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Standpunkt

Gaia-X: Ein Opfer des Ressortprinzips

Gaia-X, da dirften bei den meisten IT-Interes-
sierten dunkle Erinnerungen an ein nebuldses
Projekt der Bundesregierung aufploppen. Irgend-
was mit Cloud, aber europdisch, also etwas
teurer als bei den Amis, daflir ohne NSA.

Viel klarer lasst sich auch leider nicht
sagen, was Gaia-X sein sollte. Denn als
Wirtschaftsminister Peter Altmaier das Projekt
2019 vorstellte, blieben seine Ausfiihrungen
schwammig und widersprichlich. Er versprach

eine "souverdne europdische Dateninfrastruktur".

Die heimischen Anbieter wollte er stéarken,
aber Microsoft & Co. blof3 nicht ausschlieflen.
Einen "Airbus der kinstlichen Intelligenz"
streute er auch noch ein.

Auch spater, als europdische Konzerne wie die
Telekom das Ruder bei Gaia-X Ubernahmen, blieb
das Konzept wolkig. Interoperable Clouddienste,
Datenrdume, Datenschutzanforderungen und Label,
ein System vernetzter Kataloge... Gaia musste
fur all das und noch mehr herhalten.

Die US-Hyperscaler wie Microsoft und Amazon
nutzten das Durcheinander gekonnt aus. Sie
meldeten sich bei Gaia-X an und filibusterten
mit unzé&hligen Vorschlégen. Gleichzeitig kaper-
ten sie den Slogan der "digitalen Souver&nitat"
und werben nun selbst mit "souver&nen Clouds".
Marketing konnten sie schon immer.

c't 2023, Heft 28

Ein Problem ist aber auch das Ressortprinzip

der Bundesregierung: Erfunden wurde Gaia-X vom
Wirtschaftsministerium. Bei der IT-Strategie
haben jedoch andere Ressorts das Sagen, allen
voran Finanzen und Inneres. Und diese wollen von
Gaia-X nichts wissen. Statt mit EU-Providern
Open-Source-Clouddienste aufzubauen, setzen sie
sich lieber bei den Hyperscalern in den goldenen
Kafig. Zum Beispiel fadelte das Finanzministerium
eine Microsoft-Cloud fir Bund und Lander ein.
Das Innenministerium schloss einen 3,9-Milliar-
den-Euro-Deal mit Oracle. Zum Vergleich: Fir
Projekte im Gaia-X-Umfeld gibt es rund 300 Mil-
lionen Euro Férdergelder.

An Gaia-X glaubt deshalb fast keiner mehr,
obwohl Teilprojekte inzwischen durchaus Erfolge
vorweisen (siehe S. 116). Bleibt zu hoffen,
dass die Ministerien bei kinftigen Digital-
projekten zur Abwechslung auch mal zusammen-
arbeiten. Und dass Trump nicht wieder gewdhlt
wird und der Bundesregierung beim néchsten
Handelsstreit einfach den Stecker zieht.

Cliviskion. L\.)BeLu-{'

Christian Wolbert
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Windows Server 2022
Kein Platz flr Sicherheitsliicken und Cyber-Angriffe

Nach dem Support-Ende flir Windows Server 2012/R2 diesen
Jahresam 10. Oktober entstehen tdglich neue Sicherheitsliicken
- und Hacker nutzen das gnadenlos aus. Der Wechsel zu
Windows Server 2022 schlieft diese Einfallstore durch
regelmdlige Updates und umfassende Security-Features.
Riskieren Sie nicht die Integritdt Ihrer IT und schiitzen Sie sich
vor den gravierenden Konsequenzen eines erfolgreichen Cyber- -2
Angriffs. Sichern Sie sich noch heute Ihre Lizenz fiir Windows '
Server 2022 - und genielden Sie den Schutz eines modernen g

Server-Betriebssystems.
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sofort einsatzbereiten Schutz, der Berichten zufol- Starten geladen wird. Dariiber hinaus konnen 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.
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Leserforum

Schlechte Erfahrungen?
Standpunkt ,Kryptoschmu”, c't 27/2023, S. 3

Aufgrund der Tonalitit liegt der Verdacht
nahe, dass Sylvester auf einen sogenann-
ten Shitcoin hereingefallen ist. Drum priife
vorher, in welches Projekt man investieren
mochte. Und ja: Das ist fiir den normalen
CeFI-Kunden noch etwas schwierig,
wenngleich moglich. Deswegen wollen wir
doch aber bitte keine Technologie verteu-
feln.

Ingo Harpel 4

Ich binweder aufeinen Shitcoin noch aufeine
der Betrugsmaschen hereingefallen, die im
»Krypto“-Okosystem bliihen. Ich stehe der
Technologie Blockchain und dem Konstrukt
DeFi nicht aus personlichem Leid kritisch
gegeniiber. Nichts gegen Technologien, die
noch reifen miissen, aber wenn wéihrenddes-
sen ein Skandal den néchsten jagt und (bei-
leibe nicht nur) normale CeFI-Kunden Fe-
dern lassen miissen, dann ist das eben eine
sehr schlechte Entwicklung. (syt@ct.de)

Frage nach der
Lebenserwartung

Netzwerkspeicher geschickt aufriisten und erweitern,
c't 27/2023, S. 54

Wenn man aufriistet, sollte man zuerst
schauen, wie alt das Gerdt ist beziehungs-
weise ob es noch Updates bekommt. Die
Kirchengemeinde, zu der ich gehore, hat
sich vor iiber 10 Jahren ein NAS zugelegt.
Nach Jahren wurden mal neue Festplatten
eingebaut, finde ich auch gut. Aberich stel-
le mir die Fragen, wie lange das Ding noch
Updates bekommt, wann die Elektronik
nicht mehr mitmacht und ob die nicht even-
tuell sogar noch die Festplatten mit in den
Abgrund reifdt, wenn es so weit ist.

Notting Iijll

Selbst bauen

Neun CO,-Messgerite fiir den Hausgebrauch,
c't 27/2023, S. 84

Die einfachste, billigste und datentech-
nisch sicherste Inhouse-Losung ist die
Nutzung des MH-Z19-Sensors, den es fiir
wenige Euro zu kaufen gibt. An einem
Raspberry Pi oder Arduino muss nur eine
mh_z19-Bibliothek eingebunden werden,

10

X CO2 Sensor i

CO2 Sensor

Foy i 700 ppm

History

Bild: Stefan Preishuber

Mindestens ein Leser zieht ein selbst-
gebautes CO,-Messgerét mit Aus-
gabe Uber einen lokalen Server den
getesteten Fertiglosungen vor.

danach konnen die Werte iiber MQTT
zum Beispiel an eine Home-Assistant-In-
stanz geschickt werden. Dort konnen die
Werte visualisiert oder auch fiir eine CO -
Ampel genutzt werden.

Stefan Preishuber ¥4

Zufillige Ubereinstimmung

Im Artikel wird der Liftungsbedarfzwecks
Infektionsschutzimplizit gleichgesetzt mit
dem Liiftungsbedarf zur CO,-Abfuhr. Es
gelten jedoch unterschiedliche Kriterien,
die auch zu verschiedenen Ergebnissen
fiihren. Es gibt lediglich eine zufillige
Ubereinstimmung bei typischen Unter-
richtsrdumen, wo ein Luftaustausch-Inter-
vall von 20 Minuten unter beiden Aspek-
ten angemessen ist.

Detlef Hennings

Nutzliches Tool

Einknopf-Tastenkdirzel fiir Microsoft Teams,
c't 27/2023, S. 128

Ich nutze seit geraumer Zeit das Tool Ka-
rabiner Elements zum Erstellen von Tas-
tenkiirzeln unter macOS. Wichtigster Ein-
satzzweck ist fiir mich die Belegung der
Daumentasten meiner Maus, damit ich
einfacher durch die virtuellen Desktops
scrollen kann.

Mit Karabiner-Elements sollte es
moglich sein, fiir jede angeschlossene Tas-
tatur individuelle Kirzel (und auch Tas-
tenkombinationen) festzulegen. Die Kon-
figuration erfolgt entweder tibers GUI

© Copyright by Heise Medien.

oder bei komplexeren Modifikationen
direkt tiber eine .json-Datei.

Timmo Schulte ¥

Smart ist nicht smart

Fiir wen sich dynamische Stromtarife lohnen,
c't 26/2023, S. 22

Ich bin Besitzer eines Smart Meters und
habe die Zugangsdaten zum Visualisie-
rungsportal erhalten. Ich hatte mich be-
wusst gegen Tibber und fiir ein ,, richtiges®
Smart Meter entschieden. Die Freude {iber
mein Smart Meter wihrte allerdings nur
kurz, denn ich bekam die folgende Nach-
richt gleich dazu: ,,Die aktuelle Gesetzge-
bung sieht aufgrund Ihres Jahresver-
brauchs von unter 10.000 kWh nur die
Ubermittlung von einem Zihlerstand pro
Monatvor. Aus diesem Grund wird im Por-
tal aktuell auch nur der Zahlerstand an-
gezeigt.

Und genausoist es auch-ich sehe als
einzige Information im Portal den Zéhler-
stand vom 1. November. Mein Smart Meter
ist insofern nicht smarter als mein bishe-
riger digitaler Stromzahler. Wenn ich wis-
sen mochte, wie hoch die Leistung ist, die
in meinem Haus gerade genutzt wird,
mussichnachwievorindenKeller gehen.
Und ein dynamischer Stromtarifist damit
natiirlich auch in weiter Ferne. Ist IThnen
eine solche Regelung, wie sie mein Netz-
betreiber beschreibt, bekannt?

Cornel Wolf ¥4

Sie brauchen fiir einen dynamischen Tarifein
Smart Meter, auf das der Stromanbieter Zu-
griff hat (und maéglichst auch Sie). Das gilt
leider nur fiir eine kleine Auswahl an Gerid-
ten. Eine deutschlandweite Losung gibt es
hierfiir nicht; der jeweilige Verteilnetzbetrei-
ber entscheidet, was maglich ist. Ihnen bleibt
also wahrscheinlich keine andere Moglich-
keit, als zu warten. Zwischenzeitlich konnen

Fragen zu Artikeln

M  Mail-Adresse des Redakteurs
am Ende des Artikels

T Artikel-Hotline
jeden Montag 16-17 Uhr

0511/53 52-333
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Sie Tibber nutzen, sofern Ihr neuer Zihler
noch eine kompatible optische Schnittstelle
hat.

Schlechte Idee

Abkehr von klassischen Open-Source-Lizenzen,
c't 26/2023, S. 70

Geschichtsschreibung ist immer die Ge-
schichtsschreibung der Gewinner. Und so
ist es kein Zufall, dass der Begriff Freie
Software quasi als Allgemeingut in den
Raum gestellt wird, als hitte es Freie Soft-
ware schon gegeben, bevor diese Worte
dafiir existierten. Das ist falsch, denn de-
finiert wurde dieser Begriff vor allem von
Richard Stallmann und der FSF.

Und das war circa 13 Jahre (laut aktu-
eller deutscher Wikipedia), bevor der Be-
griff Open Source existierte. Open Source
war ja nur der (leider gegliickte) Versuch,
einen Marketingbegriffzu etablieren, weil
»Freie Software“ zu radikal oder zu links
klang. Funfact: Alle bis auf einen OSI-
Griinder, aber einschliefllich des zitierten
Bruce Perens, haben hinterher zugegeben,
dass das Etablieren dieses Begriffs eine
schlechte Idee war.

Rhenze il

NFC hakt

Login per Passkey: Gekommen, um zu bleiben,
c't26/2023, S. 76

Yubikey 5 NFC hakt ja leider noch sehr.
Mit Google Chrome lasst sich auf Yubikey
5 NFCmal ein Passkey erstellen, mal nicht
und er lasst sich gegebenenfalls erfolg-
reich ,,ausprobieren®, er funktioniert aber
fiir die Anmeldung tatsdchlich nicht. Yu-
bikey-Passkeys bei Microsoft, Amazon
und Yubikey Playground hingegen funk-
tionieren. Amazon erzeugt Passkeys nur
auf Handys und ,,Sicherheitsschliisseln‘
wie Yubikey, aber nicht auf Windows
Hello, und der Android-Passkey ldsst sich
unter Windows nicht nutzen.

Norbert (2) jll

Deutschland ist lastig

Mit Girocard und Wero gegen Visa und Mastercard,
c't26/2023, S. 94

Das Listige an Deutschland (Europa
kenne ich zu wenig): Meine Schweizer
Mastercard wird nicht akzeptiert - auch
wenn Mastercard am Schaufenster steht.
Beim Discounter kann ich mit Apple Pay

12

zahlen, aber nicht bei den Kleinen, die ich
ja auch unterstiitzen will und deren Sorti-
ment oft meinen Wiinschen besser ent-
spricht. Und schon klar, Bargeld geht (fast)
immer.

Louis V. M4

Zwangsreparatur

Samsung verweigert Gewahrleistung fiir Galaxy Z
Fold 4, c't 25/2023, S. 58

Im Frithjahr 2023 wollte ich das Akku-Re-
paraturangebot von Samsung (ca. 70 Euro)
fiir mein Galaxy Note 8 in Anspruch neh-
men. Nach dem Einschicken meines Ge-
rites bekam ich von Samsung die Mittei-
lung, dass mein Display ,,Einbrennspuren”
habe und deshalb getauscht werden
miisse.

Mein Einwand, dass mir diese gerin-
gen Fehler bekannt, aber fiir mich belang-
los seien, wurde von Samsung mit einem
erneuten Schreiben gleichen Inhalts be-
antwortet: entweder Displaytausch oder
keine Reparatur!

Nachdem ich in einem weiteren
Schreiben mein Unverstidndnis gegentiber
diesem merkwiirdigen Serviceverstindnis
geduflert hatte, erhielt ich mein Handy
wunschgemafd unrepariert zuriick. Ich
habe dann den telefonischen Rat eines
Samsung-Mitarbeiters befolgt und in einer
freien Werkstatt vor Ort fiir circa 100 Euro
den Akku auswechseln lassen.

Dr. Rudolf Heger ™

Umsatz generieren

Aus fiir das Gratisupgrade von Windows 7 auf 10 und
11, c't 25/2023, S. 16

Aufmeinem Rechner (Mainboard MSI Pro
7690-A DDR4) wurde Windows 11 Mitte
2022 neu installiert und mit einem Win-
dows-7-Schliissel erfolgreich aktiviert.
Der Rechner liefklaglos bis Mitte Oktober
2023.

Nach einem BIOS-Update von Version
1C auf 1E gab es die Meldung: ,Windows
hat gemeldet, dass sich die Hardware
Thres Gerites gedndert hat. Fehlercode:
0xCO04F211.“ Das System war fortan
nicht mehr aktiviert und liefs sich mit dem
Win-7-Schliissel nicht mehr aktivieren.
Ein Wechsel der BIOS-Version zuriick auf
1C dnderte daran nichts.

Der Microsoft-Support eroffnete mir
dann den Wegfall der Moglichkeiten mit
dem Windows-7-Schliissel. Die einzige

© Copyright by Heise Medien.

sichere Moglichkeit, mein System zu akti-
vieren, sei die Eingabe eines Windows-
11-Retail-Keys fiir 259 Euro. So kann man
auch Umsatz generieren: erst aufein neues
System locken und nach dessen Installa-
tion zum Kauf zwingen.

H.-J. Wefselmann ™

Budget-Gamer-Board

~Mission Giinstig-Gamer”, c't 19/2023, S. 134

Ichbin gerade dabei, auf der Basis des Bau-
vorschlags einen PC zusammenzustellen.
Dabeiist mir aufgefallen, dass es von dem
Mainboard mittlerweile drei Versionen zu
geben scheint: A520M DS3H (rev. 1.x),
A520M DS3H V2 (rev.1.0), A520M DS3H
V2 (rev. 1.1).

Wenn ich mir das Layout der Main-
boards anschaue, dann scheint beider V2-
Variante ein PCle-Slot durch einen NVMe-
Anschluss fiir eine zweite Festplatte er-
setzt worden zu sein. In der Dokumenta-
tionder V2-Boardskannichdazuallerdings
nichts finden. Welche Variante soll ich
nehmen?

