als mit
aufwendigen Messmitteln. Merken Sie
sich die Einstellung und passen Sie den
Endstop-Abstand in der printer.cfg ent-
sprechend an.

Halten Sie sich beim Kalibrieren von
Pressure Advance und Retractions an die
Anleitung auf einer der Kalibrierungs-
Webseiten. Welchen Weg Sie genau wih-
len, ist egal. Wir haben mir allen dort be-
schriebenen Methoden gute Erfahrungen
gemacht.

Fiir hochste Geschwindigkeiten ma-
chen Sie danach einen Beschleunigungs-
Test der X- und Y-Achse mit dem Klipper-
Befehl TEST_SPEED. Dieser schreibt vor und
nach der Bewegung die Endstop-Positio-
nen in die Konsole. Die sollten sich nicht
um mehr als 16 Schritte unterscheiden,
weil die Treiber mit 16 Mikroschritten an-
gesteuert werden. Eine Abweichung von
mehr als 16 Schritten wiirde darauf hin-
deuten, dass der Motor einen Schritt ver-
loren hat und der Drucker quasi aus der
Kurve geflogen ist. Notieren Sie den
hochsten Wert ohne Schrittverlust. Wie-
derholen Sie das Ganze bei gleicher Be-
schleunigung mit immer hoheren Ge-
schwindigkeiten, bis Thre Motoren nicht
mehr hinterherkommen. Fiir verldssliche
Druckergebnisse raten wir, anschlief3end
20 Prozentvon diesen Werten abzuziehen
und sie als Maximum in der Drucker-Kon-
figuration und im Slicer-Profil zu hinter-
legen. Fiir Speed-Benchys ziehen Sie
nichts ab und lassen es auf minimale
Schrittverluste ankommen.

Als Niachstes nutzen Sie unseren Test-
G-Code-Generator [2], um die maximale
Flowrate des Hotends zu bestimmen. Die
hingt vom Filament und der Temperatur
ab, weshalb Sie den Test moglicherweise
mit mehreren Filamenten wiederholen
wollen. Stefan von CNC-Kitchen erklart
in einem Video (zu finden tber ct.de/
yhn5) sehr anschaulich, wie der Test funk-
tioniert. Eine um bis zu fiinf Prozent ver-
ringerte Extrusionsmenge konnen Sie
auch fiir Alltagsdrucke verschmerzen. In
PrusaSlicer konnen Sie den gemessenen
Maximalwert direkt in den Filamentein-
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stellungen unter ,,Erweitert” als ,,Maxi-
male Volumengeschwindigkeit® einstel-
len. Die Slicer-Software Cura kann nicht
automatisch fiir ein iberlastetes Hotend
bremsen, Sie konnen die maximale Extru-
sion aber anzeigen lassen und die Ge-
schwindigkeit per Hand reduzieren, wenn
Sie zu hohe Werte entdecken.

Drucken

Fiir den Alltag benutzen sie das Qualitits-
Profil fiir den Thel00. Mit aktiviertem
Mainsail-Plug-in konnen Sie den Druck-
auftrag aus beiden Slicern direkt an den
Thel0O0 schicken und sofort starten. Das
Makro START_PRINT kiimmert sich ums Auf-
heizenin einer sinnvollen Reihenfolge, um
korrektes Nullen aller Achsen und die
Prime-Line, um die Diise zu sdubern.

Der ThelOO ist kein leiser Drucker.
Der Liifter im Netzteil ist ungeregelt und
auch die 24V-Liifter am Hotend und bei
der Gehiuse-Variante am Mainboard sind
deutlich horbar. Sie gegen leisere Modelle
auszutauschen lohnt sich nicht, weil das
an eine Nidhmaschine erinnernde Ge-
rausch der Mechanik beim Drucken ohne-
hin alles iibertont. Die #speedboatrace-
Community spricht nicht zu Unrecht von
»make the printer go BRRRRRRR...“.

Die hohen Beschleunigungen helfen
aber bei der Druckqualitat. Sowohl Pres-
sure Advance als auch Retractions miissen
deutlich weniger aggressiv eingestellt wer-
den als bei Bowden-Druckern iiblich. Wir
empfanden die Oberflichenqualitit trotz
mit 100 mm/s gedruckten Aufdenwianden
ahnlich gut wie bei einem Prusa mk3s. Das
Qualititsniveauist damit an der Oberkan-
te dessen, was mit Zahnriadern im BMG-
Stil machbar ist.

Die manuelle Bettnivellierung ist fiir
Einsteiger schwierig; einmal eingestellt

Wir haben uns auf die
#speedboatrace-Challen-
ge eingelassen und konn-
ten mit Software-Tuning
nach und nach immer
bessere Boote drucken.
Als Referenz: Das Boot
ganzrechts ist in einer
Stunde mit dem Quality-
Profil gedruckt.

c't 2023, Heft 21

3D-Drucker: The 100 | Praxis

Das Gehéause hat Liiftungsschlitze in der Seitenwand, durch die kalte Luft
hineinstromen kann. Sie sind verschlieBbar, falls Sie einen warmeren Bauraum
benétigen. Fiir PLA sollten sie offen bleiben.

erhielten wir aber konsistente Ergebnisse.
Das kleine Bett ist hinreichend eben, um
auf eine Mesh-Nivellierung verzichten zu
konnen. Fiir mehr Bequemlichkeit beim
Abloésen der Drucke haben wir eine echte
Federstahlplatte nachgeriistet, die Haf-
tung auf der beim Ender-2-Bett mitgelie-
ferten Oberflache war aber gut.

Wir konnten uns mit dem The 100
beim Tuning voll austoben und kamen mit
LDO-Speedies ander X-und Y-Achse und
1,5 Ampere auf 9:19 Minuten bei der
#speedboatrace-Challenge. Das Beweis-
video finden Sie iiber ct.de/yhn5. Matthé-
us Szturc hat flir den gleichen Wettbewerb
auf'seinem The 100 ein Benchy in 3 Minu-
tenund 3 Sekunden gedruckt. Hut ab! Der
Weltrekord liegt aktuell bei 2 Minuten 25
Sekunden.

Die Beschleunigung konnten wir bei
unserem The 100 mit Gehduse auf maxi-

mal 30.000 mm/s? einstellen, die Ge-
schwindigkeit auf500 mm/s. Der The 100
ist damit mit Abstand der schnellste 3D-
Drucker, den wir je in den Fingern hatten,
schneller als unser teuer bezahlter V-Core
3. Im Qualitats-Profil wird er bei uns bald
all die kleinen Teile drucken, die das
50-cm-Bett des V-Core ohnehin nicht aus-
fullen. (pmk@ct.de) &

Literatur

[1]1 Johann Wilhelm, Mehr 3D-Drucker pro Euro, Tu-
ning-Tipps fiir den Ender-3 v2, c't 08/2023, S. 67

[2] Pina Merkert, Schieberegler fiir Python, Google
Colab: Python-Skripte mit Eingabefeldern anpas-
sen, c't 14/2022, S. 148

Druckvorlagen, Konfiguration, Anlei-
tungsvideos, Kalibrierungs-Guides:
ct.de/yhn5
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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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PYTHON

3

FUR STUDIUM UND AUSBILDUNG

Einfach lernen

und professionall anwenden

Praxisbuch fir Einsteiger
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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 €

(@ heise Shop



Recht | Prominentenwerbung

Fremder Federschmuck

Klage gegen Facebook wegen Bildmissbrauch erfolgreich

Ein Produkt kann interessanter
und vertrauenswiirdiger wirken,
wenn ein Prominenter dafiir
wirbt. Manchmal ist aber ein in
Werbeanzeigen Abgebildeter
gar nicht damit einverstanden.
Hendrik Streeck hat ein Aufse-
hen erregendes Urteil gegen
Facebook-Betreiber Meta er-
wirkt: Der muss Werbepostings
mit zweckentfremdeten Fotos
des Mediziners auf der Plattform
unterbinden.

Von Harald Biiring

er Bonner Virologe Professor Hendrik

Streeck gilt als streitbar und zugleich
als umstritten: Wahrend der Corona-Pan-
demie war er in den populdren Medien
praktisch dauerprasent und verbreitete
dabei sehr exponiert seine Ansichten zur
Lage. Sollte aber dieser bekannte Medizi-
ner spater tatsichlich mit seinem Bild auf
Facebook fiir Pseudomedikamente etwa
gegen Harninkontinenz und Potenzsto-
rungen einstehen? Das fragten sich viele
Mitglieder des sozialen Netzwerks zwei-
felnd, als ein Vermarkter dort unter ande-
remvom Account-Namen ,,Easy Life“ aus
in Werbeanzeigen mit Streecks Portrat
und bisweilen ziemlich plumpen Spriichen
verschiedene Produkte anpries.

Virologe als
Potenzmittel-Kronzeuge?

Viele Facebook-Nutzer wandten sich des-
halb an Streeck. Der fand die Sache nicht
witzig und reagierte: Einerseits setzte er
eine eigene Facebook-Seite aufund mach-
te dort klar, dass sich die Werbenden mit
fremden Federn schmiickten. Anderer-
seits wies er Meta mehrfach auf die immer
neuen, gleich gearteten Anzeigen mitden
Fake-Testimonials hin und sprach eine Ab-
mahnung aus. Die Facebook-Betreiber
l6schten allerdings lediglich die vorhan-
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denen gemeldeten Anzeigen - die wiede-
rum wurden schnell wieder von Artgenos-
senabgelost. Streeck ging es darum, genau
das zu verhindern. Daher klagte er gegen
Meta.

Im Eilverfahren vor dem Landgericht
(LG) Bonn hatte er damit im Juli dieses
Jahres Erfolg [1]. Das Gericht verpflichte-
te Meta dazu, nicht nur die beanstandeten
Inhalte zuloschen, sondern auch proaktiv
gegen kerngleiche Postings vorzugehen.
Meta muss, so die Bonner Richter,im Rah-
men seiner Priifpflicht darauf achten, dass
neues Werbematerial der gleichen Art mit
unerlaubt verwendeten Streeck-Bildnis-
sen gar nicht erst auf Facebook veroffent-
licht wird. Veroffentlichte einschligige
Postings muss der Facebook-Betreiber
loschen - auch diejenigen, die Streeck
nichtausdriicklich geriigt hat. Die Bonner
Entscheidung ist ausgesprochen schlag-
zeilentrachtig, weil sie einen Betreiber
einer Social-Media-Plattform tatsachlich

dazuzwingt, auch in Zukunft proaktiv ein-
zugreifen und mit geeigneten Mafinah-
men zu verhindern, dass ,kerngleiche”
Postings weiterhin erscheinen. Das geht

recht geloscht haben

Prostatitis wird in 2
I Nachten verschwinden

Wie botet man Prostatitn in eeer Nacht? Wer ene
Prostatits hat, lesen S e3 schnell, Devor Sie e

sehr deutlich tiber die tiblichen Konse-
quenzen der Storerhaftung von Plattform-
betreibern fiir fremde Inhalte hinaus: Nor-
malerweise konnen sich Anbieter auf § 7
Abs. 2 des Telemediengesetzes (TMG)
berufen, dem zufolge ,, Diensteanbieter ...
nicht verpflichtet [sind], die von ihnen
iibermittelten oder gespeicherten Infor-
mationen zu iiberwachen oder nach Um-
stinden zu forschen, die auf eine rechts-
widrige Tatigkeit hinweisen®. Der Be-
schluss des LG Bonn gegen Meta ist aller-
dings noch nicht rechtskriftig.

Gegen wen klagen?

Beobachter fragen sich moglicherweise,
warum Streeck sich gleich an Meta gehal-
ten hat, statt gegen den beziehungsweise
die Posting-Urheber zivilrechtlich vorzu-
gehen. Er hitte das werbende Unterneh-
men abmahnen und verlangen konnen,
dass dieses weitere Postings der gleichen
Art unterldsst. Auch eine fiktive Lizenz-
verglitung als Ausgleich fiir eine unge-
rechtfertigte Bereicherung hitte er von
den Werbenden fordern konnen - diese
haben seine Prominenz ja unerlaubt aus-

ﬁ Hendrik Streeck

o 0.6z @

Liebe alle, soiche Posts sind FAKE! Ich mache
keine Werbung! Erst Recht nicht fir Medikamente
oder ahnliches. Falls Ihr so etwas seht, bitte mir
melden und ignarieren. Ich sehe es leider selber
bisher nicht auf Facebook, aber bekomme
gehauft Zuschriften und Fragen hierzu.

Danke!

© 406 B30 %62

o Gefilit mir (0 Kommentar

Relevanteste zuerst »

Tino M. Thiemicke
Fragt mal den Google Ubersetzer
von Latein in Deutsch. Me dikament,
oder Me dika ment. Da lacht das

Herz.
" [+ vE

“* 1 Antwort

Martina Kraus
kch gehore zu den Menschen die
Ihnen vertrauen &

O:

< 1 Antwort

&

Eriing Mueller

Hendrik Streeck wehrt sich auf Facebook dagegen, dass sein Bild im Zusammenhang
mit Werbung fiir Pseudomedikamente erscheint.

c't 2023, Heft 21
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genutzt, um so mehr Gewinn zu erzielen.
In Betracht gekommen wire auch ein An-
spruch aufeine Geldentschadigung wegen
der Verletzung seines allgemeinen Person-
lichkeitsrechts nach § 823 Abs. 1 des Biir-
gerlichen Gesetzbuchs (BGB) in Verbin-
dung mit Art. 2 Abs. 1 sowie Art. 1 Abs. 1
des Grundgesetzes (GG). Wenn Streeck
tatsachlich fiir Potenzmittel werben
wiirde, konnte ihn das in seinem berufli-
chen Ansehen empfindlich treffen. Man
konnte ihm zudem Verstofde gegen das
Heilmittelwerbegesetz (HWG) und das
Gesetz gegen den unlauteren Wettbewerb
(UWG) vorwerfen; dariiber hinaus wiirde
er Arger mit der Arztekammer riskieren.
Wer jemanden in eine solche Situation
bringt, greift dadurch schwerwiegend in
dessen allgemeines Personlichkeitsrecht
ein.

Jauch gegen Bauer

Diesen direkten Weg, einen werbenden
Inhaber eines Facebook-Accounts zivil-
rechtlich zur Verantwortung zu ziehen,
war ein anderer Prominenter in einem
nicht vollig, aber doch streckenweise ver-
gleichbaren Fall gegangen. Im August
2015 hatte die Bauer Media Group als An-
bieterin der Programmzeitschrift TV
Movie bei Facebook einen grafisch auf-
gemachten Klickfanger gepostet. Der zeig-
te Bilder von vier Fernsehmoderatoren -
zusammen mit dem Text ,Einer dieser
Moderatoren muss sich wegen Krebser-
krankung zuriickziehen®. Einer der Abge-
bildeten war Giinther Jauch. Nur wer auf
das Motiv klickte und sich zum eigentli-
chen Textbeitrag weiterleiten lief3, erfuhr,
dass tatsachlich nicht Jauch, sondern ein
anderer Moderator an Krebs erkrankt war.
Die plumpe Clickbaiting-Aktion brachte
dem Verlag einen Shitstorm ein; schon
nach wenigen Stunden war das Motiv wie-
der verschwunden. Als Jauch von der
Sache erfuhr, forderte er den Verlag auf,
eine stratbewehrte Unterlassungserkla-
rung abzugeben und einen Geldbetrag als
nachtrégliche fiktive Lizenzvergiitung fiir
die Veroffentlichung des Fotos zu zahlen.
Dieser weigerte sich, daher verklagte
Jauchihn.2019 entschied das Oberlandes-
gericht (OLG) Koln, dass dem Fernsehmo-
derator fiir eine fiktive Lizenz ein Entgelt
von 20.000 Euro zustand [2].

Der BGH als Revisionsinstanz hat dies
2021 bestitigt [3]. Begriindung: Jauch
wurde in seinem Recht am eigenen Bild
verletzt, da er der Verdffentlichung nicht
zugestimmt hatte. Der Schutz des allge-
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ﬁ Hendrlk Streeck
§° 20 Maz-@

w ¥ Mir war das AusmaB nicht bewusst. @ Das ist
alles spam und solite jeder, der es sieht an
Facebook melden. Einige (wenige) scheinen es
aber zu glauben. ich habe in den letzten Tagen
gehauft Fragen beziglich Diabetes- oder
Prostatamitteln bekommen und ignariert. Jetzt
verstehe ich aber wieso

Mochmal: ich mache keine Werbung!!

Os

o Gefdilt mir D Kommentar

. Meral Atlas

Werbung fiir Impfungen, oder sich
dafir auszusprechen, sind auch sine
Art von Werbung, oder nicht?

, op:

Relevanteste zuerst «

'+ 2 Antworten

Im Fall Hendrik Streeck ware es moglicherweise schwierig geworden, direkt gegen
die Urheber der rechtswidrigen Facebook-Postings vorzugehen: Diese erschienen
unter verschiedenen internationalen Accounts.

meinen Personlichkeitsrechts iiberwiegt
das Interesse des werbenden Verlags -
dem sei es ndmlich, so die Richter, ledig-
lich darum gegangen, das Foto bei Face-
bookals Klickkoder zu benutzen, um Nut-
zer auf'seine Seiten zu locken. Schlimmer
wurde das Ganze noch durch den Um-
stand, dass das Posting zu Spekulationen
darliber anregte, ob Jauch unter einer
Krebserkrankunglitt. Daher sah der BGH
esals gerechtfertigt an, dass das OLG Koln
eine hohe Lizenzverglitung angesetzt
hatte.

Sag mir, wer dahintersteckt

Im beschriebenen Fall war der Werbende
bekannt; so konnte Jauch zivilrechtliche
Anspriiche gegen ihn geltend machen.
Wenn aus einem Posting jedoch kein
Klagegegner ersichtlich ist, kann ein sol-
ches direktes Vorgehen schwierig sein. Oft
werden Werbepostings von anonymen
Profilen aus abgesetzt. Ein Betroffener ist
dann darauf angewiesen, dass er vom
Plattformbetreiber Namen und Anschrift
des Werbenden erfihrt. Weigert sich der
Betreiber, muss der Betroffene vor Gericht
eine Auskunft iiber Bestandsdatennach §
21 Abs. 2 Satz 2 des Telekommunikation-
Telemedien-Datenschutz-Gesetzes (TTDSG)
einklagen.

Eine Voraussetzung dafiirist, dass das
Posting einen Straftatbestand aus dem
Katalogvon § 1 Abs. 3 des Netzwerkdurch-
setzungsgesetzes (NetzDG) erfiillt. Dieser
nennt unter anderem Beleidigung gemaf3
§ 185 des Strafgesetzbuchs (StGB), iible

Nachrede gemiafd § 186 StGB und Ver-
leumdung gemaf3 § 187 StGB, auflerdem
Bedrohung geméfd § 241 StGB und die
offentliche Aufforderung zu Straftaten
gemafd § 111 StGB. Falls dem Plattform-
betreiber selbst nicht bekannt ist, wer
genau hinter dem Posting steckt, geht der
Anspruch ins Leere.

Der Einzelfall zadhlt

Insgesamt hangt es stets von den Umstén-
den deskonkreten Einzelfalls ab, ob es sich
eherlohnt, gegen den Urheber eines rechts-
widrigen Postings vorzugehen oder gegen
den Plattformbetreiber. Damit ein Betrof-
fener etwa gegen Meta liberhaupt einen
Anspruch auf Geldentschadigung hat,
muss schon viel passieren: Der Plattform-
betreiber muss geméifs § 10 Satz 1 TMG
Kenntnis von den rechtsverletzenden In-
halten gehabt und diese nicht unverziiglich
geloscht haben, wie das Host-Provider-
Urteil des Bundesgerichtshofs (BGH) von
2016 zeigt [4]. Andererseits laufen Ansprii-
che gegen Urheber von Postings in der Pra-
xis oft ins Leere. Wenn es hauptsichlich
darum geht, Rechtswidriges zul6schen, ist
der Weg zum Plattformbetreiber vielfach
der leichtere. (psz@ct.de) c&
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Tipps & Tricks

Tipps &
Tricks

Logitech-Tastatur MX Keys
unter Windows und macOS

Ich nutze eine Logitech-Tastatur vom

Typ MX Keys iiber einen KVM-Switch
wechselweise auf einem Mac Mini und
einem Windows-Rechner. Die Tastatur
soll zu beiden Systemen kompatibel sein
und die Tastenkappen sind sowohl mitden
Windows- als auch den abweichenden
macOS-Belegungen beschriftet. Dennoch
sind auf dem Mac die Befehls- und Option-
Tasten vertauscht und auch andere Tasten
wie auf dem Windows-PC belegt. Wieso
schaltet die Tastatur nicht automatisch
um?

Ohne Softwarehilfe kann die Tastatur

nicht erkennen, ob sie gerade mit
einem Mac oder einem Windows-PC ver-
bunden ist. Wir gehen davon aus, dass
beide Rechner das Signal iber denselben
Unifying-Empfinger bekommen und die-
ser im USB-Port des KVM-Switch steckt.
Siekonnen die Belegung zwar nach Bedarf
manuell wechseln - fiir Windows halten
Sie dazu die Tastenkombination fn+P fiir
etwa drei Sekunden gedriickt, fiir macOS
fn+0.