David Teusner ¥4

V2 scheint in mehreren Details abgespeckt
worden zu ein. So fehlen offenbar die Header
fiir die RGB-Beleuchtung sowie der zweite
PCle-x1-Slot. Einen zweiten M.2-Slot kann
ich nicht erkennen, sondern nur eine Vorbe-
reitung dafiir, die aber nur bei teureren Va-
rianten des Boards ausgefiihrt wird. Ich
wiirde dazu raten, die derzeit 5 Euro mehrin
die urspriingliche Variante zu investieren.

Wir freuen uns tliber Post

redaktion@ct.de

c't Forum

c't Magazin

ﬂ!!'({

@ctmagazin

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

Antworten sind kursiv gesetzt.

Anonyme Hinweise
https://heise.de/investigativ
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flexibel, holistisch, vernetzt

Anzeige

Commerce Trends flir 2024

Doppelte Daten und Dokumente, unzdhlige Kommunikationskanile - online wie offline - und eine breite
Fiille an Vertriebswegen erschweren handelstreibenden Unternehmen, den Uberblick iiber ihre Daten-
landschaft zu behalten und eine einheitliche Kundenkommunikation zu gewahrleisten. Daher setzen mehr
und mehr Unternehmen auf einen flexiblen, kanaliibergreifenden Commerce-Ansatz. Drei klare Trends
lassen sich in diesem Zusammenhang fiir 2024 erkennen.

Pascal Brunnert, Analyst

Leistungsfahig und modular fiir mehr
Flexibilitat

Der Trend geht klar in Richtung einer MACH-Architektur,
basierend auf Microservices, APIs, Cloud Native sowie
Headless-Strukturen, fir eine leistungsstarke [T-Infra-
struktur, die sich je nach externen Anforderungen - von
Lastzeiten bis hin zur schnelleren Reaktion auf Kunden-
anforderungen - flexibel skalieren ldsst. So berichten
etwa 81 Prozent der Handelstreibenden, die auf Micro-
services vertrauen, von einer hohen Stabilitat ihrer Web-
site-Performance, auch zu Lastzeiten wie Black Friday
oder Weihnachten. Ein dhnlich hoher Anteil (82 Prozent)
betont eine schnelle Skalierbarkeit ihrer Systemkapazitat
aufgrund ihrer modular aufgebauten Infrastruktur.

Personalisiert und vernetzt fiir eine
verbesserte Kundenloyalitat

41 Prozent der handelstreibenden Unternehmen verfol-
gen bereits eine Customer-Experience-Strategie, weitere
46 Prozent definieren oder planen eine solche.

Kanaliibergreifende Customer-Experience-Strategie

Basis: 201 Unternehmen | Durch Rundungsdifferenzen kann die Summe
der Prozente unter Umstanden von 100 abweichen

Wederim Weilt nicht3%
Einsatz noch
geplant
Im Einsatz
Zukiinftig
geplant
In Arbeit

Insgesamt 87 % planen, definieren oder verfolgen bereits
eine kanallibergreifende Customer-Experience-Strategie.

Quelle: techconsult GmbH 2023

Die Fokussierung auf eine einheitliche Customer Jour-
ney fihrt zwangslaufig zur Integration verschiedener
Kommunikationskanéle, Uber die Kundendaten erhalten
und verarbeitet werden. Eine weite Mehrheit sieht sich
bereits jetzt in der Lage, Kundendaten umfassend zu
erfassen. Diese Daten zu segmentieren ist flr die meis-
ten Unternehmen lediglich ein erster Schritt, denn die
meisten Unternehmen erweitern auf eine tiefgreifende
Analyse des Kundenverhaltens, um Kampagnen ziel-
gruppenspezifisch planen sowie umsetzen zu kénnen.

Interessanterweise sind es vor allem klassische Handels-

unternehmen, die vorhandene Potenziale datengesteu-

erter Kundenbindungsprogramme nicht voll ausschop-

fen. Gegenulber den Industrieunternehmen lasst sich im
Handelssektor noch ein erheblicher Entwicklungsbedarf
erkennen.

Konsistente und vernetzte Daten fiir eine
einheitliche Kommunikation

Mehr als jedes zweite Unternehmen (55 Prozent) leidet
unter dem Mehraufwand doppelter Daten und Doku-
mente. Um diesem Problem entgegenzuwirken und die
AuBenkornmunikation einheitlicher zu gestalten, sind
Losungen zur Datenverkntpfung unverzichtbar, Aktuell
beschaftigen sich viele Unternehmen vornehmlich mit
Content-Management-Systemen. Zukinftig planen
jedoch immer mehr Unternehmen, diese um ein Digital-
Asset-Management zu erweitern, um einen reibungslo-
seren Datenaustausch zwischen Frontend- und CX-Sys-
tem zu gewahrleisten.

Alle Informationen zur Studie und zum
Download finden Sie unter dem folgen-

den Link bei KPS: KP S

bit.ly/cx-report-2024

techconsult GmbH - Baunsbergstral3e 37 - 34131 Kassel

© Copyr1gnt Dby Felse Nedren.

www.techconsult.de
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Aktuell | Datenschutz

Wolkig mit Aussicht

auf Datenlecks

Neues Outlook libertragt Passworter an Microsoft

Das neue Outlook macht einiges
anders als das alte: Wer es
ausprobiert, libertragt sensible
Zugangsdaten und Mails in die
Microsoft-Cloud. Datenschiitzer
sind alarmiert.

Von Ronald Eikenberg

N utzt man die aktuelle Windows-11-Ver-
sion, empfiehlt das Startmenii ein
neues Mailprogramm namens ,,Outlook
(new)“ (siehe auch FAQ auf Seite 164). Es
soll die ,,Mail“-App von Windows langftis-
tig ersetzen. Auch Office-Nutzer machen
schnell Bekanntschaft mit der neuen App,
schon weil Microsoft den Schiebeschalter
»Testen Sie das neue Outlook” prominent
im alten Outlook platziert hat.

Doch der jiingste Outlook-Spross
machte zuletzt mit einer Datenschutzfalle
Schlagzeilen, in die Nutzer leicht tappen:
Anders alsvon Outlook und anderen Mail-
clients gewohnt, baut die neue App keine
direkte Verbindung zu den eingerichteten
Mailservern auf, sondern tiberldsst das der
Microsoft-Cloud. Tragt man die Zugangs-
daten fiir ein IMAP-Mailkonto ein, schickt
die App diese Daten an Microsoft. Die
Microsoft-Cloud nutzt die Zugangsdaten,
um selbst Kontakt zu den Mailservern auf-
zubauen und die Mails abzuholen sowie
zu speichern.

Mailpasswort in
der Microsoft-Cloud

Dies belegt eine Analyse von ¢’t mit einem
sogenannten Man-in-the-Middle-Proxy,
mit dem wir uns lokal in den TLS-ver-
schliisselten Datenverkehr der App ein-
geklinkt haben. Dabei zeigte sich, dass die
App die Microsoft-URL https://outlook.
office.com/ows/beta/ShadowService/

16

getShadowToken kontaktiert und User-
namen sowie Passworter dorthin Gber-
tragt. Kurz darauf meldeten sich die IP-Ad-
ressen 52.98.204.101 und 52.98.207.109
mit unseren Zugangsdaten am Mailserver
an, wie dessen Logdateien belegen. Der
Eigentlimer der IP-Adressenist die Micro-
soft Corporation aus Redmond.

Informiert wurden wir {iber die Uber-
tragung der Zugangsdaten und die daraus
resultierenden Konsequenzen nicht. Die
Outlook-App wies uns lediglich daraufhin,
dass unser Mailkonto synchronisiert wer-
den miisse: ,,Um Ihr IMAP Konto zu Out-
look hinzuzufiigen, miissen wir Ihre E-
Mails mit der Microsoft Cloud synchroni-
sieren.” Kein Wort zur Preisgabe der Log-
in-Informationen.

Besondersiiberrascht hat uns, dass wir
die Ubertragung auf einem System beob-
achten konnten, auf dem wir gar kein
Cloudkonto von Microsoft eingerichtet
hatten: Windows 11 hatten wir ohne Micro-
soft-Konto eingerichtet und auch die Out-
look-App verlangte keines. Offenbar hat
Microsoft ungefragt eine Art Schattenkon-

toinseiner Cloud fiir uns erstellt, um damit
unsere Mails abzurufen und zu speichern.

Alswir das Unternehmen mit unseren
Beobachtungen konfrontierten, verwies
es auf den Hinweis zur Synchronisierung
der Daten und den darin verlinkten Sup-
port-Artikel (siehe ct.de/yqyu). Der Arti-
kel erklart (Stand: 21.11.2023), dass Nutzer
anderer Mailanbieter nun von Microsoft
365und Exchange Online bekannte Kom-
fortfunktionen wie ,E-Mail-Suche®,
»Posteingang mit Relevanz“ oder auch
,»E-Mails als gelesen/ungelesen markie-
ren” nutzen konnen.

Was er jedoch nicht erklart, ist die
Ubertragung und Speicherung der Zu-
gangsdaten. Diese raumte Microsoftinder
Stellungnahme etwas verklausuliert ein:
,»Bei IMAP-Providern, bei denen Micro-
soft die Verbindung mit BasicAuth her-
stellt, speichern wir die Zugangsdaten als
User-Token in verschliisselter Form.“ Mit
BasicAuth meint das Unternehmen die
klassische Authentifizierung mit Benut-
zername und Passwort, wie das bei IMAP
und SMTP der Fall ist.

Host:
l

b

Die neue Outlook-
App lUbertragt die
sensiblen Zugangs-
daten zum Mail-
konto in lesbarer )
Form an Microsoft.

),

POST /ows/beta/ShadowService/getShadowToken?
outlook.office.com

"emailAddress":"reiflct.de",

"providerType"”:"GenericImap"”,
"remote ImapServer™: (
"hostname”:"imap.ct.de",
"port™:993,
"secure connection type":"ssl"
}!
"remoteSmtpServer”: (
"hostname”: "smtp.ct.de”,
"port™:587,
"secure_connection type":"ssl"

"remoteImapCredentials™:({
"Userld":"reifict.de",
"Secret":"GeheimesPasswvort!"

"remoteSmtpCredentials™: {
"UserId":"reiflct.de",
"Secret":"GeheimesPasswvort!"

© Copyright by Heise Medien.
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Kein Zugriff aufs
Klartextpasswort?

Das Unternehmen will jedoch selbst kei-
nen Zugriff auf die Zugangsdaten haben:
»Nur die Benutzer selbst und die Micro-
soft-Dienste, die mit der Mailbox inter-
agieren, um die Daten abzurufen, haben
Zugriff auf dieses Token. Das bedeutet,
dass Microsoft keinen Zugriff auf das Klar-
textkennwort hat.“ Diese Aussage ist min-
destens irrefithrend, denn natiirlich be-
notigt Microsoft das Kennwort im Klar-
text, um sich gegeniiber den externen
Mailservern zu authentifizieren und die
Mails abrufen zu konnen.

Zur Speicherung der Daten duflert
sich das Unternehmen wie folgt: ,,Diese
Informationen werden gespeichert, solan-
ge der Benutzer den E-Mail-Client aktiv
nutzt. Bei Inaktivitit werden die Konto-
daten gemifd dem Kontolebenszyklus-
prozess entfernt. Der Nutzer hat auch die
Moglichkeit, die Loschung von Daten (ein-
schlieRlich Zugangsdaten) bei Bedarf zu
beantragen,indem er das Kontoloschtund
die Option ,von allen Geriten entfernen’
wihlt.“ Das ist ein wichtiger Hinweis, der
auch dem in Outlook verlinkten Support-
Artikel gut zu Gesicht stiinde.

Wer das neue Outlook im Startmenii
oder in der Oberflache des alten Outlook
entdeckt und ausprobiert, dem diirfte
nicht klar sein, dass er damit nicht linger
einen lokalen Mailclient verwendet, son-
dern im Prinzip eine Art Webmaildienst
wie Outlook.com oder Gmail. Grundsitz-
lich hat die neue App durchaus ihre Da-
seinsberechtigung und einige Vorteile,
denn das Cloudkonto bietet gegeniiber
IMAP diverse Komfortfunktionen und
eine flotte, globale Suchfunktion. Die Nut-
zung muss jedoch stets eine bewusste Ent-
scheidung sein, da sie mit der Herausgabe
sensibler Zugangsdaten und Mails verbun-
den ist.

Flir Microsoft ist es nicht der erste
Vorfall dieser Art: Bereits im Jahr 2015
fiihrten die damals veroffentlichten Out-
look-Apps fiir iOS und Android zu Schlag-
zeilen, als herauskam, dass sie ebenfalls
die Cloud fiir den Mailabrufund -versand
nutzten. Die Apps wurden darauthin vie-
lerorts untersagt oder gesperrt, etwa an
deutschen Universititen. Als wir Ende
2022 Mail-Apps fiir iOS testeten (siche ct.
de/yqyu) zeigte sich, dass Microsoft dieses
Verhalten abgestellt hatte und die Out-
look-App direkt mit eingestellten Mail-
servern spricht. Auch die Android-App
baut die Verbindungen inzwischen direkt

c't 2023, Heft 28
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Ihr IMAP-Konto synchronisieren

rei@ct.de

‘s

Um Ihr IMAP Konto zu Outlook hinzuzuflgen,
missen wir lhre E-Mails mit der Microsoft
Cloud synchronisieren. Vorhandene Kontakte
und Ereignisse werden nicht synchronisiert,
aber alles, was Sie in Outlook erstellen, wird in
der Microsoft Cloud gespeichert. Weitere

nformationen

Wer hier zustimmt, gewahrt Microsoft umfassenden Zugriff auf das Mailkonto.

auf. Bei den Outlook-Apps fiir Windows
und auch macOS schlidgt Microsoft jetzt
wieder den entgegengesetzten Kurs ein.

Datenschiitzer sind besorgt
Datenschiitzer zeigen sich besorgt tiber
die aktuellen Entwicklungen: ,,Die Mel-
dungen iiber ein vermutetes Datensam-
meln von MS iiber Outlook sind alarmie-
rend“, schrieb der Bundesbeauftragte fiir
den Datenschutz und die Informations-
freiheit (BfDI) Ulrich Kelber auf Masto-
don. Kurz danach hat das BfDI die fiir
Microsoft in der EU zustindige irische
Datenschutzbeauftragte um einen Bericht
gebeten.

Der Thiiringer Landesbeauftragte fiir
den Datenschutz und die Informations-
freiheit (TLfDI) warnte in einer Pressemit-
teilung vor der Dateniibertragung: ,,Mo-
mentan rit der TLfDI [...] dringend dazu,
sich die Genehmigung fiir diesen tiefgrei-
fenden Eingriff in die Privatsphére durch
die App ,Neues Outlook’ bestens zu iiber-
legen und die richtigen Schlisse [...] zu
ziehen. Nehmen Sie das von Microsoft
selbstins Spiel gebrachte Wahlrecht wahr
und verzichten Sie auf die neue Outlook-
Version!“

Auch der ehemalige Landesdaten-
schutzbeauftragte Baden-Wiirttembergs
Stefan Brink, der heute das Wissenschaft-
liche Institut fiir die Digitalisierung der
Arbeitswelt leitet, hat Bedenken: ,,Das
kann sogar ein Rechtsverstofs des Nutzers
sein, etwa wenn er als Mitarbeiter des 6f-
fentlichen Dienstes oder Trager von Ge-
schiftsgeheimnissen seines Unterneh-

© Copyright by Heise Medien.

mens bestimmten Geheimhaltungs-
vorschriften unterliegt. Zudem gibt der
Nutzer damit Microsoft Zugriff auf die
Inhalte der Mails -und das darfer in aller
Regel nicht.”

Brink hilt sogar einen DSGVO-
Verstof3 fiir moglich: ,,Dass personen-
bezogene Datenin einer fiir die betroffene
Person nachvollziehbare Weise verarbei-
tetwerden, gehort zuden Grundsitzen der
DSGVO (Art. 5 Abs. 1 DSGVO). Dass die
hier gezeigte Vorgehensweise von Micro-
soft dem gerecht wird, kann man mit Fug
und Recht bezweifeln.”