Sie moOchten aber, dass die Tastatur
die Belegung automatisch wechselt. Dazu
installieren Sie auf beiden(!) Systemen die

Sie fragen -

wir antworten!

zugehorige Logitech-Software ,,Logi Op-
tions“ beziehungsweise die neuere Varian-
te ,,Options+“. Inden Einstellungen fiir die
Tastatur finden Sie die Optionen ,,Tastatur
immer im Windows-Layout verwenden
respektive ,Immer das Mac-Tastatur-
layout verwenden®. Aktivieren Sie beide
aufdemjeweils zugehorigen System, dann
passt die Belegung nach dem Umschalten
automatisch. (swi@ct.de)

Logitech Options Download: ct.de/yjfr

Code von GitHub laden

Bei vielen Threr Artikel habe ich Pro-

bleme, die zugehorigen Downloads
von Skripten oder anderem Code zu fin-
den. So ist zum Beispiel die Rede davon,
dass man ein Skript ,per Git klonen®
konne oder den Quellcode bei GitHub
finde. Was hat es damit auf sich?

Wir fassen samtliche in einem Artikel

erwahnten Links auf einer Webseite
zusammen. Diese Webseite erreichen Sie
immer Uber den Link am Artikelende. Zum
Beispiel konnte dort stehen ,,Quellcode
bei GitHub: ct.de/y937“. Der Link, den Sie
in die Adresszeile des Browsers eintippen
miissen, ist in diesem Fall ct.de/y937.

Tasten F1, F2 usw. als Standard-Funktionstasten ©
verwenden i -
« MX Keys ” Mlt der Op
- R tions-Soft-
Tastatur immer im Windows-Layout verwenden [ @] ware von Logi-
Tastenbeleuchtung [ o] tech stellen
& TASTEN Energiesparmodus [ @] Sie sicher,
' T A S dass eine par-
0= easy-switcH allel an Mac
RSN Ocoktivierte Tosten und Windows-
5 : PC ange-
Numlock schlossene
[ Feststelitaste MX-Keys-Tas-
B Rollen-Taste {’j tatur.lm'_ner_
- auf die richti-
inflgen
o ge Belegung
Windows-/Start-Taste umschaltet
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Aufder Webseite sehen Sie einen Link
wie ,,Quellcode bei GitHub", der Sie zum
Repository fiihrt. Zu Git, GitHub und Re-
positories gibt es eine FAQ in ¢’t 21/2018
auf Seite 158 (Online-Version: ct.de/yjft).
Die Kurzfassung: Git ist ein sogenanntes
Versionsverwaltungssystem. Programmie-
rer speichern damit samtliche Versions-
stinde einer Software so ab, dass sie nach-
vollziehen kénnen, wann jemand welchen
Code zu einer Software hinzugefiigt oder
daraus entfernt hat. Das hilft unter ande-
rem dabei, den Ursachen von Fehlern auf
die Spur zu kommen. Den Speicherort fiir
den aktuellen Stand eines Projekts samt
seiner fritheren Versionen bezeichnet man
als Repository. Damit mehrere Entwickler
gemeinsam an einem Projekt arbeiten kon-
nen, flieRen sinnvollerweise alle Anderun-
gen an einem Ort zusammen. Das ist der
zentrale Anwendungszweck von Plattfor-
men wie GitHub oder GitLab.

Bei GitHub haben Sie mehrere Mog-
lichkeiten, an den aktuellen Stand einer
Software zu kommen. Der einfachste ist,
ein Zip-Archiv davon herunterzuladen.
Dazu klicken Sie auf den griinen, mit ,,< >
Code"“ beschrifteten Knopf. Es erscheint
ein Pop-up-Fenster mit zwei Tabs, von
denen ,,Local“ derrelevante ist. Darin kli-
cken Sie ganz unten auf ,,Download ZIP*“.

Sinnvoller ist es, das Repository zu
klonen. Klonen bedeutet, eine lokale
Kopie des gesamten Repositorys zu erstel-
len. Dazu miissen Sie die Software Git auf
Threm Rechner installiert haben (ct.de/
yjfr).

In der Eingabeaufforderung (Win-
dows) beziehungsweise im Terminal
(macOS, Linux) geben Sie zum Klonen des
Repositorys mit der URL https://github.
com/USER/REPO.git Folgendes ein:

git clone https://github.com/USER/J
LREPO.git

Welcher Link tatsachlich hinter git clone
anzugeben ist, konnen Sie dem Pop-up

c't 2023, Heft 21



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.

entnehmen. Es ist derjenige in dem Ein-
gabefeld unterhalb von ,,HTTPS*.

Der Klon-Befehl erzeugt ein Verzeich-
nis mit dem Namen des Repositorys. Die
darin enthaltenen Dateien und Verzeich-
nisse spiegeln den aktuellen Stand des
Repositorys wider. Das Unterverzeichnis
»-git“ muss Sie als Anwender nicht weiter
interessieren. Es enthilt simtliche Ande-
rungen, die Beteiligte am Repository vor-
genommen haben, seit der Begriinder es
angelegt hat.

Der grofdte Vorteil beim Klonen: Mit
git pull beziehen Sie jederzeit den aktu-
ellen Stand des Projekts von GitHub, er-
halten also alle Korrekturen und Ergén-
zungen, die die Entwickler seit dem Klo-
nenoderdem letzten git pull eingepflegt
haben. (ola@ct.de)

Download Git: ct.de/yjfr

SoftMaker 2024:
Blindtext funktioniert nicht

In der Textverarbeitung der neuen

Version von SoftMaker Office (2024
oder NX) soll man mit der Eingabe von
=rand() oder =lorem() Blindtext erzeugen
konnen. Dasklappt bei meinem SoftMaker
Office aber nicht; die Begriffe bleiben ein-
fach so stehen.

Diese Funktionist an die Autokorrektur

gekoppelt, die verbreitet vorkommen-
de Tippfehler automatisch durch richtige
Schreibweisen ersetzt. Stellen Sie sicher,
dass in den Einstellungen von TextMaker
unter ,,Allgemein/Autokorrektur .. die
Option ,,Automatisch gingige Tippfehler
korrigieren aktiviert ist. Ubrigens: Stan-
dardmifig generiert das Programm immer
finf Absétze zu je drei Sdtzen deutschen
(rand) oder pseudolateinischen (lorem) Un-
sinnstext. Durch Parameter in den Klam-
mern konnen Sie die Textmenge dndern,
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wenn auch nicht zeichengenau. Ein einzel-
ner Wert steht fiir die Zahl der Absétze, ein
optionaler zweiter nach einem Komma be-
stimmt die Zahl der Sdtze. Mit=1orem(10,2)
fligen Sie also beispielsweise zehn Text-
absidtze mit je zwei Sitzen ein. (swi@ct.de)

Windows-Taskmanager:
Prozessansicht bandigen

Wenn ich in der Prozessansicht des

Taskmanagers einen der laufenden
Prozesse auswahlen will, hat sich oft schon
die Reihenfolge geandert und mein Klick
gehtins Leere oder trifft den falschen Pro-
zess. Gibt es da einen Trick?

Sie haben unter Windows 10 und 11

mehrere Mdglichkeiten. Sie konnen
die Tasks durch einen Klick auf die Spal-
tenkopfe auch nach etwas anderem alsder
CPU-Leistung sortieren, zum Beispiel
nach Prozessnamen. Diese Ansicht bleibt
relativ konstant, sie miissen den ge-
winschten Prozess nun aber noch in den
langen Listen ,,Apps“ oder ,, Hintergrund-
prozesse” ausfindig machen.

Alternativ konnen Sie die Strg-Taste
gedriickt halten. Das pausiert die Umsor-
tierung nach CPU-Last und Sie konnen in
aller Ruhe den gewiinschten Prozess mit
der Maus anvisieren. (csp@ct.de)

PS5 mit Dolby Atmos

Wie kannich Spiele mit 3D-Sound von
der Playstation 5 auf meinen AV-
Receiver ausgeben?

Bislang gibt die PS5 tiber HDMI ledig-
lich Surround-Sound in 5.1 oder 7.1

Bislang bieten
nur wenige
Playstation-
5-Spiele 3D-
Sound. Eines
davon ist
Cyberpunk
2077.

Tipps & Tricks

aus, aber keine echten 3D-Formate, die
beispielsweise auch Deckenlautsprecher
einer Dolby-Atmos-Anlage nutzen. Fiir
Fernseher und Kopfhorer, die man an der
Klinkenbuchse der Controller anschliefst,
gibt es lediglich einen binauralen Modus.
Der simuliert 3D-Klange iiber Stereolaut-
sprecher. Die Ergebnisse sind aber durch-
wachsen.

Derzeit testet Sony die Ausgabe von
Dolby Atmos in einer Beta-Firmware fiir
die PS5. Mit ihr kann man samtliche Ton-
ausgabender PS5 als Dolby-Atmos-Stream
an AV-Receiver und Soundbars weiterlei-
ten. Der Spiele-Sound ist dann aber nicht
unbedingt dreidimensional. Wenn die
Spiele Sonys Tempest-3D-Audio-Engine
nicht nutzen, bleiben auch die Decken-
lautsprecher stumm. In solchen Fillen be-
kommt man mitunter einen volleren
Klang, wenn man den PS5-Tonin 5.1 oder
7.1 im PCM-Format streamt und dann im
AV-Receiver mit einem Upmixer von DTS
oder Auro aufblist.

Zwar existieren einige Dutzend Spiele,
die auf der aktuellen Xbox Dolby Atmos
unterstiitzen, fiir die PS5-Versionen dieser
Titel gilt das aber bislang nicht. Das grof3-
te Problem ist derzeit, passende PS5-Spie-
le mit 3D-Sound zu finden, weil diese im
Playstation Store bislang nicht gekenn-
zeichnet sind. Im Test mit der Beta-Firm-
ware stachen auf der PS5 vor allem ,,Cy-
berpunk 2077 die Resident-Evil-Teile 2,
3,4, 7 und 8 sowie Sonys Abenteuer ,,Un-
charted: Legacy of Thieves® heraus. Gute
3D-Effekte horen Sie auch im Remake von
»Dead Space”, dem Rogue-like-Shooter
»Returnal® oder in der Neuauflage des
Horror-Adventures ,,Layers of Fear. Ein
Termin, wann Sony die neue Firmware fiir
alle Nutzer freigibt, stand zum Redaktions-
schluss noch nicht fest. (hag@ct.de)

e i

161



FAQ | Thunderbird

FAQ |

Mail-Gruppierung aufheben

Seitdem neuesten Update zeigt Thun-

derbird zusammengehorige Mails und
alle Antworten in einer Art Thread an. Ich
finde das aber unpraktisch, weil ich dabei
hiufig nicht die neueste, sondern eine der
alteren Mails 6ffne. Wie kannich die Grup-
pierung der Mails abstellen?

Thunderbird hat die Standardansicht

fiir Ordner modifiziert. Sie indern das
Verhalten,indem Sie rechts neben Schnell-
filter auf den Button iiber der Nachrichten-
liste klicken. Dieser 6ffnet das Menti ,,An-
zeigeoptionen flir Nachrichtenliste“. Dort
wiabhlen Sie unter ,Sortieren nach/Nicht
gruppiert aus. Die Einstellung tiber-
nimmt Thunderbird nur fiir den gerade
angezeigten Ordner. Wollen Sie die Grup-
pierung fiir alle Verzeichnisse autheben,
dann Kklicken in der Kopfzeile der Nach-
richtenliste ganzrechts auf das kleine Spal-

Mozilla Thunderbird
fligge machen

Die Mailsoftware Thunderbird hat mit der Version 115 ,,Supernova”
eine neue Bedienoberfliche hekommen. Wir beantworten neue und
alte Fragen zur Bedienung und Konfiguration.

Von Keywan Tonekaboni

tensymbol (,Anzuzeigende Spalten aus-
wihlen®) und 6ffnen dann in dem erschei-
nenden Menii den untersten Eintrag ,, Ak-
tuelle Ansicht tibernehmen fiir.../Ordner
und alle Unterordner...“ und wihlen das
gewiinschte Konto oder Verzeichnis aus.

Meniileiste verschwunden

Ich habe mir die neue Version Thun-
derbird 115 ,,Supernova®“ installiert.
Die neue Bedienoberflache finde ich zwar
hiibsch, aber die Meniileiste ist ver-
schwunden. Wie blende ich sie wieder ein?

Die meisten Funktionen von Thunder-

bird konnen Sie jetzt iiber das Ham-
burger-Menii in der rechten oberen Ecke
aufrufen, dhnlich wie bei Firefox oder
Chrome. Dort fehlen aber Untermentis
wie Nachricht oder Navigation. Temporar
blenden Sie die Mentileiste ein, indem Sie

@ Neues Konto

+ Erstellen

®  Bet ® Offnen aus Datei

Hei¢ @ Ansicht >

Ded @ pichte
o  Ach

Hof

ewinnen Ami @ Einstellungen
GM! @ Konten-Einstellungen

fsand e oM & Add-ons und Themes

%, Werkzeuge
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statt der klassischen
Meniileiste an. Die
— kénnen Si_e aber
unter Ansicht
wieder einblenden.

die Alt-Taste einmal driicken. Die Leiste
verschwindet wieder, sobald Sie einen Be-
fehl aus dem Menti auswahlen oder noch-
mal die Alt-Taste driicken. MOchten Sie sie
dauerhaftanzeigen, dann setzen Sie unter
Ansicht/Symbolleiste/Mentileiste einen
Haken.

Durchblick in
der Ordnerliste

Ich habe meine E-Mails in sehr viele

Ordner und Unterordner einsortiert.
Manche Verzeichnisse benotige ich ofter,
finde sie aber in der untibersichtlichen
Liste nicht auf Anhieb. Wie kannich wich-
tige Ordner hervorheben?

Sie konnen die Ordner einfirben,

damit diese aus der Liste hervor-
stechen. Klicken Sie mit der rechten Maus-
taste auf den Ordner, um das Kontext-
menii einzublenden und dndern Sie dann
unter Eigenschaften die Symbolfarbe.

Oder Sie legen die Verzeichnisse als
,»Favoriten-Ordner” fest, ebenfalls iiber
das Kontextmenti. Jetzt miissen Sie nur
noch die Favoriten-Ordnerin der Ordner-
leiste einblenden. Klicken Sie in der Kopf-
zeile der Ordnerliste auf die drei horizon-
talen Piinktchen neben ,,Neue Nachricht“
und wahlen Sie dann ,,Ordner-Modi/
Favoriten-Ordner” aus. Bei alteren Ver-
sionen finden Sie das Menii neben der
Kopfzeile ,,Ordner®. Zeigt Thunderbird
bei Ihnen die Kopfzeile nicht an, blenden
Sie diese iiber ,,Ansicht/Ordner* ein, wo
Sie auch die Anzeige der Favoriten-Ordner
einschalten konnen.

Seit Thunderbird 115 konnen Sie
iiber die vertikalen Piinktchen neben
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»Favoriten-Ordner“ auch die Position in
der Liste andern, etwa um die Favoriten
vor ,Alle-Ordner mit den E-Mail-Kon-
ten zu zeigen. Mit ,,Kompakte Ansicht“
bestimmen Sie, ob nur die ausgewdhlten
Unterordner auftauchen oder der ganze
Teilbaum mit dem tibergeordneten Ver-
zeichnis (zum Beispiel ,,Archiv/2023/
ProjektX“).

Konten- und
Ordnerreihenfolge

Mir gefllt die Sortierung meiner Kon-
tenund Ordner in Thunderbird nicht.
Wie kann ich die Reihenfolge dndern?

Sie konnen die Kontenreihenfolge

mittlerweile einfach per Drag & Drop
dndern. Offnen Sie die Konten-Einstel-
lungen und klicken Sie auf den Namen des
Kontos oder ,,Lokale Ordner und ver-
schieben Sie den Eintrag an die gewiinsch-
te Position.

Thunderbird | FAQ

E Suchen... CTRL + K
62 ktn@ct.de [ Thunderbird Privacy Notic x  #» Add-ons-Verwaltung X % Ma
m @ + Neue Nachricht & ktn@ct.de
@ Favoriten-Ordner Ordnermodi >« Alle Ordner
v 6 ktn@ct.de v ,Nachrichten abrufen” anzeigen Gruppierte Ordner
Q@ v [ Archiv + ,Neue Nachricht” anzeigen Ungelesene Ordner
i v Favoriten-Ordner
Recherchen Gesamtanzahl der Nachrichten anzeigen
ord 50 ) Letzte Ordner
Alle Ordner rdnergrafe anzeigen -
5 ktn@ct.d Lokale Ordner verstecken Schlagwérter
# Posteingang Kopfzeile des Ordnerbereichs ausblenden Kompakte Ansicht

Mit der Funktion Favoriten-Ordner haben Sie lhre wichtigsten Ordner

immer im Blick.

In der Ordnerliste gibt Thunderbird
Spezialverzeichnissen wie Entwiirfe, Ge-
sendet oder Archivden Vorzugund sortiert
weitere Ordner alphanumerisch dahinter.

Mit der Erweiterung ,,Manually sort
folders® (siche ct.de/ye3p) konnte man bis-
her die Ordner nach eigenen Vorgaben
automatisch sortieren oder manuell anord-
nen. Mit Thunderbird 115 ist die Erweite-

rung noch nicht kompatibel; die Add-on-
Entwickler arbeiten aber an einer ange-
passten Version.

Unbeabsichtigtes Sortieren

Wenn ich in einer Liste die oberste
Mail auswihlen will, komme ich hau-

... UND UNTERSTUTZEN SIE DAMIT DEN UNABHANGIGEN UND

GLAUBWURDIGEN JOURNALISMUS!

en 30 €

ge ¢’t-Tasse ,,Kein Backup? Kein Mitleid*,
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fig auf den Spaltentitel und Thunderbird
sortiert dann die Mails neu. Kann ich das
irgendwie abschalten?

@ Ja, mit der Erweiterung ,,No Message
Pane Sort", die Sie im Add-on-Kata-
log von Thunderbird finden (siehe ct.de/
ye3p). Haben Sie die Erweiterung akti-
viert, blinkt zwar bei einem Klick der
Spaltenkopfkurz, aber sonst passiert rein
gar nichts. Mochten Sie einmal absicht-
lich die Nachrichtenliste sortieren, halten
Sie einfach beim Klicken die Strg-Taste
gedriickt.

Thunderbird-Ordner
schrumpfen

Ich speichere sehr viele Mails in mei-

nem Konto. Der Archiv-Ordner belegt
aber nicht nur auf dem IMAP-Server sehr
viel Platz, sondern auch lokal auf meinem
Computer. Ich habe schon die Offline-
Synchronisierung abgeschaltet, aber trotz-
demist das Thunderbird-Verzeichnis wei-
terhin mehrere GByte grofs.

Wenn Sie in den Ordner-Eigenschaf-

ten unter Synchronisation die Option
»,Diesen Ordner zum Offline-Lesen‘ ab-
schalten, merkt sich Thunderbird diese
Entscheidung fiir die Zukunft, 1oscht aber
bereits heruntergeladene Mails nicht vom
lokalen Datentréger. Es gibt aber einen
Trick, mit dem Sie dennoch etwas Platz
freischaufeln: Klicken Sie in den Eigen-
schaften im Tab ,,Allgemein“ auf die Re-
parieren-Schaltfliche. Dann baut Thun-
derbird die Dateistruktur fiir das Mailbox-
Verzeichnis neu, indem es die Kopfzeilen
neuherunterladt. Dabei ,vergisst” es aber

auch alle zwischengespeicherten E-Mail-
Inhalte und Anhénge.

Ordner vor Drag & Drop
schiitzen

Manchmal interpretiert Thunderbird

meinen ungenauen Klick als Drag-&-
Drop-Aktion und verschiebt den Ordner,
statt diesen zu 6ffnen, in ein Unterver-
zeichnis. Wenn dann noch der Ordner
viele E-Mails enthilt, dauert es ewig, bis
alle Daten verschoben sind und ich den
Ordner wieder zuriickschieben kann. Wie
kann ich weiterhin bequem per Maus
Mails in Ordner verschieben, aber unab-
sichtlichem Drag & Drop vorbeugen?

Auchbeidiesem Problem hilftein Add-

on weiter - die Erweiterung ,,Disable
DragAndDrop“ (siehe ct.de/ye3p). Diese
schaltet Drag & Drop inder Ordnerliste ab.
Mochten Sie trotzdem einmal ein Verzeich-
nis verschieben, miissen Sie die Erweite-
rung temporér deaktivieren oder das Kon-
textmenii verwenden. Klicken Sie mit der
rechten Maustaste auf den gewiinschten
Ordner und wihlen Sie dann iiber ,Ver-
schieben in“ den gewlinschten Zielort aus.