Was Sie jetzt tun konnen

Aktuell helfen nur individuelle Mafdnah-
men: Unternehmen, 6ffentliche Institu-
tionen & Co. miissen sich bewusst ent-
scheiden, ob sie der neuen Outlook-App
und damit auch der Weitergabe sensibler
Zugangsdaten und Mails an die Microsoft-
Cloud zustimmen und ihre Mitarbeiter
entsprechend informieren. Zudem sind
technische Mafdnahmen moglich, etwa
das Entfernen des im alten Outlook an-
gezeigten Schalters ,,Testen Sie das neue
Outlook® per Gruppenrichtlinie oder das
Blockieren der Microsoft-Zugriffe aufden
Mailserver (siehe ct.de/yqyu). Wer die
neue App bereits ausprobiert hat, kann
Microsoft iiber das Zahnradsymbol oben
rechtsund ,,Konten verwalten/Verwalten/
Entfernen/Von allen Geriten entfernen”
bitten, die Daten aus der Cloud zu 16-
schen. (rei@ct.de) c

Hintergriinde & Schutz: ct.de/yqyu
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Der optimale PC

2024

Kaufberatung: So finden Sie die passenden
Hardwarekomponenten fiir ihre Anwendungen

Rminm*‘\hm -
= T sy

i) GEFORCE

y el &I

" -'—xﬁ__-?‘_“?'-:w? -'_"‘_.'.'_"",'.'.:;%:"‘

Kaufberatung fiir aktuelle PC-Komponenten
Bauvorschlag fiir einen starken Gaming-PC

Bauvorschlag fiir einen kompakten Office-Rechner ..
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Der optimale PC 2024 | Titel

Fiir PC-Selbstbauer steht derzeit eine
riesige Auswahl an schnellen Prozessoren,
SSDs und Grafikkarten bereit. Unsere
Tipps helfen lhnen die richtigen Teile fir
Ilhre Anwendungen zu finden. Flir unsere
Bauvorschlage haben wir Sie in diesem
Jahr nach lhren Wiinschen befragt.

Von Christian Hirsch

ie Adventszeit besteht nicht nur aus

Spekulatius, Schwibbogen und

,Last Christmas®“ im Radio, son-
dernliadt auch zum Basteln ein. Das kann
zum Beispiel ein neuer PC sein, um sich
oder andere damit zu beschenken. Doch
welche Komponenten bieten ein gutes
Preis-Leistungs-Verhaltnis und passen zur
eigenen Software?

Unser Ratgeber hilft Thnen, im riesigen
Angebot den Uberblick zu behalten und fiir
Thr individuelles Anwendungsprofil die
besten Bauteile wie Prozessor, Mainboard,
SSD, Arbeitsspeicher und eventuell Grafik-
karte auszuwéhlen. Selbstverstandlich gel-
ten die Tipps auch beim Kauf eines Kom-
plettsystems oder fiir das Auftriisten eines
vorhandenen Computers. Auf den nach-
folgenden Seiten finden Sie zudem Bauvor-
schlage fiir ein breites Aufgabenspektrum
von Office bis High-End-Gaming.

Vorabcheck

Ganz gleich, ob Sie einen Rechner selbst
bauen wollen oder es einer von der Stange
sein soll, zundchst gilt es sich Gedanken
iiber den gewiinschten Einsatzzweck zu
machen. Dabeihelfen ein Blick zurtick und
einer nach vorn. Zum einen konnen Sie bei
Threm bisherigen System bei typischen
Aufgaben im Task-Manager des Betriebs-
systems schauen, wie voll der Arbeitsspei-
cherist, wie stark die einzelnen Prozessor-
kerne ausgelastet sind und ob die Grafik-
karte beziehungsweise die integrierte
GPU in Anspruch genommen wird.
Zudem sollten Sie auch in die Zukunft
schauen, denn Desktoprechner halten in-
zwischen problemlos fiinf bis sieben Jahre.
Beizuschwacher Hardware drgern Sie sich
dannin ein, zwei Jahren, wenn es anfangt,

c't 2023, Heft 28

zuruckeln und haken. Vor allem 3D-Spie-
le, aber auch Rendering und KI-Berech-
nungen lasten Grafikkarten voll aus und
gieren nach immer mehr Rechenpower.
Weil Flash-und RAM-Preise immer (noch)
in der Talsohle liegen, schadet es nicht,
SSD und Arbeitsspeicher grof3ziigig zu be-
messen.

Als Startpunkt der Komponentenwahl
dientder Prozessor und fast noch wichtiger
die zugehorige Plattform von AMD oder
Intel. Denn danach richtet sich nicht nur
die Rechenleistung, sondern auch Art und
Zahl der Schnittstellen fiir PCI Express,
USB und SATA. Derzeit sind drei Desktop-
plattformen aktuell. BeiIntel geht LGA1700
fir die Prozessoren der Serien Core
i-12000, 13000 und 14000 ins dritte Jahr.

AMD befindet sich hingegen in einer
Ubergangsphase. Das mittlere und obere
Preis- und Leistungssegment deckt die
Ende 2022 eingefiihrte AM5-Plattform fiir
Ryzen 7000 ab. Preiswerte Systeme be-
dient AMD weiterhin mit dem Vorgéanger
AM4 fiir Ryzen 4000 und 5000. Von il-
teren CPU-Serien sollten Sie bei einem
neuen PC besser die Finger lassen. Sie
rechnen nicht nur langsamer, sondern
auch weniger effizient.

Das frithere High-End-Segment ist
ausgestorben, weil die Mainstreamplatt-
formen fiir die meisten Anwender inzwi-
schenmehrals genug Leistung bieten. Wer
dennoch mehr will, muss zu den Work-
station-CPUs Xeon W-2400/3400 oder
Ryzen Threadripper 7000 und tief ins
Portemonnaie greifen. In vielen Mini-PC-
Barebones wie Asus/Intel NUC, Gigabyte
Brix oder Zotac ZBox steckt wiederum
keine Desktop-, sondern Mobiltechnik mit
eingeldteten Prozessoren von AMD und
Intel. Hier konnen Sie meist nur RAM und
SSD frei wahlen.

Dochwelche CPUist nun die richtige?
Fir die meisten Anwendungsfille lasst

© Copyright by Heise Medien.

sich das leicht beantworten: Ein aktueller
Prozessor mit sechs oder acht (Perfor-
mance-)Kernen bietet einen guten Kom-
promiss aus Preis und Leistung. Ryzen 7
7600, Core i5-13500 oder als giinstige
Option Ryzen 5 5600G respektive Ryzen
75700G. Sie kosten zwischen 130 und 260
Euro. Thre Performance reicht auf3er fiir
Standard-Office-Aufgaben auch fiir Bild-
bearbeitung, einfache Videoprojekte und
zusammen mit einer passenden Grafik-
karte fiir 3D-Spiele.

Prozessoren mit vier oder weniger
Kernenlohnen nurnoch fiir Billig-PCs, die
als reine Schreibmaschinen dienen.
Zudem haben die Hersteller ihr Angebot
an attraktiven CPUs fiir unter 100 Euro
merklich ausgediinnt. Mit Celeron G6900
und Pentium Gold G7400 spart man im
Vergleich zum Core i3-12100 kaum Geld,
bekommt aber nur halb soviele Kerne. Bei
AMD fehlt den gilinstigen Ryzen-4000-
und -5000-Chips ohne ,,G“ in der Be-
zeichnung die integrierte Grafikeinheit,
wodurch der Preisvorteil durch die Kosten
fiir eine zusitzliche Grafikkarte verpufft.

Fir gut parallelisierbare Aufgaben
kann sich ein teurer Prozessor mit vielen
Kernen lohnen. Zu diesen Anwendungen
zihlen das Kompilieren grofder Software-
projekte und Rendering, sofern die Soft-
ware dafiir nicht die GPU nutzt. High-End-
CPUs wie Ryzen 9 7950X und Core i9-
14900K kosten allerdings mit tiber 600
Euro nicht nur eine Stange Geld, sondern
verheizen auch iiber 200 Watt in der Spit-
ze. Das macht es schwierig, sie leise zu
kiihlen, weshalb wir beispielsweise bei
unserem High-End-Bauvorschlag von
Ende 2022 den Eco-Modus mit abgesenk-
ten Power-Limits empfohlen haben [1].

Fiir 3D-Spiele braucht es jedoch kei-
nen teuren 16- oder 24-Kerner wie Ryzen
97950X oder Core i9-14900K. Stattdes-
sen bietet AMD mit dem Achtkerner
Ryzen77800X3D einen mafigeschneider-
ten Chip dafiir an. Als Besonderheit tragt
er einen aufgestapelten Chip mit zusétz-
lichem Level-3-Cache. Der 96 MByte
grofde Zwischenspeicher steigert die Bild-
rate beim Gaming um bis zu 35 Prozent
[2]. Zudem profitieren auch einige Audio-
anwendungen vom Stapelcache [3].

Speicher- und Plattformauswahl

Die beiden aktuellen Mainstreamplattfor-
men von AMD und Intel unterscheiden
sich nur in Nuancen. Grundsitzlich kon-
nen AM5- und LGA1700-Prozessoren
DDR5-RAM ansteuern und bieten PCle
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Express 5.0 am PEG-Slot fiir die Grafik-
karte. Die tatsichlichen Fihigkeiten hén-
gen aber immer vom Mainboard und dem
daraufaufgeloteten Chipsatz ab. Glinstige
Boards bieten oft nur PCI Express 4.0, was
fiir aktuelle Grafikkarten ausreicht. Bei
High-End-Mainboards fiir Ryzen 7000
mit X670E-Chipsatz gibt es jedoch auch
Modelle, wo aufler dem Grafikkarten-
Steckplatz zwei M.2-Slots fiir schnelle
SSDs im PClIe-5.0-Modus arbeiten.

Die Schnittstellenausstattung von
Mainboards mit den ,,B“-Chipsétzen wie
B650 und B760 fiir 100 bis 200 Euro de-
cken alle geldufigen Einsatzzwecke ab.

Bunt blinkende LEDs, riesige Spannungs-
wandlerschaltungen fiir Ubertakter und
Erweiterungskarten flir noch mehr M.2-
Slots treiben den Preis und den Energie-
bedarfdes Boards nach oben. Stattdessen
lautet unser Tipp aufniitzliche Funktionen
wie BIOS-Flashback fiir BIOS-Updates
ohne CPU, Diagnose-LEDs fiir die Fehler-
suche und eine fest angebrachte I/O-Blen-
de fiir einfachen Einbau zu achten. Fiir
flinke Netzwerktransfers sorgt 2,5-Gbit/s-
Ethernet, vorausgesetzt, Ihre Gibrige Infra-
struktur ist dafiir gertistet.
Intel-Prozessoren der Serien Core
i-12000, 13000 und 14000 konnen so-

wohl mit DDR5- als auch DDR4-RAM um-
gehen. Bei der Auswahl des Mainboards
treffen Sie dann gleichzeitig auch die Ent-
scheidung fiir den Speichertyp. Inzwi-
schen sind die Preise fiir DDR5-RAM so
weit gefallen, dass die Vorteile des moder-
neren Speichers tiberwiegen [4]. Bei AMD
fallt die Entscheidung leichter: AM5 mit
Ryzen 7000 erfordert DDR5- und AM4
mit Ryzen 4000/5000 DDR4-RAM. 32
GByte kosteten bei Redaktionsschluss
etwa 80 Euro (DDR4) beziehungsweise
120 Euro (DDRS5).

Wir empfehlen Speichermodule ohne
Ubertakterprofile Expo beziehungsweise

Umfrageergebnisse: Ihre Wiinsche fiir den optimalen PC

Zunachst bedanken wir uns herzlich bei
Ihnen flir das umfangreiche und konstruk-
tive Feedback auf unsere Umfrage zu unse-
ren Bauvorschlagen. Vor einigen Wochen
hatten wir Sie tGber unseren Newsletter
und eine Meldung bei heise online nach
Ihren Wiinschen und Anregungen gefragt,
worauf wir Gber 200 E-Mails erhielten.
Dabei gab es vieles, was unsere bisherigen
Kriterien flr die Bauvorschldage bestétigte,
aber auch einige Uberraschungen.

Bei den gewlinschten PC-Eigenschaf-
ten gab es ein Kopf-an-Kopf-Rennen zwi-
schen leise und sparsam. Beides steht bei

unseren Rechnern schon immer ganz
oben auf der Liste. Beim Thema Lautstar-
ke schneiden wir durch geschickte Kom-
ponentenauswahl, Erfahrung und Tests in
unserer Schallmesskabine zumindest
nach Leserrlickmeldung sehr gut ab. Bei
der Leistungsaufnahme sind wir starker
von der im Handel erhaltlichen Hardware
abhangig, wo der Trend in den vergange-
nen Jahren aus unserer Sicht leider in die
falsche Richtung geht. Wenig gefragt war
hingegen ein niedriger Preis, weshalb wir
unsere Bauvorschlage dieses Jahr etwas
groBzligiger ausgestattet haben.

Eigenschaften

[Haufigkeit]

leise sparsam

kompakt nachhaltig glinstig

[Haufigkeit]

Office

48 —_—

36 - - - . - ---.
24 - - - . - ---.
o : | i I
0

KI

Gaming

Bei den Anwendungsprofilen lag Of-
fice ganz vorne. Surfen, E-Mails und Texte
schreiben, diese Anforderungen erfullt
heutzutage im Prinzip aber jeder PC. Auf
Platz zwei folgte der Wunsch nach einem
spieletauglichen Rechner. Deshalb haben
wir den Gaming-Allrounder dieses Mal mit
dicker GeForce-Grafikkarte ausgerustet.
Das kommt auch Nutzern entgegen, die
Fotos und Videos bearbeiten oder mit KI-
Modellen herumexperimentieren wollen.
Weil der Ryzen-Prozessor eine integrierte
GPU hat, funktioniert der Rechner jedoch
auch ohne Grafikkarte.

Anwendungsprofile

Foto

An unserer Umfrage beteiligten sich iiber 200 Leser. Aus den Mails haben wir die jeweiligen Wiinsche fiir
die Bauvorschlage kategorisiert und anschlieBend gezahlt. Dadurch gab es oft Mehrfachnennungen in den Rubriken.

20

© Copyright by Heise Medien.

c't 2023, Heft 28



Der optimale PC 2024 | Titel

XMP zu kaufen und sich an die maximal
von den CPU-Herstellern jeweils spezifi-
zierten RAM-Taktfrequenzen zu halten.
Das bedeutet bei einem DIMM pro Spei-
cherkanal DDR4-3200 oder DDR5-5200
(Ryzen 7000) beziehungsweise DDR5-
5600 (Core i). Schnellere Module erfor-
dernhohere Spannungen, dieim schlimms-
ten Fall den Prozessor grillen konnen wie
im Frithjahr bei Ryzen 7000 [5]. Zudem
gibt es keine Gewahr, dass die angegebe-
nen Geschwindigkeiten bei Ubertakter-
DIMMs tiberhaupt stabil laufen.

Grafikkarten, nicht nur fiir Spiele
Sofern Ihr PC keine 3D-Spiele mit an-
spruchsvoller Grafik darstellen soll, reicht
dieintegrierte GPU aktueller Prozessoren
in vielen Fillen aus. Fiir die meisten Ca-
sual Games oder die 3D-Ansicht von Goo-
gle Maps bietet sie genug Leistung. Zudem
entlastet die Grafikeinheit die CPU-Kerne
bei der Wiedergabe moderner Videoco-
decs wie H.264, H.265, VP9 und mit Aus-
nahme der Ryzen 5000G auch bei AV1.
Abhingig von der Zahl der Grafikausgén-
ge aufdem Board konnen die GPUsinden
Core-i-und Ryzen-Prozessoren bis zu vier
Monitore zugleich ansteuern.