Zwei-Faktor-
Authentifizierung

Mein E-Mail-Provider sagt, er stelle

die Unterstiitzung von ,,Legacy Apps
wie Thunderbird“ aus Sicherheitsgriinden
ein. Was steckt da dahinter?

Hintergrund von all dem ist, dass
Thunderbird via IMAP auf Thr Post-

Allgemein Speicherplatz  Synchronisation

Eigenschaften 0

Freigabe

Kontingent

Name des Ordners: |

Symbolfarbe: l:l 2

Adresse: imap://keywan.tonekaboni

Anzahl der Nachrichten: 7

werden

B Nachrichten dieses Ordners fiir die globale Suche indizieren
Diesen Ordner auf neue Nachrichten Gberpriifen, wenn Nachrichten fir dieses Konto empfangen

Die Zusammenfassungsdatei (*.msf) wird manchmal beschadigt, dadurch Fehlen scheinbar
Nachrichten oder gelaschte Nachrichten werden weiterhin aufgelistet. Reparieren der
Zusammenfassungsdatei kann die Probleme meist beheben.

net/Archiv
Grofe auf Datentrager: 932 KB

Reparieren

Wenn Sie fiir einen Ordner die Offline-Synchronisierung abgeschaltet haben, geben
Sie in den Eigenschaften mit der Reparieren-Schaltflache Speicherplatz frei.
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fach zugreift. Und IMAP hat nur ein ganz
einfaches Authentifizierungskonzept mit
Benutzername und Passwort; Zwei-Fak-
tor-Authentifizierung (2FA) ist da nicht
vorgesehen.

Wenn man fiir sein Postfach bei Goo-
gle, GMX, Posteo oder einem anderen An-
bieter 2FA eingerichtet hat, funktioniert
der Zusatzschutz nur bei Zugriffen iiber
das Web-Frontend im Browser. Fiir alle
IMAP-basierten Mailclients wie Thunder-
bird muss man ein eigenes Zusatzpasswort
einrichten. Das gewahrt ganz allein - also
ohne zweiten Faktor-den Zugang zu allen
Mails. Das stellt immer noch einen Riick-
schritt in Sachen Sicherheit dar, denn
wenn dieses Passwort geklaut wird, hat der
Dieb vollen Zugang zu Ihren E-Mails. Es
ist aber zumindest besser als ganz ohne
2FA, weil das Zusatzkennwort keinen Zu-
griff auf die Kontoeinstellungen oder gar
andere Dienste erlaubt.

Mit Gmail handelt Thunderbird
selbststindig das Anwendungspasswort
aus. Beider Einrichtung des Kontos 6ffnet
sichim Mailclient ein kleines Browserfens-
ter, iber das man - nach erfolgreicher An-
meldung samt 2FA - im Google-Account
Thunderbird Zugriff auf das Mailpostfach
gestattet.

Thunderbird-Zukunft

Ich hére immer wieder, Thunderbird
werde von Mozilla eingestellt. Wie ist
es um die Zukunft des Projekts bestellt?

Eine Glaskugel haben wir nicht, aber

es gab schon diisterere Zeiten fiir den
Donnervogel. Noch vor zehn Jahren hitte
Morzilla das Projekt fast begraben. Die
Community trug in der Zwischenzeit die
Entwicklung mit Spenden und Codebei-
tragen. Mittlerweile lauft Thunderbird
unter dem Dach der MZLA Technologies
Corporation, einer Mozilla-Tochtergesell-
schaft, und es gibt wieder ein Team von
festangestellten Mitarbeitern. Die Code-
basis soll erneuert werden und es sind
haufigere Updates geplant. Auferdem
arbeitet der Hauptentwickler des Android-
Mailclients K-9 jetzt im Thunderbird-
Team, um K-9 zu einem mobilen Thun-
derbird umzubauen. Fiir die Finanzierung
setzt Thunderbird jetzt offensiver auf
Spenden der Nutzer. (ktn@ct.de)

Thunderbird-Webseite und
Erweiterungen: ct.de/ye3p
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Terraform
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Infrastructure as Code fiir DevOps,
Administration und Entwicklung

as Loge

0'Reilly, Heidelberg 2023, 3. Aufl.

(der Buchverlag gehort wie c't

zu Heise Medien)

ISBN 978-3960092193

432 Seiten, 45 €

(als Bundle mit E-Book beim Verlag: 50 €;
PDF-/Epub-/Kindle-E-Book allein: 45 €)

Yevgeniy Brikman
Ubsersateurnsg von Thomas Demmig

Es werde Infrastruktur!

Terraform hilft als Werkzeug, virtuelle wie physische
Hardware zu managen. Yevgeniy Brikman erklért, wie
man es fiir Infrastrukturprojekte von der flexiblen
Arbeitsgruppencloud bis zum verteilten Rechenzentrum
einsetzt.

Die Zeiten, als Entwickler wochenlang auf neue Server oder
Datenbankinstallationen warten mussten, sind dank der
Moglichkeiten des Cloud Computing vorbei. Diese Freiheit ver-
fiihrtjedoch dazu, immer wieder neue Ressourcen einzubinden,
Systemwildwuchs zu verursachen und irgendwann den Uber-
blick zu verlieren. IT-Infrastruktur will diszipliniert verwaltet
werden. Als probates Mittel hat sich der Ansatz ,, Infrastructure
as Code” etabliert; Terraform gehort zu den beliebtesten Tools
dafiir.

Brikman vergleicht das unter Business Source License ste-
hende Produkt des Herstellers HashiCorp zunichst mit dhnlich
gelagerten Losungen wie Chef, Puppet oder Ansible. Er bewertet
deren Vor- und Nachteile fiir verschiedene Anwendungsfille,
zeigt aber auch, in welcher Hinsicht sie Terraform sinnvoll er-
ganzen.

Zur praktischen Einfiihrung setzt der Autor mit den Amazon
Web Services (AWS) einen Webserver in einer Autoscaling-Grup-
pe inklusive Load-Balancer aufund erlautert dabei schrittweise,
wie Terraform im Kern funktioniert. Alle weiteren Beispiele be-
ruhen ebenfalls auf AWS und laufen mit dem kostenlosen Free
Tier. Nachdem die ersten Experimente noch im lokalen Datei-
system angesiedelt sind, geht es schnell mit Amazon S3 und Dy-
namoDB weiter. Diese Speicherdienste machen es leichter, ver-
schiedene Umgebungen zu verwalten und Teamarbeit zu orga-
nisieren. Der Autor erklart dazu die Isolation von Umgebungen
iiber Workspaces, geht dann aber zu einem Ansatz mit einem
festen Dateilayout weiter.

Zum Ende hin werden die Themen immer anspruchsvoller.
So widmet der Autor der Sicherheit mit Secret-Management-
Tools und der Arbeit mit verschiedenen Regionen sowie mehre-
ren Cloud-Anbietern viel Raum. Auch die Testautomatisierung
kommt nicht zu kurz und man bekommt jede Menge Tipps fiir
den Einsatz von Terraform in grof3en Teams.

Insgesamt spiegelt die dritte Auflage des Buches den aktuel-
len Stand von Terraform gut wider. DevOps und Entwickler fin-
den ein wahres Fiillhorn an wichtigen Hinweisen und Anregun-
genvor. (Maik Schmidt/psz@ct.de)
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Druckfrisch mit
kleinem Fehler

Was kénnte passieren, wenn ein alternder Mensch die
gespeicherten Inhalte seines Gehirns auslesen und in
eine frisch 3D-biogedruckte, perfektionierte Nachbildung
seiner selbst einspielen lieBe? Die Antwort gibt Max
Claros turbulente Science-Fiction-Geschichte.

In Bangkok erwacht 2060 ein Mann, dessen Erinnerungen an sein
69-jahriges Leben nicht zu seinem Erscheinungsbild passen: Er
hat einen jungen Korper. Physisch wie intellektuell ist er geradezu
ideal aufgestellt-abgesehen davon, dass er zunéchst mithilfe eines
Exoskeletts trainieren muss, sich eigenstandig zu bewegen. Wie
sich herausstellt, entstammt sein Korper samt Gehirn einem fort-
geschrittenen 3D-Biodrucksystem. Druckvorlage ist der ehemals
sehr erfolgreiche Theaterschauspieler Walter Fabricius. Dieser hat
sich komplett scannen und verjiingt reproduzieren lassen, mit vie-
len Aufwertungen von unzerbrechlichen Knochen bis hin zu Mul-
tiorgasmusfahigkeit. Wissen, Lebenserfahrung und das komplet-
te Bewusstsein wurden per Hirn-Computer-Schnittstelle ausge-
lesenund in das neu gedruckte, zunachstleere Gehirn eingespielt.
Dabei hat sich jedoch ein beunruhigender Mangel ergeben.

Die Handlung fithrt den neuen Walter in einer wilden Jagd durch
Thailand. Aufeiner zweiten Erzidhlebene, die Monate friiher einsetzt,
erfihrt manvon den ausgekliigelten Suizidplanen des alten, schwer-
reichen, aber einsamen und beruflich nicht mehr gefragten Walter,
der die Aussicht, vergessen zu werden, nicht akzeptieren will. Beide
Walters treten abwechselnd als Ich-Erzahler auf.

Max Claro hat fiir seinen dritten Roman viele technische
Gegenwartstrends recherchiert und diese in die nahzukiinftige
Umgebung hinein weitergedacht. Beispielsweise existieren be-
reits rudimentdre Ansitze fiir Hirn-Computer-Schnittstellen.
Digitale Vermachtnisse sind schon heute ein wichtiges Thema.
Ziahne und Gelenke lassen sich bereits in hoher Qualitéit im 3D-
Biodruck herstellen. Es gelingt auch schon, Gewebe und Organ-
teile aus korpereigenen Zellen zu ziichten.

Am Schluss entlasst Claro den Leser mit einem spektakuldren
Twist aus dem spannenden Dilemma der zwei Walters. Unterm
Strich erfreut der Roman nicht blof kritische Beobachter des
realen technischen und medizinischen Fortschritts, die das Au-
genzwinkern nicht verlernthaben, sondern auch Leute, die einen
lockeren Anlass zum Nachdenken dartiber schitzen, wasin einer
Weltiiberbordender Moglichkeiten denn eigentlich einen echten
Menschen ausmacht. (psz@ct.de)

Max Claro

Der Mann,
der aus dem

3D-Drucker kam
C1 |

Max Claro

Der Mann, der aus
dem 3D-Drucker kam

Heller, Taufkirchen 2023, 2. Aufl.
ISBN 978-3929403725

208 Seiten, 17 €
(Epub-/Kindle-E-Book: 13 €)

HELLER VERLAG
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Der nichtelektronische Mann | Story

DER NICHTELEKTRONISCHE
MANN

VON VOLKER DORNEMANN

M arcus Dinklage hatte sich schon

In einer durch und durch auf

Miislifraktion, den Ewiggestrigen. Selbst

immer dagegen gestraubt, sich Optimierung ausgelegten Welt wollen sein bester Freund und Sandkastenkum-
Technik in seinen Kopf einpflanzen zu ;13 mer weniger Leute auf technische pel Frank, der lange Zeit seine Meinung

lassen. Schon in seiner Kindheit gab es
die Moglichkeit dazu. Als erim Teenager-
alter war, etablierte sich die Augmen-
tierung bereits als angesagte Mode. Die
Kids fuhren voll auf die Implantate ab.
Nicht ganz unschuldig daran war die ge-
schickte und manipulative Werbung, mit der die Hersteller
ihre Produkte als absolute Must-Haves anpriesen. Wer noch
einaltmodisches Smartphone oder Smarttab mit sich herum-
schleppte, galt als oldschool, bald als Sonderling.

Mit ,,Augmented Communication” hatte man immer
Freisprech; die Implantate leiteten optische Signale fiir den
Videochat direkt an den Sehnerv - kein Monitor, keine Bril-
le. Gleichzeitig hatte man GPS im Kopf und konnte sich die
Route zu einem angestrebten Ziel gleich als virtuelle Map
einblenden lassen. Alle Infos iiber alles Mogliche standen
auf Wunsch sofort zur Verfiigung, ohne lastiges externes
Medium. Das Implantat legte sie beispielsweise als Textlayer
iiber ein Gebaude, vor dem man gerade stand. Optional trug
der eingepflanzte ,,BrainDude” den Text per Direktleitung
zum Innenohr akustisch vor. Der letzte Schrei war eine Da-
ting-App, die bei paarungswilligen Nutzern virtuell ein pul-
sierendes Herzsymbol auf die Brust projizierte, wobei Grofie
und Farbe sowie die Intensitit des Herzschlags Aufschluss
iiber den Level der Rolligkeit gaben.

Marcus wollte und brauchte all das nicht. Er war ein
ziemlich aufgeweckter Teen und ihm war schon damals
bewusst, dass der ganze Spaf} seinen Preis haben musste.
Das betraf nicht etwa blof3 die Credits, die das Ganze kos-
tete. Man war 24/7 online, sendete permanent Daten iiber
alles nur Erdenkliche, tiber die privatesten Dinge. Und man
machte sich extrem manipulierbar, denn zur Verfiigung
gestellte Infos wurden natiirlich nicht danach gefiltert, was
fir einen am niitzlichsten war, sondern was den Interessen
des Providers oder der BrainDude-Company am meisten
nutzte.

Es war hoffnungslos, das den anderen Kids erklaren zu
wollen. Sie waren der Meinung, Marcus iibertreibe doch ganz
schon, sei paranoid oder gar selbst brainwashed von der
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Implantate verzichten. Nicht
auszudenken, was wire, wenn all die
eingebauten Vorziige plotzlich ohne
Vorwarnung ausfielen!

geteilt hatte, beugte sich irgendwann
dem Angesagten.

»Mal ehrlich, Marcus®, sagte er,
nachdem dieser ihn gefragt hatte, ob er
sie denn noch alle hitte. ,,Vor der Aug-
mented Reality haben die Leute das In-
ternet verteufelt, davor den Fernseher und das Radio. Und
davor hiefd es sogar, zu viel Lesen sei schidlich.”

»Ja,ja, und Onanieren macht blind. Ich wei“, sagte Mar-
cus. Er war ziemlich aufgebracht. ,,Aber das hier ist etwas
vollkommen anderes. Ein Buch suchst du dir danach aus, was
dich gerade interessiert, schligst es auf oder zu, je nachdem,
was filir dich gerade dranist. Fernseher und Computer kannst
du abschalten, dein Handy zu Hause lassen, wenn du nicht
mochtest, dass dujederzeit erreichbar bist oder geortet wirst.
Mit BrainTech aber bist du permanent on und sendest viel
mehr private Informationen als mit allem anderen vorher.

»Naund? Ich habe schlielich nichts zu verbergen.”

»Darum geht’s nicht, das weifst du doch! Dumachst dich
total manipulierbar!“

Frank verdrehte genervt die Augen. ,,Komm wieder
runter, Alter! Ich will dich gar nicht {iberreden, dich uns see-
lenlosen Robotern anzuschliefden. Fiir mich iiberwiegen
einfach die Vorteile. Glaub mir, das Zeugist krasser Scheif3.

,MIT BRAINTECH BIST DU
PERMANENT ON", SAGTE MARCUS.

»Ja, du willst mich nicht iberreden, sehe schon.”

»Sorry, Mann“, entschuldigte sich Frank. ,War wirklich
keine Absicht. Ich wollte nur sagen, du bist und bleibst mein
Freund, ganz gleich, ob dues dirirgendwann vielleicht doch
noch mal tiberlegst oder ob du demnéchst demonstrativ in
Fellklamotten auf einem Mammut zur Schule reitest.”



Story | Der nichtelektronische Mann

Franks letzte Bemerkung traf Marcus starker als beab-
sichtigt. Auch wenn es scherzhaft gemeint war: Mit genau
solchen Scherzen hatten die anderen Marcus - und frither
auch Frank selbst - aufgezogen.

Und trotz Franks Versprechen kam es natiirlich so, wie
es kommen musste: Sie entfernten sich immer mehr von-
einander, schon wihrend der Schulzeit, sogar noch im selben
Jahr. Frank war immer hiufiger im Brain-Chat mit anderen
Augies. Im Kopf war er ihnen stets niher als seinem alten
Freund -selbst dann, wenn er gemeinsam mit diesem etwas
unternahm. Es war dann auch Marcus, der den Final Cut
machte, damit Frank nicht mehr so tun musste, als interes-
siere ihn seine Gegenwart.

Spater, nach Abschluss der Schule, als der sogenannte
Ernstdes Lebens begann, wurde es noch schlimmer. Brain-
Tech und AR waren nahezu allgegenwirtig geworden.
Gegen das Mobbing von Mitschiilern konnte man sich ein
dickes Fell wachsenlassen. Gegeniiber einem Stellenmarkt,
der augmentierte Leute klar bevorzugte, hatte man als Off-
liner hingegen von vornherein verloren. Nicht zuletzt er-
forderten immer mehr Jobs tatsachlich BrainTech etwa flir
den beruflichen Umgang mit wichtigen Gerétschaften.
Sogar mit den hervorragenden Noten auf seinem Ab-
schlusszeugnis war es flir Marcus schwierig, selbst einen
Hilfsarbeiterjob zu bekommen. Augies waren einfach
schneller, besser vernetzt, rund um die Uhr erreichbar und
fligten sich besser in ebenfalls augmentierte bestehende
Teams ein.

Wir sind Menschen zweiter Klasse, machte sich Marcus
bewusst. Zum Aussterben verurteilt wie vor uns schon der Nean-
dertaler.

b R

Eines Abends war Marcus wie so oft auf dem Riickweg von
einem ldngeren Spaziergang zu seiner Wohnung. Auch das
war eine altmodische Gewohnbheit: Er ging lieber spazieren,
als sich vor dem Zubettgehen von Unterhaltungsmedien
berieseln zulassen. Als er um eine Ecke bog, nur noch zwei
Straen von seinem Ziel entfernt, traf er auf eine Gruppe
Halbwiichsiger, die vor einem um diese Stunde noch ge-
offneten Kiosk herumlungerten. Die vier Jungs, vielleicht
sechzehn, hochstens achtzehn, redeten grof3spurig mit-
einander, prahlten mit ihrer Coolness vor einem Madchen
gleichen Alters, das jedoch desinteressiert tat. Natiirlich
war sie das nicht wirklich, sonst hitte sie ihre Zeit wohl eher
mit jemand anderem verbracht. Als die Gruppe Marcus
kommen sah, verstummten alle kurz und starrten ihn an.
Sobald er aufdrei, vier Schritte heran war, riefihn einer der
Jungs an; dieser war etwas kleiner als seine Kollegen und
schien sich daher umso stéirker vor dem Médchen profilie-
ren zu missen.

,»Hey, du Loser! Warum bist du nicht auf deinem Miisli-
feld und hiitest Schafe?“

Klar, sie erkannten sofort den Offie in ihm, da er keiner-
lei Daten abstrahlte. Aber was Miisli (das auf einem Feld
wuchs?) mit Schafen zu tun haben sollte, erschloss sich Mar-
cus nicht-das war weder sein Humor noch seine Logik. Aber
die anderen lachten, auch das Madchen.
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»Miih! Maah!“; machte nun der Bursche, und seine
Kumpane fielen mit ein: ,Madh! Madaah!“ Das Madchen
kringelte sich vor Lachen.

»Leute®, sagte Marcus. ,,Ich mochte nur nach Hause.
Lasst mich vorbei, okay?“

»Lasst mich vorbei, okay?“, dffte das zu klein geratene
Alphamiannchen ihn nach. ,Warum sollten wir? Hi? Und wo
bleibt das Zauberwort?“

Marcus schluckte seinen Stolz herunter und sagte:
,,Bitte.

Der andere lachte, verstellte ihm allerdings weiterhin
den Weg.

»Na, komm schon", sagte Marcus. ,,Ich will wirklich kei-
nen Streit, Kumpel.”

Der Wortfiihrer griff Marcus ans Revers seiner Jacke.
»Kumpel? Ich geb’ dir gleich Kumpel! Is’ ja widerlich, von so
‘nem Spacken wie dir angekumpelt zu werden.

Er schubste Marcusin Richtung der anderen, die den Uber-
rumpelten grolend in Empfang nahmen, ihn ihrerseits hin-und
herschubsten und mit obszonen Spriichen tiberschiitteten.

»Hastdudas alles drauf?“, fragte der kleine Chefschub-
ser das Madchen. Dieses nickte. So etwas musste natiirlich
livein den personlichen SM-Feed, das gab ordentlich Traffic.

Irgendwann wurde das Handgemenge heftiger. Marcus
fielzu Boden, die Kerle begannen nach ihm zu treten. Stiefel-
spitzen und Schuhsohlen prallten gegen seinen Bauch, seine
Arme, seine Beine, seinen Riicken.

Das Midchen hatte aufgehort zu lachen. Zudem hatte
sie die Ubertragung ihrer Eye-Cam ausgeschaltet. Sie sagte
etwas wie ,,Ach kommt, lasst den armen Wichser doch, der
hat genug®, aber ihre Jungs machten weiter, riefen wieder
»,Miiah, maih“ und waren sichtlich voll in ihrem Element.