Fiir Gamer fiithrt hingegen kein Weg
an einer Grafikkarte vorbei. Die aktuelle
Baureihe von Nvidia hort auf den Namen
GeForce RTX 4000, bei AMD heifdt sie
Radeon RX7000. Beide arbeiten deutlich
schnellerund auch effizienter als ihre Vor-
ginger. Die dlteren Generationen RTX
3000 und RX 6000 sind jedoch weiterim
Handel, kosten etwas weniger und bieten
dadurch mehr Leistung pro Euro. Die ak-
tuellen Karten beschleunigen Raytracing-
Effekte. Wirklich Spafd bringt das jedoch
erst bei Grafikkarten ab 300 Euro auf-
wirts, wie der GeForce RTX 4060 oder
der etwas giinstigeren Radeon RX 7600.
Denn die Bildraten brechen bei Titeln mit
Raytracing-Grafik wie etwa Shadow of the
Tomb Raider oder dem Rennspiel F1 22
stark ein.

Grafikkarten sollten heutzutage min-
destens 8 GByte Grafikspeicher haben,
ansonsten miissen Sie auf detaillierte Tex-
turen und hohe Sichtweiten in den 3D-
Welten verzichten, und KI-Modellen geht
der Speicher aus. Ein guter Einstieg ist
deshalb AMDs Baureihe Radeon RX
6600, die es vereinzelt schon fiir weniger
als 200 Euro gibt. Sie gentigt fiir fast alle
Spiele bis Full-HD-Auflésung (1920 x
1080) in hoher Detailstufe; kommt Ray-
tracing hinzu, wird es aber schnell knapp.
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Derzeit gibt es drei aktuelle CPU-Fassungen: AM4, LGA1700
und AM5 (von links). Die erste fiir Ryzen 4000/5000 erfordert
DDR4-RAM (unten links), AMS5 fiir Ryzen 7000 kann nur DDR5
ansprechen. Intels LGA1700 kommt mit beiden Typen klar.

Auch Nvidias GeForce RTX 3060 hat ein
gutes Preis-Leistungs-Verhaltnis und ist
bei KI-Anwendungen nicht nur wegen des
grofieren Speichers im Vorteil: Viele Bib-
liotheken, die von den KI-Modellen ge-
nutzt werden, sind eher fir Nvidias
CUDA-Schnittstelle als AMDs RocM aus-
gelegt. Bei der RTX 3060 sollten Sie un-
bedingt die 12-GByte-Version wihlen, weil
die Varianten mit 8 GByte nur eine gerin-
gere Speichertransferrate haben, was sich
auch auf die Leistungsentfaltung der Re-
cheneinheiten auswirken kann.

Wer in 4K-Auflosung oder WQHD mit
2560 x 1440 Pixeln spielen will, sollte
mindestens zur GeForce RTX 4070 oder
Radeon RX 7800 XT fiir rund 600 Euro
greifen. Die AMD-Karte hat durch den
grofien Arbeitsspeicher von 16 GByte

mehr Reserven fiir die Zukunft. Nvidia
bietet hingegen eine héhere Raytracing-
Leistung und bessere Unterstiitzung fiir
KI-Anwendungen durch CUDA, Nvidias
Programmierschnittstelle fiir Berechnun-
gen auf der Grafikkarte.

Aber nicht nur fiir 3D-Spiele, sondern
auch fiir Foto- und Videoanwendungen
kann eine zusitzliche GPU hilfreich sein.
Bei der Raw-Foto-Software Adobe Light-
room haben wir das ausprobiert. Mit der
im Ryzen 7 7800X3D integrierten Ra-
deon-Grafikeinheit benétigt die KI-Ent-
rauschfunktion fiir ein 20-Megapixel-Foto
rund 5 Minuten. Mit einer 650 Euro teuren
GeForce RTX 4070 dauerte die gleiche
Funktion lediglich ein paar Sekunden.
Eine 160 Euro teure GeForce GTX 1650
rechnete ungefiahr eine Minute lang.

Aktuelle Prozessoren im Vergleich

Prozessor

Fassung

Kerne /
Threads

Takt / Turbo

Ryzen 9 7950X AM5 16/ 32 45/ 5,7 GHz
Corei9-14900K  LGA1700  8P+16E/32 3,2/6,0 GHz
Ryzen 9 7900 AM5 12/24 3,7/ 54 GHz
Core i5-14600K  LGAL700 6P+8E/20  3,5/53 GHz
Core i7-13700 LGA1700  8P+8E/24  2,1/52GHz
Core 5-13500 LGAL700 6P+8E/20 2,5/ 4,8 GHz
Ryzen 7 7800X3D  AMS5 8/ 16 4,2/5,0 GHz
Ryzen 7580030 AM4 8/ 16 3,4/ 4,5 GHz
Ryzen 5 7600 AM5 6/12 3,8/ 5,1 GHz
Ryzen 7 57006 AM4 8/16 3,8/ 4,6 GHz
Core 5-12400 LGAL700 6/ 12 2,5/ 4,4 GHz
Ryzen 5 5600 AM4 6/12 3,5/ 4,4 GHz
Ryzen 5 46006 AM4 6/12 3,7/ 4,2 GHz
Core i3-13100 LGA1700 4/8 3,4/ 4,5 GHz
Ryzen 3 4100 AM4 4/8 3,8/ 4,0 Gz
Pentium Gold G7400 LGAL700 2/ 4 3,7 GHz

Cinebench R23 1T Cinebench R23 MT Effizienz
[Punkte] [Punkte] [Cinebench-Punkte
pro Watt]
besser > besser p- besser >
I 0053 NN 38491 | 131
I 22909 NN 37050 | 117
I {954 I 06516 I 187
I 0043 . 03424 I 108
I 2019 I 01404 I 132
I 1861 I 13486 I 113
I 1822 I 18368 I 152
I 1492 I 14708 I 94
I 1851 . 14519 I 102
I 1501 I 14074 I 128
I 1722 11797 I 111
I 1471 . 11208 I 109
I 1261 . 9341 I 104
I 1719 . 8828 k¥
I 1190 6132 I 102
I 1424 W 3757 - 67

! Gesamtsystem mit RAM, SSD, Mainboard, bei CPUs ohne GPU mit Grafikkarte
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SSDs gibt es in den Formaten 2,5 Zoll und M.2. Schnelle SSD-
Kartchen mit PCI Express 4.0 und 5.0 sind oft mit einem Kiihl-
korper ausgestattet, der bei manchen Boards mit anderen
Komponenten in Konflikt geraten kann.

Doch nicht immer ist eine Grafikkar-
te schneller als die integrierte GPU mo-
derner Prozessoren: Eine sechs Jahre alte
GeForce GT 1030 quélte sich iiber 10 Mi-
nuten mit dem Entrauschen des Fotos ab.
Beivielen anderen Lightroom-Funktionen
wie zum Beispiel dem Export der Fotos als
JPG-Datei konnten wir hingegen keinen
Performance-Unterschied feststellen. Es
hangt also vom individuellen Workflow
und von der jeweiligen Software ab, obund
wie viel eine Grafikkarte bringt.

Schnelle Speicherstreifen

Beiden SSDs haben die schlanken Streifen
im M.2-Format mit PCI-Express-Schnitt-
stellen die 2,5-Zoll-Modelle mit SATA 6G
weitgehend abgelost. Preislich gibt es kei-
nen Unterschied mehr und die moderne-

Preis/Leistung Leistungsaufnahme* Preis
[Cinebench-Punkte Leerlauf / Spitzenlast [W]

pro Euro]

besser D> besser

I 63 I 44/305 610 €
I 53 I 36/377 640 €
I 60 I 38/142 440 €
I (68 I 37/260 345 €
I 5 I 28/317 410 €
I 7| I 28/227 260 €
I 46 — 44/121 400 €
I 46 I 36/175 320€
[ I 38/142 240 €
I 78 = 14/84 180 €
I (2 I 15/135 190 €
I 30 . 32/105 140 €
I 03 B 15/116 100 €
I 59 W 31/123 150 €
I 38 W 21/83 0€
I 38 I 20/62 100 €
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Bewerbermanagement

Anzeige

Mit der richtigen E-Recruiting Losung
den Zahn der Zeit treffen

Digitale Tools tragen dazu bei, neue Mitarbeitende effek-
tiver zu rekrutieren und offene Positionen schneller zu
besetzen. Eine Software fiir das Bewerbermanagement
automatisiert die Abldufe sowie die administrativen Rou-
tinetédtigkeiten. Die Automatisierung von Personalprozes-
sen hat in Unternehmen langst FuB gefasst. Dabei umfasst
E-Recruiting das komplette Spektrum der Personalbe-
schaffung. Doch eine optimale und erfolgreiche Umset-
zung der Rekrutierungsprozesse hingt mit entscheidend
von der Auswahl der passenden Software ab. Wie erfiillen
die eingesetzten E-Recruiting-Lésungen und deren Anbie-
ter die Anforderungen der Personalverantwortlichen?
Das zeigt die aktuelle Studie PUR HR 2024.

Verena Bunk, Senior Analyst

Die Personalgewinnung umfasst eine Vielzahl von zeitinten-
siven Aufgaben und Prozessen: Angefangen von der Stellen-
ausschreibung tber die Sichtung der Bewerbungsunterlagen,
die strukturierte Bewerberauswahl bis hin zur Verwaltung aller
Dokumente. Zahlreiche Vorteile von E-Recruiting erleichtern
die Personalgewinnung und verdrangen immer starker das
klassische Recruiting. Schlankere Prozesse, wenn moglich mit
KI-Komponenten angereichert, fiihren im Recruiting nicht nur
zu zeitbedingten Einsparpotenzialen und damit verbundenen
Kostenvorteilen, sondern entlasten insbesondere die Perso-
nalabteilungen nachhaltig. Dariiber hinaus hat E-Recruiting
auch flir Jobsuchende einen groBBen Stellenwert. Die auf den
Arbeitsmarkt stromende und stark umworbene Generation der
Digital Natives mochte sich optimal sowie zeitgemaB pra-
sentieren und ihre Bewerbung digital und mobil einreichen.
Unternehmen, die Bewerbungen noch in der Print-Version
anfordern, erhalten schnell das Image, konservativ und nicht
zeitgemaB zu sein. Erfolgreicher im ,War for Talent” werden
diejenigen sein, die sich auch in der Personalgewinnung inno-
vativ und digital zeigen.

Anwender kiiren Coveto und dessen Losung zum
E-Recruiting-Champion

Im Rahmen des PUR-HR 2024 bescheinigen die Nutzer von
E-Recruiting Software dem Softwareunternehmen Coveto ATS,
dass sie sehr gute Arbeit leisten und die Anforderungen ihrer
Kunden erflllen. Personalverantwortliche, die mit der Soft-
ware arbeiten, vergeben Bestnoten fir die Bewerbermanage-
ment-Losung von Coveto. Exzellente Bewertungen erzielt das
Unternehmen vor allem beim Funktionsumfang der Software.
Hierzu gehéren unter anderem die Vorselektion der Bewer-
ber, personalisierte Kommunikation, Such- und Matching-
funktionen des Bewerberpools, Job-Multiposting-Funktionen
fir mehr Reichweite sowie die automatische Erfassung der
Bewerberdaten.

techconsult GmbH - Baunsbergstrae 37 - 34131 Kassel

Hinzu kommt das Einbinden von Statistik- und Analysetools,
welche weitere Pluspunkte seitens der Anwender bringen. Im
Rahmen der Anbieterbewertung wird die Innovationsfahig-
keit von Coveto hochgeschéatzt. Den Losungen des Anbieters
mangelt es nicht an innovativen Ideen, Dies basiert auf dem
Verstandnis von Coveto, was Personalverantwortliche bend-
tigen. Die befragten Anwendungsexperten loben dariiber
hinaus auch das Angebot an Service- und Supportleistungen.
Das Servicepersonal tiberzeugt mit seiner Kompetenz und
steht den Nutzern bei Problemen schnell mit Rat und Tat zur
Seite. Die durchweg positiven Bewertungen spiegeln sich auch
im generellen Lésungsnutzen wider. Anwenderinnen und
Anwender sind liberzeugt, dass die Nutzung der Software von
Coveto das Bewerbermanagement transparenter und effekti-
ver gestaltet, die Personalabteilung entlastet und so gleich-
zeitig zur gesteigerten Zufriedenheit sowohl der Beschaftigten
als auch der Bewerber beitrégt.

Alle Informationen zum

Professional User Rating c: Cove to_d e

RECRUITING SOFTWARE
Human Resources 2024

Anwender haben abgestimmt - PUR HR 2024

Im Rahmen des Professional-User-Rating (PUR-HR) hat
techconsult zum sechsten Mal Uber 3.000 Anwenderinnen
und Anwender in Personalabteilungen zu verschiedenen

HR- Lésungsbereichen befragt. Im PUR-HR 2024 haben sich 31
Software-Anbieter im Bereich Bewerbermanagement einen
Platz im Diamanten gesichert. Unter anderem positioniert
sich Coveto durch exzellente Bewertungen als Champion.

Die Bewertung bezieht sich nicht nur auf die Software selbst,
sondern auch auf den Anbieter. Um ein umfassendes Bild der
Leistungsfahigkeit der Anbieter und ihrer Software zu erhalten,
werden insgesamt 14 Bewertungskategorien berticksichtigt,
innerhalb derer Gber 60 Einzelkriterien bewertet wurden.

I UNTTANEHMER DER

/i heise group

/\/TeChCOHSU“'

TECHNOLOGY MARNET

www.techconsult.de/pur

ANALYSTS
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Gaming-Allrounder

Der Gaming-Allrounder macht mit leis-
tungsstarker Grafikkarte und Achtkern-
prozessor mit zusatzlichem Cache
nicht nur bei 3D-Spielen eine gute
Figur. Er taugt mit 32 GByte RAM und
einer 2-TByte-SSD ebenso fir Audio-,
Video- und Fotoanwendungen und
bleibt auch unter Volllast superleise.

Achtkern-Mini

Der kompakte Rechner beansprucht
nur wenig Platz auf dem Schreibtisch,
taugt mit acht CPU-Kernen aber auch
fr anspruchsvollere Aufgaben als Sur-
fen, Mailen und Texte schreiben. Dabei
arbeitet der Achtkern-Mini sparsam und
leise und kann zwei 4K-Displays parallel
ansteuern.

Budget-Gamer

Flir unter 600 Euro liefert der glinstige
Gaming-PC aus c't 19/2023 erstaunlich
viel Spieleleistung. Damit macht er
nicht nurim Kinderzimmer eine Menge
Spal. Als optisches Schmankerl hat er
eine RGB-LED-Beleuchtung und eine
Temperglasseitenwand.

O sehr leise (maximal 0,4 Sone)
© hohe Spieleleistung
© Leerlaufleistungsaufnahme hoch

© 10 Watt im Leerlauf
O erweiterbar mit Wi-Fi 6E
© USB maximal mit 5 Gbit/s

© flissiges Spielen in Full HD
O bei 3D-Last leise (0,5 sone)
© USB maximal mit 5 Gbit/s

ren NVMe-SSDs im M.2-Format arbeiten
schneller. Typischerweise sind sie mit vier
PCle-Lanes am System angebunden, bei
modernen Boards hingt mindestens ein
M.2-Slot direkt an der CPU. 2 TByte Kapa-
zitat kosten inzwischen unter 100 Euro.
PCI Express gibt es heutzutage haupt-
sachlich in den Geschmacksrichtungen
3.0, 4.0 und 5.0 mit jeweils doppelter Ge-
schwindigkeit. Eine NVMe-SSD mit PCle
3.0 x4 erreicht maximal rund 3,6 GByte/s.
Das reicht fiir die allermeisten Desktop-
anwendungen aus und ohne eine ebenso
schnelle Gegenstelle verpufft das Tempo
ohnehin. Auflerdem st es sehr selten, dass
zig Gigabyte Daten an einem Stiick gele-
senoder geschrieben werden. Modelle mit
4.0 schaffen rund 7 GByte/s. Die brand-
neuen schnellsten 5.0er-SSDs kommen
auf 10 GByte/s, reizen also ihre Schnitt-
stelle noch nicht aus. Sie sind nicht nur
teuer, sondern werden auch heifd und be-
nétigen deshalb meist einen Kiihlkorper.