Mit einem Mal horten das Treten und das Gegrole auf.
Die Kerle keuchten, weniger vor Erschopfung als aufgrund
irgendeines plotzlichen Schrecks. Sie sahen sich verwirrt,
beinahe panisch an.

S0 ETWAS MUSSTE NATURLICH LIVE
[NDEN PERSONLICHEN SM-FEED.

wVerdammte Scheifle, was ..., stohnte der Alphazwerg
und fasste sich an den Kopf, schlug dann mit der flachen
Hand und schlieSlich mit der Faust gegen seine Schléfe.

Ein anderer schrie: ,Scheifde, Nick, ich bin offline! Ich
bin offline!“

Der mit Nick Angeredete und Typ Nummer vier began-
nen zu jammern. ,Nein! Nein, nein, nein!“ und ,,Ich bin
blind! Ich bin blind!“

»Ich hab’ euch doch gesagt, hort auf“, meldete sich das
Madchen in weinerlichem Ton zu Wort, raufte sich verzwei-
felt die blonde Méhne und trat dabei nervos von einem Fuf3
auf den anderen, als miisse sie dringend zur Toilette.

»Denkst du, der da war das?“, fragte der kleine Wort-
fiihrer und zeigte dabei auf den in Embryonalhaltung am
Boden kauernden Marcus.
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»Was weifd ich? Vielleicht die Cops? Haben vielleicht
unseren Feed angezapft?“

»Fuck it, Tommy, die Cops?“, rief Nick. ,Kénnen die
sowas tun?“

,»Keine Ahnung! Lasst uns abhauen

Als die Fiinf endlich verschwunden waren, nicht ohne
Marcus einen letzten Abschiedstritt in die Magengrube zu
verpassen, zeigte sich auch endlich der Kioskbesitzer, der
sich zuvor taub und blind gestellt und in sein Kdmmerlein
zuriickgezogen hatte, als die Kids aufihr Opfer losgegangen
waren.

»Ist mit Thnen alles okay?“, fragte er.

,Danke®, brachte Marcus hustend hervor. Das meinte
er noch nicht mal zynisch; fiir Zynismus ging es ihm viel zu
dreckig.

»Ist bei Ihnen auch plotzlich die AR ausgefallen?®, frag-
te der Mann und tippte sich mit dem Zeigefinger an den Kopf.

Marcus sah ihn verwirrt an. ,,Ah, nein.*

,»Nicht?“ Dann erinnerte sich der Mann daran, dass sein
Gegeniiberja ein Offliner war. Deswegen hatten die Kids ihn
ja schlieRlich als Opfer benutzt. ,,Gut ... ihm. Also dann ...
sagte er und ging wieder zuriick in sein Biidchen.

Danke fiir die Hilfe, dachte Markus, ohne den Satz laut
auszusprechen. Und diesmal war es Zynismus, trotz allem.

'“

* ot ot

Wieder zu Hause machte sich Marcus im Bad erst einmal
frisch. Ein Blick in den Spiegel verriet ihm, dass zumindest
sein Gesicht nichts abbekommen hatte. Dafiir war der Rest
seines Korpers mit Blutergiissen iibersat.

Erzog sich die verschmutzten und zerrissenen Klamot-
ten aus, schliipfte in eine bequeme Jogginghose und streifte
ein frisches Shirt iber. Dann warf er sich aufs Klappsofa in
seinem kleinen Wohnschlafzimmer. Er fihlte sich zu er-
schopft, um es zu einem Bett auszufahren. Mit der Fernbe-
dienung schaltete er den Fernseher ein. Er wollte wissen,
was genau da vorhin passiert war. Die Polizei hatte den Aus-
fallder AR nicht verursacht, da war sich Marcus sicher. Dazu
hatte sie weder die Befugnisse noch die technischen Moglich-
keiten. Und dass das Phanomen lediglich die Halbstarken
und den Kioskbesitzer betroffen haben konnte, hielt er fiir
unwahrscheinlich.

Tatsachlich ging der Vorfall iber saimtliche Newskanale.
Sogar die Sender, die gerade ihr Unterhaltungsprogramm
ausstrahlten, unterbrachen dieses fiir eine dringende Son-
dermeldung. Die Sache musste ziemlich grofd sein und nicht
regional eingegrenzt. Ein landesweiter Ausfall der AR? Ein
ziemlicher Hammer. Marcus regelte die Lautstéirke etwas
hoher.

»- gehen von einem globalen terroristischen Anschlag
aus. Aus aller Welt erreichen uns Meldungen iiber den tota-
len Ausfall der Augmented Reality. Es ist erschiitternd ...

Ja, das sah man der News-Moderatorin an. Sie war wirk-
lich erschiittert, weil sie als Augie natiirlich selbst betroffen
war. Sie sah schlecht aus, ebenso wie ihr Kollege, der neben
ihr stand. Ihre Stimme zitterte und ihre perfekt manikiirten
Hande krampften sich immer wieder nervos zusammen.

Ein globaler Ausfall?, dachte Marcus. Wow!
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Jetzt wurde zu Szenen iibergeblendet, die chaotische
Zustindein einzelnen Stadten zeigten -in Washington, dann
in London, Paris, Berlin, Peking, Moskau. Hier irrten ver-
zweifelte Menschen durch die Straen, dort nutzten irgend-
welche Hooligans die Situation, um Liden zu pliindern,
Schaufenster zu zerstoren und Fahrzeuge zu demolieren.
Andere Bilder zeigten Polizei und Rettungskrifte im Einsatz.

TATSACHLICH GING DER VORFALL UBER
SAMTLICHE NEWSKANALE.

Das ,,Wow" blieb Marcus kurz im Halse stecken. Aber
dann machte er sich bewusst, dass nicht etwa der Ausfall
lebenswichtiger Technik die gezeigte Zerstorung angerichtet
hatte. Vielmehr war es die Natur des Menschen, deren ge-
walttitige Seite jede Alltagsanomalie als Vorwand dafiir
nutzte, mal ordentlich auf den Putz zu hauen.

Jetzt wurde wieder ins Studio geschaltet.

»Die Tech-Spezialisten des Pentagon®, sagte nun der
mannliche Moderator, der bemtiht war, seine professionelle
Fassung zuwahren, ,,sowie Fachleute der United Companies
sind sich einig und halten es fiir ausgeschlossen, dass die
Ursache fiir den Ausfall der AR in einem technischen Ver-
sagen liegt. Nur ein gezielter Angriff von aufden kann ein
weltweit gleichzeitig auftretendes Phinomen dieser Art
hervorrufen.

»Was fiir Menschen tun so was?, heulte seine Kollegin
nun dazwischen, der ihre Fassung jetzt vollig entglitt. Dann
schluchzte sie heftig. Aus dem Off kam ein Mitarbeiter her-
bei und geleitete sie aus dem Bild.

Thr Kollege sah ihr kurz nach und fuhr dann fort: ,Wer
fiir diesen feigen Anschlag verantwortlich ist, ist bislang un-
bekannt. Die sonst iblichen Bekennermeldungen ...

Der Ton brach mitten im Satz ab; im selben Moment
wechselte auch das Bild. Anstelle des Nachrichtenstudios
war nun das Prasidentenbiiro im Weifden Haus zu sehen.
Hinter ihrem Schreibtisch saf die Prasidentin der Vereinig-
ten Staaten und machte ein ernstes Gesicht. Was ihre Stim-
me verkiindete, war allerdings auflerst verwirrend und pass-
te iiberhaupt nicht zu der Szenerie.

»Wir sind Raptor®, sagte sie. ,Eine Organisation, die es
sich zur Aufgabe gemacht hat, gegen die Diskriminierung
nicht augmentierter Menschen vorzugehen. Sie haben bis-
lang noch nie etwas von uns gehort. Wir sind nirgendwo in
Erscheinung getreten, um unsere Ziele nicht zu gefiahrden.
Bis heute. Wie Sie den Ereignissen des heutigen Abends ent-
nehmen kénnen - und zum tiberwiegenden Teil sicherlich
am eigenen Leib erfahren haben -, sind wir erfolgreich ge-
wesen.

Nein, das war nicht die Préisidentin. Das war ein Deep
Fake! Virtuelle Maskerade. Marcus stohnte unwillkiirlich,
als ihm das klar wurde. Dann musste er lachen.

Raptor, dachte er. Auflerst intelligente, kleine Saurier. Und
diesmal kommen sie dem Aussterben - unserem Aussterben -
2uvor.
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Uber den Autor

Volker Dornemann hat sich zunachst als
Cartoonist und Illustrator einen Namen
gemacht. Dass er auch das erzdhlende
Wort meisterhaft beherrscht, beweist er
unter anderem mit seinem Science-
Fiction-Kurzgeschichtenband ,Die Mohn-
blumenfelder des Mars” (rezensiert in
c't 26/2022). Eine besondere Spezialitat
Dornemanns sind winzige Kirzestgeschichten. Im Herbst
dieses Jahres wird mit ,Naniten 2“ bereits sein zweiter
Band mit solchen nur ein paar Dutzend Worter langen
Miniaturen erscheinen. Sein Debit bei den c't-Stories gab
der vielseitige Bochumer mit der ausgesprochen fiesen
Bordcomputer-Traumgeschichte ,Reset” in Ausgabe
5/2022.

»Die AR ist tot*, fuhr die gefalschte Prasidentin fort,
»und zwar flirimmer. Das haben wir sichergestellt. Also ge-
wohnen Sie sich daran.

Sie halten dies fiir einen Akt des Terrors? Fiir unmensch-
lich? Nun, liebe ex-augmentierte Mitmenschen, esist an der
Zeit, dass Sie einmal am eigenen Leibe erfahren, welchen
Terror Nichtaugmentierte jahrelang durch Sie erfahren
haben - durch Sie, die Konzerne, die Behorden. Wir sehen
in unserem Akt eine Art ausgleichender Gerechtigkeit. An-
ders als Sie und die privilegierten Puppenspieler in ihren
schicken Grofdraumbiiros werden wir Sie jedoch nicht im
Regen stehen lassen. Wir sind nicht rachstichtig. Wir und
andere werden Thnen dabei helfen, sich den neuen, das heifdt
alten, Gegebenheiten anzupassen. Sie werden lernen-sofern
Sie es wollen.