Von SSDs mit QLC-Flash, der vier Bits pro
Zelle speichert, raten wir eher ab. Sobald
der Cache beim Schreiben voll ist, bricht
die Geschwindigkeit von mehreren Giga-
byte pro Sekunde auf Festplattentempo
von unter 200 MByte/s ein.

Die Anschaffung von Festplatten
lohnt heutzutage nur noch fiir sehr grofie
Datenmengen. Esist dabei meist schlauer,
diese in ein NAS oder einen Heimserver
statt in den PC zu stecken. Zum einen hat
man den Plattenldrm nicht direkt vor der
Nase und zum anderen kann man den
Massenspeicher so auch vom Notebook,
Smartphone oder Tablet aus ansprechen.

Optische Laufwerke erleiden langsam
aber sicher das Schicksal von Disketten.
USB-Sticks fiir einen Zehner nehmen
Daten im dreistelligen Gigabyte-Bereich
auf und arbeiten wesentlich schneller.
Film und Musik per Stream kommen
zudem einfach tiber die Internetleitung
aufden heimischen PC. Vielen modernen

Aktuelle Desktopprozessorplattformen

Plattform /

Prozessoren
Fassung

Chipsitze
Kapazitat / Typ

PC-Gehausen fehlt der fiir optische Lauf-
werke passende 5,25-Zoll-Schacht. Als
Workaround ist ein externer Brenner mit
USB-Anschluss die praxistaugliche Vari-
ante. Bei Nichtgebrauch kann er in der
Schreibtischschublade verschwinden und
erlisst sich auflerdem bei Bedarfam Note-
book anschliefden.

Gut gekiihlt

Damit die immer leistungsstirkeren PC-
Komponenten nicht tiberhitzen, empfeh-
len wir ein Gehduse mit moglichst grof3-
flichigen Offnungen und mehreren gro-
en Liiftern. Dabei muss es nicht unbe-
dingt ein klobiger Tower fiir Boards im
Full-Size-ATX-Format sein. Inzwischen
bieten die Gehdusehersteller auch kom-
paktere Varianten fiir Micro-ATX-Boards
an, weil abgesehen von der Grafikkarte
kaum noch Erweiterungskarten in Rech-
ner gesteckt werden.

Gleiches gilt fiir von aufden zugangli-
che 3,5-und 5,25-Zoll-Laufwerksschéchte.
Den gewonnenen Platz nutzen die Her-
steller entweder fiir zusitzliche Offnun-
gen und Liiftereinbauplétze oder sparen

‘ CPU-Kerne | Speicher: maximale

ihn gleich ganz ein. Wer Wert auf einen

AMD AM5 Ryzen 7000 Gbis16 192 GByte DDRS X600, A620, B650(E), X670(E) | X
AVDAMA  Ryzen 4000(G), 5000(6) 4bis16 128 GBteDDRA  A520,B550,X570 Kartenleserlegt, der mangels Schachtkei-
Intel LGA1700  Celeron G6900, Pentium Gold G7400,  2bis24 192 GByte DDR5 oder  H610, B650, HG70, 0670, W680, nen Unterschlupf findet, kann entweder

Core i-12000, Core i-13000, Core i-14000 128 GByte DDR4! 7690, B760, H770,Z790 ein Gehause mit integriertem Lesegerét

* hangt vom Mainboard ab wahlen oder zu einem externen mit USB-

24 © Copyright by Heise Medien.
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Anschluss greifen. Unser Tipp lautet, Mi-
di-Tower mit vorinstallierten PWM-gere-
gelten Liiftern mit vierpoligen Steckern zu
kaufen, denn diese Ventilatoren lassen
sichvonden Mainboards besser regeln als
solche mit 3-Pin-Anschluss.

Falls Sie mit einem Gehduse im Mini-
ITX-Formatliebdugeln, sollten Sie sich der
damit verbundenen Kompromisse be-
wusst sein. Viele Gaming-taugliche Mini-
ITX-Gehiduse beanspruchen wegen des
Raums fiir lange Grafikkarten genauso viel
Platz wie kompakte Micro-ATX-Tower. In
die wirklich kompakten Mini-ITX-Model-
le passen hingegen nur Grafikkarten be-
grenzter Leistung, flache CPU-Kiihler und
Netzteile im SFX-Format. Zudem gibt es
kaum Platz fiir Kabel und es entstehen
leicht Hitzestaus, weshalb solche Rechner
unter Last laut sind.

Auch bei CPU-Kiihlern gilt: Auf die
Grofde kommt es an. Je grofder der Venti-
lator, desto weniger Drehzahl braucht er
fiir die gleiche Luftmenge. Die bei preis-
werten CPUs mitgelieferten Kiihler lar-
men unter Last oft. Besser ist es, auch auf
65-Watt-CPUs einen Tower-Kiihler mit
12-Zentimeter-Liifter zu packen. Bei High-
End-Prozessoren sparen sich AMD und
Intel die Boxed-Kiihler wohlweislich, denn
um iiber 200 Watt Leistungsaufnahme
leise im Zaum zu halten, braucht es Mons-
terkithler mit einem oder zwei 14-Zenti-
meter-Ventilatoren.

Von Wasserkiihlungen raten wir eher
ab, weil sie teuer, aber nicht automatisch
leise sind. Zudem treten immer wieder
Falle auf, bei denen fehlerhafte Kithlmit-
telzusitze Korrosion in den CPU-Kiihlern
und den Wirmetauschern verursachen
und nach mehreren Jahren Betrieb die fei-
nen Kandle verstopfen.

PC-Netzteile habensichin denletzten
zwei Jahren deutlich verandert, weil High-
End-Prozessorenund -Grafikkarten immer
mehr Strom schlucken. Dadurch hat sich

nicht nur das Angebot hin zu stirkeren Leis-
tungsklassen verschoben. ATX-Netzteile
unter 400 Watt gibt es kaum noch zu
kaufen. Fiir Grafikkarten kam 2021 im
ATX-3.0-Standard der sogenannte
12VHPWR-Stecker mit 16 Polen hinzu, der
die bis zu drei achtpoligen PEG-Stromste-
cker ersetzen soll und mit 600 Watt Dauer-
last spezifiziert ist. Inzwischen gibt es eine
iiberarbeitete, kompatible Version mit der
einschlagigen Bezeichnung 12V-2x6, weil
die Stecker bei abgeknickten Kabeln ver-
schmoren konnen. Alle Radeon-Grafikkar-
ten sowie GeForce-Modelle unterhalb der
RTX 4070 verwenden aber weiterhin die
klassischen PEG-Anschliisse.

Bei der Auswahl der Spannungsver-
sorgung sollten Sie darauf achten, dass sie
mit etwas Spielraum zur erwarteten Leis-
tungsaufnahme des Rechners dimensio-
niert ist. Unnotig leistungsstarke Kraft-
werke kosten viel Geld und arbeiten bei
schwacher Last weniger effizient. Fiir
Systeme mit Onboard-Grafik reichen
Netzteile unter 500 Watt locker aus. Fiir
anspruchsvolle Gaming-Systeme sind
Netzteile mit mindestens 600 Watt
Pflicht, vor allem wenn auf3er der Grafik-
karte noch ein energiechungriger Prozessor
wie die K- und X-Varianten von Core i und
Ryzen 7000 im Rechner sitzt.

Das 80Plus-Logo gibt Auskunft tiber
die Netzteileffizienz. 80Plus Bronze hat
sichinzwischen quasi als Mindeststandard
durchgesetzt, viele bessere Modelle mit
80Plus Gold kosten aber nur einen gerin-
gen Aufpreis. Die Anschaffung teurer Ti-
tanium-Netzteile lohnt hingegen meist
nicht, denn es handelt sich dabei um sehr
leistungsstarke Wandler. Sie schneiden im
Niedriglastbereich aber nicht besser ab,
weil der 80Plus-Standard dafiir gar keine
Vorgaben macht.

Allgemein gilt: Je mehr Sonderwiin-
sche Sie habenund je exotischer Hardware
und Anschlisse sind, desto hoher ist das

Projektseite
mit Leserforum

Auf der Projektseite zu unseren Bauvor-
schlagen finden Sie die Listen mit den
Komponenten in elektronischer Form.
Zudem haben wir dort die notigen Ein-
stellungen fiir das BIOS-Setup hinter-
legt, damit Sie unsere Bauvorschlage
1:1 nachbauen kénnen. Im Diskussions-
forum koénnen Sie uns Fragen stellen
und sich mit anderen Schraubern aus-
tauschen.

Projektseite und Forum: ct.de/yecb

Risiko fiir Inkompatibilititen. Wie bei
allen Dingen in der IT gilt auch hier das
Motto: Keepit simple! Denn was nicht vor-
handen ist, kann auch nicht kaputtgehen
oder Probleme verursachen [6]. Falls Sie
sich die Konfiguration eines eigenen PCs
nicht zutrauen oder brauchbare Anregun-
gen fiir eine sinnvolle Ausgangskonfigura-
tion suchen, kdnnen Sie mit unseren Bau-
vorschldgen in den nachfolgenden Arti-
keln sofort loslegen. (chh@ct.de) ¢t
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Leistungsvergleich Bauvorschlage unter Windows 11: Benchmarks und Messwerte
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Gaming und noch viel mehr ...

PC-Bauvorschlag fiir ein Allroundtalent mit supereffizientem

Prozessor

Unser Multitalent macht nicht
nur beim Gaming mit einer
GeForce RTX 4070 eine tolle
Figur. Mit dem leistungsstarken
Prozessor Ryzen 7 7800X3D
arbeitet er auch in vielen An-
wendungen beispiellos effizient
und fliisterleise.

Von Carsten Spille

26

ei unserem diesjahrigen PC-Bau-

vorschlag ist auf den ersten Blick

vieles anders als gewohnt. Eine aus-
fithrliche Erklarung dazu gibt es im Ein-
leitungsartikel auf Seite 18. An dieser Stel-
le dazu nur so viel: Den Wiinschen vieler
c’t-Leser folgend robben wir uns nicht
mehrvon einer moglichst glinstigen Hard-
warebasis hin zu Gaming-Tauglichkeit und
einer High-End-Option, sondern gehen
bei Effizienz und Preis/Leistungsverhalt-
nisdirektin die Vollen. Unter CPU-Volllast
schluckt das System trotz hoher Perfor-
mance lediglich 134 Watt.

© Copyright by Heise Medien.

Selbst bei kombinierter Volllast auf
Prozessor und Grafikkarte bleibt die
schwarze Kiste nur 0,4 sone leise - bei
319 Watt. Falls Sie partout auf die Grafik-
karte verzichten und deren Beschleuni-
gungsfunktionen auch fir Bildverarbei-
tung etwa in Adobe Lightroom nicht mit-
nehmen wollen: Am Ende des Artikels
gehen wir auf mogliche Abriistoptionen
ein, auch durch einen billigeren Prozessor.
Umgekehrt konnen Sie den Rechner aber
auch noch weiter hochriisten.

Wir haben uns wie im High-End-Bau-
vorschlag vor einem Jahr fiir ein AM5-Sys-

c't 2023, Heft 28
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tem entschieden, setzen aber mit dem
AMD Ryzen 7 7800X3D auf einen der
effizientesten x86-Desktopprozessoren.
Durch den 96 MByte grofden Last-Level-
Cache spielt der Prozessor seine Stdrken
vor allem in Spielen aus, ist in Anwendun-
gen aber ebenfalls ein wahres Effizienz-
biest. Thm zur Seite steht eine 3D-Grafik-
karte vom Typ Nvidia GeForce RTX 4070.
Auch hier griffen wir hauptsachlich wegen
der hohen Leistung pro Watt zu. Weitere
Griinde waren die grof3ere Verbreitung der
KI-Upscaling-Technik DLSS 3 gegeniiber
AMDs Pendant und die Tatsache, dass
neue KI-Anwendungen in der Regel erst
einmal in einer CUDA-Version vorliegen,
bevor es Portierungen fliir AMDs RocM
und Intels OneAPI gibt. Im Verlauf des
Artikels reiffen wir aber auch zwei Ra-
deon-Alternativen zur RTX 4070 an.

Wie immer priiften wir die grundle-
genden Funktionen unseres Bauvorschla-
ges auch unter einer Linux-Distribution
erfolgreich, in unserem Fall mit dem kiirz-
lich erschienenen Ubuntu 23.10.

Stabile Basis

Die Preise fiir die AM5-Plattform sind ge-
sunken, vor allem DDR5-RAM gibt es er-
heblich giinstiger alsim Vorjahr. Das Main-
board MSI B650 Gaming Plus Wifi ist ein
kleines Rundum-Sorglos-Paket inklusive
zweiPCle-4.0-x16-Steckplitzen, zwei M.2-
Slots fiir die SSDs, Wi-Fi 6E und 10 GBit/s
schnellem USB-C auch fiir die Front des
Gehiuses. Es hat vier DDR5-Steckplatze,
von denen wir bei unserem Vorschlag zwei
mit insgesamt 32 GByte DDR5-5200 be-
legen, sodass noch die Option zum Aufriis-
ten besteht. Wer absehen kann, dass er mit
32 GByte nicht auskommt, sollte am besten
gleich zu Modulen mit grofderer Kapazitat
greifen, denn bei Vollbestiickung verspricht
AMD stabilen Betrieb nur bei der wesent-
lich lahmeren Geschwindigkeitsstufe
DDR5-3600. Netzwerk- und WLAN-Chip
liefen auch unter Ubuntu 23.10 problemlos
ohne zusitzliche Treibersuche oder ma-
nuelle Installation.

Der USB-C-Anschluss an der Riick-
seite schaffte an unserer schnellen Test-
SSD rund 2 GByte/s lesend und schrei-
bend, der USB-C-Port an der Gehéduse-
front die erwartete Leistung von 1 GByte/s.
Auch die anderen Ports inklusive WLAN
und Ethernet lieferten die jeweils erwar-
teten Transferraten.

Das Board hat eine BIOS-Flashback-
Funktion, die ein passendes BIOS auch
ohne unterstiitzte CPU vom USB-Stick
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einspielt, was bei dem von uns gekauften
Exemplar aber nicht notig war-der Ryzen
77800 X3D lief schon mit der vorhande-
nen Version 7E26v11. Fir unsere Tests
haben wir Version 7E26v13 von der MSI-
Website iiber die MFlash-Funktion im
UEFI-Setup eingespielt.

Zwischen dem Prozessorareal und
dem obersten PCle-Steckplatz liegt die
mit einem Kihlkorper geschiitzte PCle-
4.0-SSD - eine Samsung 980 Pro mit
2 TByte. Sie iibertragt Daten mit bis zu
6,8 GByte pro Sekunde lesend und rund
5 GByte/s schreibend, sodass sie in nahe-
zu keiner Lebenslage ein Bremsklotz im
PC ist. Wir haben sie unter den mitgelie-
ferten Kiihler des Mainboards montiert.
Auch wenn sie selbst ohne diesen im Be-
trieb keine thermischen Probleme hatte,
ist sie so mechanisch vor unbeabsichtigter
Aufleneinwirkung gut geschiitzt.

Die 2 TByte Kapazitit bieten genii-
gend Platz nicht nur fiir ein Betriebssys-
tem, sondern auch einen Haufen an Daten
und einige moderne Spieleschwergewich-
te wie die Dutzende Gigabyte grof3en Bal-
dur’s Gate 3, Alan Wake 2 oder Cyberpunk
2077. Wer mag, kann zwar auch schadlos
die billigere 1-TByte-Version einbauen, die
kostet allerdings pro GByte etwas mehr -
suboptimal.