Die neue Ordnung ist kein Riickschritt in irgendeine
Steinzeit, auch wenn Sie das im Augenblick vielleicht so
sehen. Wir sind keine Technikgegner. Wiren wir es, wie hat-
tenwir danndie AR liberlisten konnen? Stellen Sie sich diese
Frage: Wenn die AR so liberlegen war, wie hat sie dann schei-
tern konnen? Das technologische Niveau unserer neuen
Ordnung wird den gleichen Komfort bieten, die gleichen
Moglichkeiten hinsichtlich Fortschritt und Wohlstand. Al-
lerdings ohne Diskriminierung und ohne totale Manipula-
tion. Zumindest bietet sie die Chance dazu.

Ob die Welt also ins Chaos stiirzt und lediglich eine Un-
gerechtigkeit die andere ersetzt, oder ob wir aus unseren
Fehlern gelernt haben und wirklich etwas Besseres erschaf-
fen, liegt an uns allen.

b R

Die Sonne sandte ihre Strahlen vom wolkenlosen, azur-
blauen Himmel herab auf die fruchtbare Erde. Marcus wisch-
te sich mit einem Hemdsarmel den Schweifd von der Stirn.
Mit der anderen Hand kraulte er Aimees Nackenfell. Das
Schaf gab ein zufriedenes Bloken von sich. Aimee stand mit
einigen anderen Schafen inmitten eines Schokomiislifeldes
und beobachtete vier Jungs sowie ein blondes Madchen bei
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Bild: Volker Dornemann

der Erntearbeit. Tommy und Nick pfliickten das klebrige,
grobkornige Zeug von den Stangeln, der Alphazwerg und
Nummer vier brachten es mit ihren Handen in eine flache
Quaderform. Das Midchen fiillte die fertigen Miisliriegel
schliefllichin die bereitliegenden, innen mit Aluminium be-
schichteten Tiitchen und verschloss diese an den mit Kleber
beschichteten Laschen.

Marcus schmunzelte ob dieses Tagtraums. Natiirlich
stand er nicht auf einem Miislifeld - so etwas gab es trotz all
der technischen Errungenschaften der inzwischen herr-
schenden ,,neuen Ordnung” nicht. Dennoch hatte er seine
damaligen Peiniger wahrend der vergangenen Wochen im
Blick behalten. Ertrugihnen das, was sie ihm angetan hatten,
schonliangst nicht mehr nach. Schlief3lich waren es nur Kids.
Wie er mittlerweile wusste, hatten sie Priigel jener Art, die
er vor nun schon mehr als drei Monaten von ihnen bezogen
hatte, inihren Elternhdusern als ganz normalen Alltag erlebt.
Eswar an der Zeit, dass sie eine andere Welt kennenlernten
als die hauslicher Gewalt und auch eine andere als die der
VR und der AR - die gab es ja nun ebenso wenig wie Miisli-
felder.

Die fiinfhatten nun die Chance, einen anderen, besseren
Weg einzuschlagen. Und Marcus half ihnen und anderen
Teens gleichen Schlages dabei. Bereits der Zusammenbruch
des BrainTech-Netzes hatte bei vielen augmentierten jungen
Leuten eine Veranderung bewirkt. Sie waren vollig desorien-
tiert und fiir Hilfe wirklich dankbar.

Die neuen Verhiltnisse hatten die Offliner wiederin den
gesellschaftlichen Fokus gertickt. Sie erwiesen sich plotzlich
nicht blof als niitzlich, sondern als unentbehrlich, um die
beinahe kollabierte Gesellschaft wieder neu aufzubauen.
Pra-AR-Fahigkeiten waren jetzt sehr gefragt. In einigen Be-
reichen sah es ziemlich iibel aus, zum Beispiel gab es kaum
noch Arzte, die eine schwierige OP ohne BrainTech-Unter-
stiitzung zu bewerkstelligen vermochten.

»Marcus!“ Es war Nummer vier, der ihn ansprach und
eigentlich Kevin hief3.

»Ja, Kevin?“

»Ich komm’ mit diesem Teil hier nich’ klar.“ Er hielt
Marcus ein mechanisches Ding vor die Nase, das er irgend-
wo draufden gefunden hatte. Es schien ihn zu faszinieren,
obwohl er die Funktion offenbar nicht vollig verstand. ,Das
sieht cool aus, meine Kevin. ,,Ich wette, wenn ich hier eine
Eisenstange einspanne, kann ich damit richtig weit schie-
Ren.

Marcus schluckte. Behutsam nahm er Kevin die Arm-
brust aus der Hand. Eine Erinnerung schoss ihm durch den
Kopf: Es ist die Natur des Menschen ... (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 Zuhoren gibt es auch als RSS-Feed
und auf den bekannten Plattformen wie Spotify, Player
FM und Apple podcasts (ct.de/yz13).
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Vorschau ct 22/2023

Ab 23. September im Handel und auf ct.de

Mobil beamen

Smarte Mobil-Beamer werfen in kleinen Raumen grofde Bilder an die Wand.
Man kann sie zu Freunden mitnehmen oder abends auf der Terrasse nutzen.
Einige brauchen noch nicht mal eine Steckdose zum Projizieren. Im Test von
drei Geriten zeigen wir exemplarisch auf, worauf Sie beim Kauf der kleinen
Lichtwerfer achten sollten.

Spielergrafikkarten
ab 250 Euro im Test

Im GPU-Mainstream treten die Neulinge
AMD Radeon RX 7600 und Nvidia GeForce
4060 an. Sieben Modelle miissen sich auf
unserem Priifstand beweisen - auch im Ver-
gleich zu ihren Vorgédngern, die noch einiges
zu bieten haben. Und Intels Arc A750 mischt
ebenfalls mit.

Sparsam heizen

Das Gebidudeenergiegesetz liefert neue Argumente bei der Heizungsplanung.
Wir droseln sie auf und analysieren die Konsequenzen fiir Hausbesitzer und
Mieter. Zudem helfen unser Test von smarten Heizungsthermostaten und unsere
Tipps zum optimalen Einstellen einer Warmepumpe beim Geldsparen.

Windows: Welche Treiber fiir wen?

Im Idealfall brauchen Sie sich unter Windows um Hardwaretreiber nicht zu
kiimmern, denn die meisten stecken von Haus aus drin und der Rest kommt per
Windows Update. Doch sind wirklich alle da und dann auch noch die richtigen?
Was, wenn nicht? Welche Fallen drohen?

Internet per Mobilfunk statt Festnetz

Mobile Router verbinden per LTE und 5G schnell ins Internet. Die Angebote der
Netzbetreiber sind sehr unterschiedlich und decken verschiedene Einsatz-
szenarien ab, etwa fiir die Ferienwohnung, den Schrebergarten oder das Wohn-
mobil. Mit unserer Ubersicht finden Sie den passenden Tarif.

178 Anderungen vorbehalten

Noch mehr
Heise-Know-how

C'ELINUX-PRAXIS

Das eigene Linux einrichten, erweitern, optimieren

System anpassen

Daten sichern und
mederherstellen

Windows und Linux als Dual-Boot

c't Linux-Praxis jetzt
im Handel und auf
heise-shop.de

ctFofo rafle__

Geschichten,
die beruhren

it B Bildern zur
esgenen Foloreportage

Kameras |m Test

c't Fotografie 05/23 jetzt
im Handel und auf
heise-shop.de

Loslegen mit GitOps

Argo CD oder Flux? « Kluge Patterns fiir Repos » Secrets Management

Managed Monitoring | MS Teams als Telefonanlage
Zehn Anbieter im Vergleich Optionen fir Kleine und groe Unternehmen

iX 9/2023 jetzt im Handel
und auf heise-shop.de
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I Navigator 2023

Konferenz zur Praxis der Kl
in [T, Wirtschaft und Gesellschaft

22.+ 23. November in Nurnberg
-

KI verstehen und einsetzen!

“Im Jahr 2023 erleben wir eine historische Zasur. KI-Modelle mit bei-
spiellosem Potenzial zur Problemlésung und Entscheidungsfindung
markieren einen Wendepunkt. Auf der Kl Navigator kann ich von
fuhrenden Experten lernen und mich von realen Anwendungsfallen
inspirieren lassen, um mich optimal auf diese neue Ara vorzubereiten.”

‘ki-navigator.doag.org

Oliver Szymanski
Chief Technical Architect,
IT-Systemhaus der
Bundesagentur fur Arbeit

Veranstalter: DOAG & Heise Medien



Samsung-Special zum Dauertiefpreis

Mit 1&1 All-Net-Flat und 10 GB monatlich’

Einmalig

(=] s (]
Samsung Smartphones fiir einmalig 0,- € mit 10 GB/Monat 5%
jetzt zum giinstigen Dauertiefpreis!’ [=]:

Endlos telefonieren, Musik streamen, Videos erleben und vieles mehr. Sichern Sie sich jetzt ein Samsung Smartphone fiir einmalig 0,— €,
2.B. das neue, klappbare Galaxy Z Flip5, das bewahrte Top-Modell Galaxy $23 oder das leistungsfahige Galaxy A54 5G.
Zusammen mit der millionenfach bewahrten 1&1 All-Net-Flat jetzt zum Dauertiefpreis inklusive 10 GB/Monat
Highspeed-Datenvolumen.*

Handy kaputt? Kein Problem!
Egal ob Bruch, Defekt oder Wasserschaden — im Schadensfall erhalten Sie
innerhalb von 24 h ein neues Gerat.* Ohne zusatzliche Handy-Versicherung!

*Samsung Galaxy Z Flip5, Galaxy 523 oder Galaxy AS4 5G fir je 0,— € einmallg, 2.8. in Verbindung mit der 181 All-Net-Flat M (10 GB Highspeed-Volumen/Monat, danach max. 64 kBit/s) fir
dauerhaft 19,99 €/Monat (A54), 29,99 €/Manat (523) bzw, 39,99 €/Manat (Z Flip5), Dauerpreis: Kein Preissprung wahrend der gesamten Laufzeit. Gratis Telefonieren und Surfen gilt nicht
fur Sonder- und Premiumdienste, Verbindungen aus Deutschiand ins Ausland sowie Roaming auBerhalb EU gemall Preisfiste, Telefonate in dt. Fest- und Handynetze inklusive sowie Ver- 1 u n 1 - e
bindungen innerhalb des EU-Auslands und aus EU nach Deutschland plus Island, Liechtenstein und Norwegen. Bereitstellungspreis je 39,90 € Je 24 Manate Vertragslaufzeit. 24 h Austausch-
Service nur bei gleichzeitiger Vertragsverlangerung (24 Monate) sowie Ruckgabe des defekten Gerats. Es gelten die Service-Bedingungen. Anderungen und rrtiimer vorbehalten. Preise inkl.
MwSt. 1&1 Telecom GmbH, 56403 Montabaur. WEEE-Reg.-Nr. DE13470330 0721 "960 1000