Effizienz dank Riesen-Cache

Beim Prozessor haben wir zu einem Acht-
kernmodell aus AMDs Ryzen-7000-Reihe
mit 3D-V-Cache gegriffen. Acht schnelle
CPU-Kerne sind derzeit der Sweet-Spot
nicht nur fiir Spiele, sondern auch fiir viele
Anwendungen. Da die CPU nur ein Com-

pute-Chiplet (CCD) hat, ist man fiir opti-
male Performance auch nicht auf AMDs
3D-V-Cache-Treiber angewiesen. Letzte-
reristbei Ryzen 97900X3D und 7950X3D
nétig, damit nur Programme, die erwiese-
nermaflen gut vom Riesencache profitie-
ren, auf dem Cache-CCD laufen und der
Restaufdem anderen CCD, dessen Kerne
hoher takten.

Da im Bauvorschlagsprozessor alle
Kerne gleichberechtigt sind, gibt es auch
nicht das Problem, dass schwéchere Kerne
den stirkeren in die Parade fahren und
Programme bremsen konnen, wie es bei
Intels Kombination aus P- und E-Kernen
noch immer passiert.

Der grofdte Vorteil der CPU aber ist
ihre Effizienz [1]. Selbst unter Volllast im
Prime95-Stresstest schluckt sie trotz einer
nominalen TDP von 105 Watt nur rund 80
Watt und ldsst sich daher auch mit dem
von uns ausgewdhlten Tower-Kiihler
Endorfy Fortis 5 fliisterleise im Zaum hal-
ten. Wenn man auf die Grafikkarte ver-
zichtet, also die in den Prozessor integrier-
te Grafikeinheit nutzt, haben wir bei kom-
binierter Volllast maximal 111 Watt gemes-
sen - auch damit kommt der Kiihler noch
problemlos und leise zurecht. Die von uns
optimierten Liifterkurven, die Sie im
BIOS-Setup einstellen miissen, haben wir
auf der Projektseite hinterlegt -ohne diese
drehen die Geblise deutlich schnellerund
sind nicht besonders leise! Tipp: Sobald
Sie die Kurven eingestellt haben, konnen
Sie ein Profil im BIOS speichern und es
auch auf einem USB-Stick hinterlegen,
damit Sie nach einem BIOS-Update nicht
alles neu eingeben miissen.

Auch das anfangs kaum fiir GeForce-Karten optimierte Sci-Fi-Rollenspiel Starfield
lauft in WQHD mit hochster Detailstufe butterweich auf unserem Bauvorschlag.

© Copyright by Heise Medien.
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Gut verpackt

Der Rechner findet seinen Platz in einem
Gehause von Fractal Design. Zunichst
hatten wir das Meshify 2 Compact ins Auge
gefasst, das uns aber zu viele Gerdusche
nach aufden gelassen hat. Daher wagten
wir als Nachstes den Versuch mit dem
schallgedimmten Define 7 Compact Black
Solid. Das schien sich zunéchst nicht aus-
zuzahlen, denn durch die Dammung und
die daraus resultierenden hoheren Tem-
peraturen mussten die Liifter schneller
drehen, was den Dammeffekt konter-
karierte.

Erst als wir den standardmaflig mon-
tierten Gehdusedeckel durch die unge-
ddmmte Version ersetzten und den Front-
lifter absaugend unter die ebenfalls mit-
gelieferte gelochte Haube setzten, stellte
sich die ersehnte Stille ein. Die Ddmmung
an der Front und den Seitenpaneelen
schluckt genug Liifterschallund durch den
Deckel entweicht die sowieso nach oben
steigende und zusitzlich angesaugte Luft.
Zur Optimierung des Luftstroms haben
wir den vormontierten Heckliifterund den
in den Deckel verpflanzten Propeller in
ihren jeweiligen Montagepliatzen mog-
lichst weit nach oben respektive nach hin-
ten geschoben.

Mit gedammtem Deckel kann sichim
Inneren ein Warmestau bilden, wenn Gra-
fikkarte und CPU langere Zeit unter Voll-
last arbeiten. Es ist also wichtig, dass Sie
hier ebenfalls den gelochten Deckel auf-
stecken. Apropos: Aufder der Decke sind
auch die Seitenwénde und die Front nur
eingesteckt und lassen sich ganz ohne
Werkzeug demontieren.

Die Liifter blasen immer in Richtung
der Aufkleber aufden Liifternaben, sehen
Sie diese vom Gehduseinneren also nicht
(respektive nur die schwarzen Naben),
saugen beide Liifter ab, wie von uns vor-
gesehen. Wir haben den Heckliifter an

Gaming-Allrounder: Teile

Genau so,
nur etwas anders ...

An dieser Stelle sei der obligatorische
Hinweis eingeschoben, dass sémtliche
Einstellungen und Messwerte nur filr
die von uns beschriebene Konfigura-
tion(en) gelten. Tauschen Sie auch nur
ein Bauteil, sei es die Grafikkarte oder
den CPU-Lufter, kdnnen andere Lifter-
kurven erforderlich sein oder das ther-
mische Konzept komplett den Bach
runtergehen. Bei daraus entstehenden
Problemen kénnen wir dann Gber den
Ratschlag ,halten Sie sich bitte an
unsere Bauanleitung” hinaus selten
weiterhelfen.

Sys_Fan4 angeschlossen, das Kabel des
Deckelliifters flihrten wir hinter dem
Mainboard durch zum Sys_Fan3-An-
schluss nahe dem Gehiuseboden. Sys_
Fanlund 2 wiren ebenfalls mdglich, dann
miissen Sie die BIOS-Setup-Optionen
passend dndern.

Grafikkarte - echt jetzt?

Unser 2024er-Bauvorschlag sollte ab
Werk auch Gaming-tauglich sein. Daher
haben wir uns fiir eine gesteckte Grafik-
karte entschieden. Unsere Wabhl fiel auf
die hocheffiziente GeForce RTX 4070, die
mitihren 12 GByte Grafikspeicher und der
vollen x16-Anbindung iiber PCle 4.0 die
Pferdefiifde der billigeren RTX-Modelle
beimodernen Spielen und KI-Anwendun-
gen deutlich entscharft.

Gegentiber der etwas giinstigeren Ra-
deon RX 7800 XT schluckt die RTX 4070
deutlich weniger Strom und ist mit hiib-
schen Raytracing-Effekten flotter unter-
wegs. Auflerdem fithrt sie DLSS 3 mit
Frame Generation ins Feld. Diese Funk-

Produkt (Teile-Nr.) Preis (vom 17.11.23)

Prozessor AMD Ryzen 7 7800X3D (100-100000910WOF) 390 €
Grafikkarte PNY GeForce RTX 4070 XLR8 Gaming Verto Epic-X RGB Triple Fan (VCG407012TFXXPB1 ) 640 €
CPU-Kiihler Endorfy Fortis 5 (EY3A008) LLES)

Mainboard MSI B650 Gaming Plus WIFI (7E26-001R) 175 €
Speicher Crucial DIMM Kit 32GB, DDR5-5200 (CT2K16G52C42U5) 100 €
SSD Samsung SSD 980 PRO 2TB M.2 (MZ-V8P2TOBW) 135 €
Gehéuse Fractal Design Define 7 Compact Black Solid, schallgeddmmt (FD-C-DEF7C-01) 110 €
Netzteil Seasonic Focus GX 650W ATX 2.4 (FOCUS-GX-650) 100 €

Summe (+Versandkostenpauschale) 1695 € (+20 €)

Grafikkarte I1
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Sapphire Nitro+ Radeon RX 7800 XT (11330-01-20G)

HI5EE
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tion berechnet kiinstliche Zwischenbilder
auf Basis von Bewegungsvektoren und
kann selbstin CPU-limitierten Spielen wie
dem Microsoft Flight Simulator einen fliis-
sigeren Bildeindruck erzeugen.

Wir haben uns fiir die PNY GeForce
RTX 4070 XLR8 Gaming Verto Epic-X
RGB Triple Fan entschieden. Sie lauft mit
Nvidia-Standardvorgaben, hat also kein
erhohtes Power-Limit, bewahrt damit den
Effizienzgedanken und kommt mit einem
Achtpol-Anschluss vom Netzteil aus.
Unterden RTX 4070 istdie XLR8 eine der
giinstigsten Langversionen (30,5 Zenti-
meter) mit drei Liftern und zwei Slots
schmalem sowie leichtem Kiihler. Die
Karte wiegt nur 836 Gramm, sodass man
sich um ein eventuelles Durchbiegen nur
wenig Sorgen machen muss. Bei PC-
Transporten empfehlen wir dennoch, sie
vorher auszubauen.

Im Leerlauf hilt die 4070 XLR8 ihre
Liifter an, sodass diese kein Gerausch pro-
duzieren. Auch unter kombinierter Voll-
last auf CPU und Grafikkarte bleibt unser
Bauvorschlag mit 0,4 sone fliisterleise und
verdient sich im ¢’t-Notenschema damit
ein ,,sehr gut“ bei der Lautheit. Die Karte
hat eine dezente RGB-LED-Beleuchtung,
die man im geschlossenen Gehéuse aber
nicht sieht.

Wer will, kann das PNY-eigene Tool
VelocityX installieren, muss aber auf die
korrekte Version fiir Verto-Karten achten.
Damit lassen sich die Effekte der RGB-
LEDs im tiblichen Rahmen steuern und
auch abschalten. Letzteres bleibt im Firm-
ware-Controller gespeichert und damit
persistent auch bei anderen Betriebssys-
temen oder beim Umzugin einen anderen
PC - das Tool konnen Sie daher nach Ab-
schalten der LEDs auch wieder vom Rech-
ner entfernen.

Gaming-Performance

Die Karte geniigt fiir fliissige Bildraten in
WQHD-Auflésung mit 2560 x 1440 Bild-
punkten. In vielen Spielen erreicht sie
sogar dreistellige Bildraten, in aktuellen
Optikkrachern mit Raytracing-Effekten
sind haufig 60 Bilder pro Sekunde mog-
lich. So stemmt der Bauvorschlag zum Bei-
spiel das Rennspiel F1 22 in hochster De-
tailstufe mit rund 60 fps,im Shooter Metro
Exodus sind es gar fast 80. Aber auch das
Action-Adventure Hogwarts Legacy, das
Sci-Fi-Rollenspiel Starfield oder der Flight
Simulator 2020 laufen mit hochster Qua-
litatsstufe meist jenseits der 60-fps-Marke
und weitestgehend ruckelfrei.

c't 2023, Heft 28



Der optimale PC 2024 | Titel

Das liegt zum Teil auch an den Vor-
einstellungen der Spiele, die bei GeForce-
RTX-Karten haufig DLSS dazuschalten,
einen KI-basierten Upscaler, der bei der
eigentlichen Render-Auflosung zugunsten
hoher Bildraten spart. Ausgekliigelte und
iiber mehrere Generationen verfeinerte
Funktionen sollen den damit einher-
gehenden Bildqualitatsverlust wettma-
chen. Dazu kommt in einigen ganz neuen
Titeln das oben beschriebene DLSS 3 mit
Frame Generation. Beides funktioniert in
fast allen Fillen schon ziemlich gut.

Wer partout keine GeForce-Karte ein-
bauen mag oder nicht so viel Geld ausge-
ben will, ohne komplett auf die Vorziige
einer Grafikkarte zu verzichten, der kann
auch zur ebenfalls sehr leisen Sapphire
Nitro+ Radeon RX 7800 XT greifen. Sie
ist ohne Raytracing etwas flotter als die
RTX 4070, mit Raytracing allerdings
merklich langsamer. Im Bauvorschlag
braucht sie ein zweites Achtpol-Kabel vom
Netzteil und die Leistungsaufnahme im
Leerlauf steigt um 7 auf 50 Watt. Unter
Last sind es genau 100 Watt mehr (419
statt 319 Watt) und wir messen eine immer
noch gute Lautheit von 0,6 sone unter
kombinierter Volllast. Als grofiten Vorteil
tithrt sie den mit 16 GByte noch einmal ein
Drittel groeren Grafikspeicher ins Feld,
der speziell bei einigen KI-Anwendungen
Vorteile bringen kann. In Spielen gentigen
die 12 GByte der RTX 4070 fiir WQHD-
Auflosung derzeit hingegen locker.

Sparfiichse konnen auch zur ebenfalls
leisen und sparsamen Asrock Radeon RX
6600 Challenger D fiir rund 200 Euro
greifen. Deren Leistung liegt allerdings
zwei Klassen niedriger, wir beleuchteten
sie im Budget-Gamer-Bauvorschlag ge-
nauer [2].

Vorschlage fiir Abrustwillige
Wenn Sie sicher sind, dass Sie keine
Grafikkarte brauchen, haben wir giinstige
Alternativen fiir Sie. Sie konnen die
integrierte Radeon-Grafik des Ryzen
7800X3D verwenden, also einfach die
Grafikkarte weglassen. Damit rutscht der
Bauvorschlag schon einmal nahe an die
1000-Euro-Marke, allerdings fehlen Be-
schleunigungsfunktionen auch in Anwen-
dungen wie Adobe Lightroom mit seiner
KI-gestiitzten Entrauschen-Funktion, die
dadurch sehr viel langsamer lauft.

Wer noch mehr sparen will, kann mit
demselben Kiihler und unveridnderten
Liifterkurven auch problemlos den billige-
ren Ryzen 5 7600 (ohne X!) verwenden.
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Das spart weitere 150 Euro, kostet aber in
manchen Anwendungen und Spielen fast
ein Drittel an Leistung.

Zusammenbau

Nehmen Sie sich fiir den Zusammenbau
ein paar ruhige Stunden Zeit, sorgen Sie
fiir eine gut beleuchtete Arbeitsfliche und
legen Sie gegebenenfalls ein Hand- oder
Badetuch unter den Rechner, damit
Schrdubchen oder Kleinteile nicht vom
Tischkullern. Als Werkzeug benotigen Sie
lediglich einen grofen und einen kleine-
ren Kreuzschlitzschraubendreher. Sorgen
Sie dafiir, dass Sie wihrend der Arbeit am
offenen Rechner geerdet sind, damitkeine
statische Elektrizitat die Bauteile bescha-
digt. Die vorgeschlagenen Liifterumbau-
ten haben wir bereits weiter oben im Ge-
hauseabschnitt beschrieben.

Als Erstes schrauben Sie das Netzteil
an den Halterahmen des Gehauses und
bestiicken es mit ATX-, ATX12V-und dem
PClIe-Achtpol-Kabel. Ziehen Sie die Kabel
von innen ins Gehause und schieben das
Netzteil mit dem Liifter nach unten an
seine Position, bevor Sie dessen Rahmen
am Gehause verschrauben. Die Kabel fiih-
ren Sie nun durch die mit Gummilaschen
versehenen Aussparungen seitlich und
oben (ATX12V) im Gehiuse durch.

Beim Zusammenbau achten Sie dar-
auf] dass die Positionen der Abstandshal-
ter flir das Mainboard zu dessen Bohrun-
gen passen, ein kleiner Sechskantaufsatz

fiir Schraubendreher liegt im Zubehor des
Gehiuses. Die ATX-Blende ist nicht am
Mainboard vormontiert, Sie miissen sie
zuerst vorsichtig in die Aussparung des
Gehiauses driicken. Danach setzen Sie das
Mainboard etwas schrig an wie im Hand-
buch beschrieben und achten darauf, dass
keine der Blendenlaschenirrtiimlichin die
Ports des Mainboards gelangen. Senken
Sie das Mainboard abund schieben es mit
sanftem, aber bestimmtem Druckin Rich-
tung ATX-Blende, sodass die mittlere Boh-
rung auf dem fest vormontierten mittigen
Abstandshalter aufsetzt und so die Posi-
tion fixiert.

Anschliefdend ziehen Sie die restli-
chen acht Halteschrauben an und entfer-
nen die vormontierten Halterungen fiir
den Prozessorkiihler. Danach setzen Sie
die vier beim Fortis 5 mitgelieferten Ab-
standshalter auf und drehen sie fest.

Nun ist der Prozessor an der Reihe:
Achten Sie beim Einsetzen in die zuvor ge-
offnete Fassung darauf, dass ernichtin die
empfindlichen Federchen der Fassung
verkantet und die dreieckigen Markierun-
gen in derselben Ecke sind. Schliefden Sie
danach den Haltemechanismus wieder.
Anschliefden schrauben Sie den Halterah-
men auf die Abstandshalter und tragen
etwas von der mitgelieferten Warmeleit-
paste auf. Ein kleines Karree mit einem
Punkt in der Mitte wie bei der 5-Augen-
Seite eines Wiirfels hat sich bewihrt. Die
auferen vier Punkte sollten einen halben

Gaming Allrounder: technische Daten und Tests

Hardware-Ausstattung

Mafe (B X HXT)
Erweiterungs-Slots (nutzbar)
M.2-Slots (frei)
Einbauschachte (frei)
Anschliisse hinten

21 cm X 47,5 cm X 43 cm

2 % PEG (2 X PCle 4.0 x16 (1), 1 x PCle 4.0 x1 (1))

2% M.2-2280 (PCle 4.0 x4) (1)

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

1 X HDMI 2.1, 1 x DisplayPort 2.0, 6 X analog Audio, 1 X USB-C 20 Gbit/s,

4 x USB-A 5 GBit/s, 3 X USB 3.1 Gen 1, 1 X LAN

Anschliisse oben

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

Elektrische Leistungsaufnahme, Datentransfer-Messungen

Soft-Off (mit ErP) / Energie Sparen / Leerlauf
Volllast CPU / CPU+GPU
SSD: Lesen / Schreiben

USB 3.2 Gen 1 (5 Gbit/s) / USB 3.2 Gen 2 (10 Gbit/s) /
USB 3.2 Gen2x2 (20 Gbit/s): Lesen (Schreiben)

LAN: Empfangen / Senden
WLAN 5 GHz / 6 GHz: nah (20 m)

1,5(0,3)W/25W/43W

134/ 319W

6,9 / 5,0 GByte/s

470 (470) / 994 (1003) / 2138 (2057) MByte/s

298 / 297 MByte/s
108 (22) / 108 (15) MByte/s

<0,1sone (®®)/ <0,1 sone (®®)/ 0,2 sone (®®)/ 0,4 sone (®®)

Funktionstests Linux (Ubuntu 23.10)

Bootdauer 17s
Lautheit Leerlauf / Vollast CPU / GPU / CPU+GPU

(Bewertung)

Leistungsaufnahme Leerlauf 60w
LAN / W-LAN / Bluetooth / Audio

@@ sehr gut

© Copyright by Heise Medien.
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Achten Sie beim Einsetzen des Prozes-
sors darauf, dass die kleinen Dreiecks-
markierungen libereinstimmen und die

CPU sich verkantungsfrei einsetzen lasst.

Dt
75

g yren’ i

Der Halterahmen des Kiihlers muss
passend auf den Schraubgewinden auf-
liegen. Eventuell miissen Sie ihn zurecht-
riicken, um die Aussparungen genau
tiber die Schraubgewinde zu bringen.

AnschlieBend schrauben Sie den Kiihl-
korper an seinem Halterahmen fest und
haken den Liifter ein.

Zentimeter Abstand zum Rand des Heat-
spreaders haben.

Anschliefien setzen Sie mit vorsich-
tigem, aber bestimmtem Druck die
beiden Speicherriegel in den von der Pro-
zessorfassung aus gesehen zweiten und
vierten DIMM-Slot ein. Achten Sie

30

Die Metalllaschen der ATX-Blende diir-
fen nicht in die Anschliisse wie hier den
DisplayPort ragen, sondern miissen im
Inneren auf den Buchsen aufliegen.

Die Montage der SSD gelingt beinahe
ohne Werkzeug, nur den auf dem Main-
board vormontierten Kiihler miissen Sie
zunéchst ab- und spater wieder fest-
schrauben.

Vier Schraubgewinde nehmen spéter
den Halterahmen des CPU-Kiihlers
Endorfy Fortis 5 auf. Ziehen Sie alle vier
nur handfest an.

Bestiicken Sie die zweite und die vierte
Fassung mit den beiden DDR5-Riegeln
und achten Sie darauf, dass die Kerbe
im DIMM zum Steg in der Fassung auf
dem Mainboard passt.

Ein Vorschlag, wie die Kabelfiihrung
auf der Riickseite des Mainboard-Trays
gelingt.

darauf, dass die Kerben der Riegel pass-
genau auf den Stegen im Sockel zu liegen
kommen.

Danach setzen Sie vorsichtig den
CPU-Kiihler auf, sodass die Schraub-
locher auf den Gewindestangen liegen,
und ziehen die beiden Befestigungs-

© Copyright by Heise Medien.

Den zuvor ausgebauten Frontliifter
montieren Sie ganz hinten an der ab-
nehmbaren Gehduseoberseite.

schrauben abwechselnd handfest an.
Haken Sie den Liifter an der glatten Seite
des Kiihlers ein. Verbinden Sie das Liifter-
kabel mit CPU_Fan1 und verstecken die
restliche Kabelldnge in der Durchfiihrung
hinter dem Mainboard-Tray. Schlieen
Sie nun die tibrigen Kabel an: am oberen

c't 2023, Heft 28
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Am unteren Rand des Mainboards miissen Sie die Kabel flir HD-Frontaudio
(links), Front-USB-A (Mitte) sowie Ein-/Ausschalter, Reset-Taster und HDD-LED
(rechts) anstecken. Oberhalb des letztgenannten Felds haben wir den Liifter im
Deckel an den Sys_Fan3-Anschluss angeschlossen.

Rand den 8-poligen CPU-Stromstecker,
an der langen Seite den 24-poligen ATX-
Stecker und Front-USB-C sowie unten
den zweiten Gehéiuseliifter, Ein-/Aus-
schalter sowie Resettaster und die HDD-
LED, die die SSD-Aktivitit anzeigt. Da-
nach noch die USB-A-Front-Ports sowie
Front-Audio an der linken unteren Seite.
Mittig iiber den PCI-Steckplatzen kommt
der Stromanschluss des Heckliifters an
Sys_Fan4.

Die SSD wird zwischen den CPU-Be-
reichund den obersten PCle-Slot gesteckt.
Dazu miissen Sie erst den Kihler mit
einem kleinen Kreuzschlitzschraubendre-
her entfernen, dann die SSD leicht schrag
einsetzen und mit der drehbaren Arretie-
rung befestigen. Anschlieflend remontie-
ren Sie den Kiihler wieder.

Zum Schluss kommt die Grafikkarte.
Setzen Sie sie vorsichtigin den Slot ein und
achten darauf, dass die Ffde der Slotblen-
de innerhalb des Gehauses bleiben. Drii-
cken Sie leicht auf die obere, schmale
Seite, bis der Haltemechanismus einras-
tet, und verschrauben Sie die Karte an der
Slotblende. Zu guter Letzt verbinden Sie
den Achtpol-Stecker mit dem Stroman-
schluss der Karte. Der Inbetriebnahme des
Rechners sollte jetzt nichts mehr im Wege
stehen.

Ersteinrichtung und Installation

Der erste Weg sollte ins BIOS-Setup fiih-
ren. Aktualisieren Sie iiber die MFlash-
Option zunichst die BIOS-Version - wir
haben im Test Version 7E26v13 genutzt.
Driicken Sie beim Start des Rechners
daftir die Entf-Taste. Im BIOS-Setup
schalteten wir unter Settings\Advanced\
Super IO Configuration die Serial(COM)
PortO Configuration auf Disabled, wasim
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Leerlaufein wenig Strom spart. Ebenfalls
in den Advanced Settings stellen Sie bei
den Integrated Graphics UMA auf Auto/
Disabled und Hybrid Graphics auf Disa-
bled, damit die integrierte Grafik nicht
aus Versehen bei Spielen und dergleichen
anstelle der gesteckten Grafikkarte ver-
wendet wird und Sie sich iiber Bildruckeln
wundern.

Das Bootmenii zur Installation eines
aktuellen Windows 11 (wir haben die Pro-
Variante ausprobiert) von einem USB-
Stick erreichen Sie via F11 beim Start.
WLAN- und Ethernet-Treiber bringen
frische Windows-11-Installationssticks
schon mit, sodass Sie nach erfolgreicher
Installation direkt Windows Update zu
Ende durchlaufenlassen konnen. Danach
sollten Sie noch die AMD-Chipsatztreiber
installieren, um die restlichen drei gelben
Ausrufezeichenim Geratemanager loszu-
werden. Aulerdem empfehlen wir, die
neuesten Nvidia-Treiber (zum Testzeit-
punkt war das die Version 546.01) zu ins-
tallieren-die Links finden Sie auf unserer
Projektseite unter ct.de/optipc24.

Wie angedeutet funktionierte unser
Bauvorschlag auch mit der Linux-Distri-
bution Ubuntu 23.10 problemlos. Im Leer-
lauf lag die Leistungsaufnahme mit dem
Nvidia-Treiber 535 sowie dem Open-
Source-Treiber Nouveau allerdings um 17
Watt hoher als unter Windows, da es
immer wieder, auch mit anderen Nvidia-
Grafikkarten, zu kurzen Leistungsspitzen
kam. Zur Besserung hoffen wir auf einen
iiberarbeiteten Treiber. Grundlegende
Hardwarefunktionen wie der Datentrans-
fer auf eine schnelle USB-SSD (lesend al-
lerdings nur mit 1,6 statt 2 GByte/s) oder
2,5-Gbit/s-Ethernet und WLAN liefen
direkt. (csp@ct.de) ct

© Copyright by Heise Medien.

Mit den schwarzen Naben, also ohne
sichtbare Aufkleber darauf, nach innen
sind die beiden Lifter im Heck und
Deckel korrekt montiert.

Bevor Sie den Deckel wieder montieren,
vergessen Sie nicht, den ATX12V-
Stecker in der sonst schwer zugéang-
lichen Ecke einzustecken.

Nach dem Einbau der Grafikkarte
mochte diese noch unbedingt per Acht-
pol-Stecker vom Netzteil mit Strom
versorgt werden. Seitenwand und
gelochten Dachdeckel drauf und der
PC ist betriebsbereit.

Literatur

[1] Christian Hirsch, Spielchip, Gaming-Prozessor
Ryzen 7 7800X3D im Test, c't 11/2023, S. 82

[2] Benjamin Kraft, Mission Giinstig-Gamer, Bauvor-
schlag fir einen preiswerten Spielerechner mit
sechs CPU-Kernen, c't 19/2023, S. 134

Projektseite mit BIOS-Einstellungen:
ct.de/yha9
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Achtkern-Mini

Bauvorschlag flir einen kompakten Office-PC mit Achtkern-CPU

Unser Mini-PC-Bauvorschlag
fiir unter 500 Euro liefert dank
Achtkernprozessor auch bei
Multithreading-Aufgaben viel
Leistung und bleibt stets sehr
leise. Aufriistoptionen verleihen
ihm bei Bedarf zusatzliche
Fahigkeiten.

Von Benjamin Kraft
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ompakt und leistungsstark, dabei
aber maximal unauftallig - so sieht
fiir viele der optimale Biirorechner
fiir den Einsatz auf dem Schreibtisch aus.
Wasim Selbstbau mit Einzelteilen von der
Stange schwierig wird, klappt mit einem
Barebone vergleichsweise einfach. Gehiu-
se, Mainboard und Netzteil gehoren schon
zum Lieferumfang, sodass man nur noch
Arbeitsspeicher, SSD und natiirlich den
Prozessor samt Kiihler erganzen muss.
Die Grundlage fiir diesen Bauvor-
schlag bildet der Asrock DeskMini X300,
dessen Gehduse wenig Platz auf dem
Schreibtisch belegt. Wir haben mit ihm
bereits gute Erfahrungen gemacht: Anfang
2023 hatte er einen Auftritt in einem Bau-
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vorschlag, allerdings mit Sechskernpro-
zessor und anderem Kiihler [1]. Der Kom-
pakt-Barebone trigt vorn zwischen zwei
Audiobuchsen je einen USB-A- und USB-
C-Port mit USB-3.0-Geschwindigkeit (5
Gbit/s). Hinten hat er zwei weitere USB-
A-Anschliisse, von denen einer ebenfalls
mit 5 Gbit/s arbeitet, der andere nur mit
USB-2.0-Speed (480 Mbit/s). Via HDMI
2.0 und DisplayPort 1.4 steuert der kleine
Rechner zwei digitale Displays parallel mit
biszu 4K (3840 x 2160 Pixel) bei 60 Hertz
an und versorgt auf Wunsch tiber den
VGA-Anschluss sogar einen analogen Bea-
mer. Die LAN-Buchse arbeitet mit Giga-
bit-Geschwindigkeit. Energie liefert ein
externes 120-Watt-Netzteil.

c't 2023, Heft 28



Der optimale PC 2024 | Titel

Beim Prozessor griffen wir dieses Mal
zum Ryzen75700G, einem Zen-3-Prozes-
sor aus AMDs Cezanne-Familie mit acht
Kernen und 16 Threads, der im Turbo mit
bis zu 4,6 GHz lauft. Er rechnet zwar nicht
ganz so schnell wie die aktuellen Nachfol-
ger aus der Ryzen-7000-Serie, kostet dafiir
aber deutlich weniger. Der Ryzen75700G
enthélt eine Radeon Graphics genannte
Grafikeinheit auf Basis der inzwischen
etwas angestaubten Vega-Architektur,
doch fiir den Biiroeinsatz reichen ihre 512
Shader Cores problemlos aus. Zudem
bringt sie Hardware-En- und -Decoder fiir
die Video-Codecs VP9, H.264 (AVC) und
H.265 (HEVC) mit, aber keinen fiir den
anspruchsvolleren AV1-Codec. Die notige
Kiihlkapazitat steuert der Noctua NH-L9a-
AM4 bei, ein kompakter Top-Blow-Kiihler
fiir Mini-ITX-Systeme. Man darf sich von
seinen technischen Daten nicht tduschen
lassen, denn er kiihlt weit besser und leiser,
als man es von einem Exemplar mit nur
zwei Heatpipes und einem 92-Millimeter-
Liifter erwarten wiirde.

16 GByte Arbeitsspeicher halten wir
beieinem Office-Rechner nach wie vor fiir
ausreichend und wihlten ein DDR4-Kit
aus zwei Modulen fiir den Dual-Channel-
Betrieb. Als schnelle Datenablage kommt
die PCIe-4.0-SSD Lexar NM790 mit 1
TByte zum Zuge, die im Flash-Rennen
einen guten Eindruck hinterlief$ [2]. Selbst
auf PCle 3.0 eingebremst - der Ryzen 7
5700G beherrscht kein PCIe 4.0 -schreibt
sie 3250 MByte/s und liest 3700 MByte/s.
Es gibt sie in Kapazititen von 512 GByte
bis 4 TByte, sodass Sie bei Bedarf gleich
im ersten Anlauf eine grofdere Portion
Flash in den Mini schieben konnen. Wer
spater mehr Speicherplatz nachlegen
mochte, schraubt eine weitere M.2-SSD in
den zweiten Slot an der Board-Unterseite
oder montiert bis zu zwei SATA-SSDs
unter dem Mainboard-Schlitten und
schliefdt sie per Adapterkabel an.

Lautheit und Leistung

Das Gespann aus Ryzen75700G und Noc-
tua NH-L9a-AM4 harmoniert sehr gut: Im
Leerlauf lag die Lautheit unter der Mess-
grenze von 0,1 sone, mit Prime95 geargert
erreichte der Ryzen-Mini nach zehn Minu-
ten sehr gute 0,3 sone. Erst als wir zusitz-
lich seine integrierte GPU mit Furmark
erhitzten, musste sich der Liifter mehr ins
Zeuglegenund emittierte 1,1 sone, was nur
noch fiir die Note zufriedenstellend gentigt.

Wer partout einen auch bei Vollgas
leisen Mini braucht, kann aber nachhel-
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fen, und zwar mit dem separat erhéltlichen
Luftfiihrungs-Set NA-FD1von Noctua. Mit
seinen Schaumstoffsegmenten, die zwi-
schen Liifter und Gehdusedeckel kommen
und so einen Tunnel bilden, sank die Laut-
heit im Prime95-Stresstest auf 0,1 sone,
der Worst-Case-Wert mit zusatzlicher
Grafiklast auf 0,5 sone. Dennoch: Wer vor-
hat, regelmafig alle acht Kerne plus GPU
unter Dauervolllast zu setzen, ist mit
einem anderen Rechner besser bedient -
etwa dem grof3en Bauvorschlag, den wir
auf Seite 26 vorstellen.

Jedenfalls unterbietet der aktuelle Ry-
zen-Mini damit die mit Ryzen 5 5600G
und dem Kiihler Alpenf6hn Silvretta be-
stlickte Variante vom Jahresbeginn, und
das ohne Tricksereien: Den Sechskerner
bekamen wir damals nur leise gekiihlt,
weil wir im BIOS-Setup seine Thermal
Design Power (TDP) auf 45 Watt senkten.
Der Achtkerner lduftindes mit voller TDP
von 65 Watt.

Das macht sich im direkten Perfor-
mancevergleich bemerkbar: Im Multi-
threading-Test des Cinebench R23 schafft
der Achtkerner 13.860 statt 9864 Punkte,
satte 40 Prozent mehr. In der neuen Aus-
gabe Cinebench 2024 schrumpfte der Vor-
sprung auf gut 31 Prozent. Die Bench-
markszene classromrenderte der Ryzen7
5700G mit Blender in 415 statt 572 Sekun-
den, lag also um 27 Prozent in Fiithrung.
Den kleinsten Gewinn zeigte Handbrake
beim Umrechnen des Testfilms Big Buck
Bunny von 4K mit dem Profil 1080p30.
Das schaffte der Achtkerner mit durch-
schnittlich 44,5 Bildern pro Sekunde, der
Sechskerner schaffte 40,5. In der Single-
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threading-Leistung tut sich hingegen so
gut wie nichts, nur rund vier Prozent liegt
der voll aufgedrehte, gut gekiihlte Acht-
kerner vorn.

An eine aktuelle Intel-CPU wie den
Corei5-13500 kommen AMDs Zen-3-Pro-
zessoren zumindest auf dem Papier nicht
heran, doch zum einen reicht die Perfor-
mance fiir Office-Aufgaben locker aus,
zum anderen gelang es uns mit dem Intel-
Chip nicht, einen Mini-Bauvorschlag zu-
sammenzustellen, der nicht drosselte
(siehe Kasten).

Die zusitzliche Performance des
Ryzen75700G gibt es nicht umsonst, auch
die Leistungsaufnahme steigt. Mit allen
Threads am Anschlag zeigte das Leis-
tungsmessgerit 96 Watt, 30 Watt mehrals
beim Sechskerner. Lief auch die GPU auf
Hochtouren, maflen wir beim Ryzen 7
5700G 122 Watt, beim Ryzen 55600G 88
Watt. Im Leerlauf gab es indes keine nen-
nenswerten Unterschiede, beide pendel-
ten sich beim ruhenden Windows-Desk-
top bei ziemlich exakt 10 Watt ein. Unter
Linux mafien wir kaum ein halbes Watt
mehr. Uberhaupt lief der Mini unter Ubun-
tuLinux 23.10 erfreulich unauffillig, alles
funktionierte auf Anhieb, Blender render-
te die Classroom-Szene sogar eine Minute
schneller.

Schlafproblem

Laut Support-Seite unterstiitzt der Desk-
Mini keinen S3-Schlaf, also Suspend to
RAM. Mit der BIOS-Version 1.80E BETA
klappte es hingegen, wie wir zwischenzeit-
lich herausgefunden hatten. Allerdings hat
Asrock den Download-Link zu dieser Ver-

Der kompakte Noc-
tua NH-L9a-AM4
kihlt den Acht-
kernprozessor
Ryzen 7 5700G
auch unter Voll-
dampf sehr leise.
Dennoch geht es
im Inneren des
DeskMini X300
recht eng zu.
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sion inzwischen von seiner Support-Seite
entfernt und bietet als neueste Ausgabe
die 1.80F BETA an, die den S3-Schlaf wie-
der verlernt hat. Unser Link von der Pro-
jektseite funktioniert aber noch, sodass
Sie die 1.80E BETA nach wie vor herunter-
laden und installieren konnen (siehe ct.
de/ypz6).

Sollte Thnen der Einsatz eines als
BETA gekennzeichneten BIOS zu heikel
sein, konnen Sie einen Workaround nut-
zen: Unter Windows 11 aktivieren Sie den
Schlafzustand ,Hibernate (Suspend to
Disk)“, um die Daten im Schlafzustand
nicht im RAM, sondern auf der SSD zwi-
schenzulagern. Dieist so schnell, dass der
Mini in wenigen Sekunden wieder auf-
wacht.

Schnell geschraubt

Den Ryzen-Mini zusammenzubauen, dau-
ert nicht lange. Als Werkzeug bendtigen
Sie nur einen Kreuzschlitzschraubendre-
her, dariiber hinaus ein Handtuch als Bas-
telunterlage, gegebenenfalls eine Schere
und ein oder zwei Schiisselchen als
Schraubendepot. Wir geben uns zwar stets
Miihe, die Bauanleitung moglichst ver-
standlich zu schreiben, doch wenn etwas
unklar ist, schauen Sie am besten ins
Barebone-Handbuch oder die Montage-
anleitung des Kiihlers.

Als Erstes drehen Sie die vier schwar-
zen Schraubchen an der Gehéuseriicksei-
te heraus, ziehen den Mainboard-Schlitten

Der schon wieder?

Urspriinglich wollten wir an dieser Stelle
einen Bauvorschlag auf Intel-Basis vorstel-
len. Als Grundlage hatten der Asrock-
Barebone DeskMini B760 und der 14-Kern-
Prozessor Core i5-13500 dienen sollen.
Alles lief auf den ersten Blick gut und
eine Woche vor Projektschluss konsta-
tierten wir zufrieden, dass die CPU kihl
und der Lufter leise blieb. Doch die Pack-
age Power machte uns stutzig: Anstatt
der erlaubten (und handisch in den BIOS-
Einstellungen eingetragenen) 65 Watt lag
sie nach einigen Minuten Dauerlast nur
noch bei 45 Watt und sank schlieB3lich auf
28 Watt; die CPU-Kerne liefen zeitweise
nur noch mit 400 MHz. Dabei war es un-
erheblich, ob wir sie via Prime95 und
Cinebench mit AVX-Code stressten oder
mit dem weniger anspruchsvollen 7-Zip-
Benchmark in Dauerschleife.
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PC-Bauvorschlag Ryzen-Mini-Achtkerner: Teileliste
Komponente __[Proguit [Pt |

Prozessor AMD Ryzen 7 5700G, 8C/16T, 3.80-4.60GHz, boxed (100-100000263B0X) 180 €
CPU-Kiihler Noctua NH-L9a-AM4 50 €
PC-Barebone ASRock DeskMini X300 (90BXG3T01-A10GAOW) 155 €
Speicher Crucial SO-DIMM Kit 16GB, DDR4-3200, CL22-22-22 (CT2K8GASFRA32A) 0 €
SSD Lexar NM790 1TB (LNM790X001T) 60 €

Summe (+ Versandkostenpauschale) 485 € + 20 €

Luftfiihrungs-Set Noctua NA-FD1 12€
RGB-LED ARGB Strip for DeskMini Series (90-BCAO00-00XAYZ) 26 €
USB-2.0-Zusatzports  DeskMini USB 2.0 Kabel (5RB000010020) 10€
USB-2.0-Hub DeskMini USB Hub (90-BCA010-00UAYZ) 12€
WLAN-Adapter DeskMini Wi-Fi 6E Kit (AX210) (90-BXG3R0-AOXCR2W) RiES
Audiobuchse DeskMini Rear Audio Cable Kit (90-BXG3GO-AOXCR2W) 12€
VESA-Halterung DeskMini VESA Mount Kit (ASRock DeskMini VESA Mount Kit) 10€

! gerundet auf den nachsten vollen Europreis

an der langlichen schwarzen Lasche aus
dem Gehause, zupfen das Flachbandkabel
ab, das Gehause und Board verbindet, und
demontieren das Mainboard. Weil der
Noctua-Kiithler durch das Board ge-
schraubt wird und dazu eigenes Befesti-
gungsmaterial mitbringt, entfernen Sie
anschliefdend die beiden schwarzen Plas-
tikstege neben dem Prozessorsockel sowie
die riickseitige Konterplatte.

Nun 6ffnen Sie die Sockelarretierung,
indem Sie den kleinen Hebel nach oben
ziehen, und setzen den Prozessor vorsich-
tigin den Sockel. Achten Sie dabei darauf,
dass daskleine Dreieck in der unteren lin-
ken Ecke des Prozessortragers auf sein

Des Ratsels Losung: Die Spannungs-
wandler wurden mit 105 °C zu heil3, wes-
halb das Board den Prozessor herunter-
regelte. Augenscheinlich ist das flache
Kihlkorperchen der Wandler unterdi-
mensioniert und der Luftzug des CPU-
Kihlers reicht nicht, um das aufzufangen.
Ein Gegencheck mit dem Vorgdngermo-
dell DeskMini B660 ergab dasselbe Pro-
blem.

Erst mit dem Vierkernprozessor Core
i3-13100 lagen die VRM-Temperaturen im
drosselfreien Bereich, doch schon ver-
glichen mit dem bestehenden Ryzen-
Mini-Bauvorschlag vom Jahresbeginn
war diese Konstellation nicht nur preislich
unattraktiv. So entschlossen wir uns, das
kleine AMD-System mit schnellerer SSD,
Achtkern-CPU und starkerem Kihler auf-
zufrischen.

© Copyright by Heise Medien.

Gegenstiickim Sockel zeigt. Nachdem Sie
den Prozessor mit dem Hebel im Sockel
arretiert haben, geben Sie einen etwa lin-
sengrofden Klecks Wirmeleitpaste in die
Mitte des Prozessordeckels.

Jetzt wird es ein wenig diffizil: Setzen
Sie den Kiihler so auf den Prozessor, dass
die Spitzen der Heatpipes zum SSD-Steck-
platz zeigen, die Lamellen des CPU-Kiih-
lers zum schwarzen Kihlkorper auf der
Platine. Dann drehen Sie das Mainboard
samt Kithler um und stellen das Konstrukt
auf'den Liifter. Wahrend Sie dieses Sand-
wich mit einer Hand stabilisieren, legen
sie die mitgelieferte Konterplatte aufs
Mainboard und drehen mit der anderen
nacheinander die Schrauben durch die
Locher in den Kiihler, bis sie greifen. Erst
wenn alle vier sitzen, ziehen Sie sie fest.
Drehen Sie das Mainboard wieder mit
dem Kiihler nach oben und stecken Sie das
Liifterkabel an den Anschluss CPU_FAN1
neben dem dufderen DIMM-Slot.

Als Nichstes stecken Sie den Arbeits-
speicher in die DIMM-Slots und die SSD
in den M.2-Slot und fixieren letztere mit
der kleinen Schraube aus dem Barebone-
Zubehor. Wollen Sie den Mini auf ultra-
leise trimmen, kommt nun das Luftfiih-
rungs-Set zum Einsatz: Ersetzen Sie die
vier Schrauben, die den Liifter am Kiihler
halten, durch die vier Bolzen aus dem Set.
Darauf'stecken Sie nun die Fithrungsrohr-
chen, kiirzen sie mit einer Schere aufacht
Millimeter iiber dem Liifterrahmen und
setzen den 10-Millimeter-Schaumstoftf-
rahmen auf - das ist der dickste mit den
zehn Einkerbungen an der Seite.

Das bestiickte Mainboard schrauben
Sie danach wieder auf seinen Trager und
achten dabei darauf] dass keine der klei-
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nen EMV-Laschen in einen der riickseiti-
gen Anschliisse gerutschtist-das passiert
besonders gern bei der LAN-Buchse. Zu
guter Letzt stecken Sie das Flachbandka-
bel vom Gehduse wieder an, schiebenden
Schlitten vorsichtig zuriick ins Gehause,
achten darauf] dass der Schaumstoffrah-
men nicht am Deckel hingen bleibt und
schrauben den Schlitten wieder fest.
Sind Maus, Tastatur, Monitor und
Netzteil angeschlossen, folgen nach dem
Einschalten erste Funktionstests: Dreht
der Liifter? Zeigt der Monitor ein Bild?

Dann gehen Sie mit der Entf-Taste ins
BIOS-Setup und nehmen die Einstellungen
vor, die wir auf der Projektseite beschrieben
haben (siehe ct.de/ypz6). Dort finden Sie
auch die Werte fiir unsere angepasste Liif-
terkurve. Anschliefiend installieren Sie das
Betriebssystem Threr Wahl.

Ergdnzendes

Asrock bietet diverses Zubehor an,umden
DeskMini aufzupeppen oder ihn um zu-
satzliche Funktionen zu erweitern. Dazu
zahlen ein WLAN-Kit, das nach dem Stan-

Bauvorschlag Ryzen-Mini: technische Daten und Tests

Abmessungen (B X H X T)
M.2-Slots (frei)

Einbauschéchte (frei) 2x25"(2)
Anschliisse hinten

Anschliisse vorn

15,5 cm % 8,3 ¢cm X 16,5 cm
2 X M.2-2280 (PCle 3.0 x4) (1), 1 X M.2-2230 (fiir WLAN/Bluetooth) (1)

1 X HDMI 2.0b, 1 X DisplayPort 1.4, 1 X VGA, 1 x USB-A 5 Gbit/s, 1 X USB 2.0, 1 X LAN
1 X USB-A 5 Gbit/s, 1 x USB-C 5 Gbit/s, 2 x analog Audio

elektrische Leistungsaufnahme, Datentransfermessungen, Benchmarks unter Windows 11

Soft-Off (mit ErP) / Energiesparen

Leerlauf (Ubuntu 23.10) / Volllast

Lautheit Leerlauf / Volllast CPU / CPU + GPU
SSD: Lesen (Schreiben)

USB 3.2 Gen 1 (5 Gbit/s): Lesen (Schreiben)
LAN: Empfangen / (Senden)

WLAN 2,4 / 5 / 6 GHz: nah (20 m)?
Bootdauer 11s
Cinebench R23: 1T / MT
Cinebench 2024: 1T / MT
Blender (classroom) / Handbrake
3DMark Fire Strike / Time Spy

I mit Luftfiihrungs-Set

0,5(04)W/0,7W

418 (373) MByte/s
119 (119) MByte/s

91 / 716 Punkte
4155/ 44,5 fps
3375/ 1355 Punkte

9,9 (10,4)W/ 122W
<0,1(<0,1)!sone /0,3 (0,3)" sone / 1,1 (0,5)" sone
3733 (3251) MByte/s

1507 / 13.860 Punkte

383 (328) / 1533 (826) / 1642 (880) Mbit/s

2 gemessen mit Asrock DeskMini Wi-Fi 6E Kit (AX210)

dard Wi-Fi 6E funkt und auch Bluetooth
beherrscht. Fiir den Deckel gibt es zwei
zusitzliche USB-2.0-Buchsen und die ma-
gnetisch haftende RGB-Lichtleiste bringt
Farbe ins Gehause. Wer beide nutzen will,
bendtigt noch den DeskMini-USB-Hub.
Einen Audio-Ausgang an der Riickseite
riistet das Rear Audio Cable Kit nach. Mit
dem VESA Mount Kit verschwindet der
kleine Rechner hinter dem Monitor.

Fazit

Mit acht CPU-Kernen hat der Ryzen-Mini
machtig Dampf unterm Deckel, was man
an der Performance, aber nicht an der
Lautstarke merkt. Office-Kost verdaut er
problemlos und hat auch fiir anspruchs-
vollere Aufgaben genug Power. Mit bis zu
vier Datentragern ausgestattet eignet er
sichzudem alsleiser, leistungsfahiger Ser-
ver. Wer etwas weniger Leistung bendtigt
und etwas Geld sparen mochte, bekommt
mit der urspriinglichen Version des Bau-
vorschlags immer noch einen schnuckeli-
gen und leisen Office-Rechner.
(bkr@ct.de) ct

Literatur

[1] Christian Hirsch, Mini-Sechser, Leiser, sparsamer
Mini-PC-Bauvorschlag fiir 400 Euro, c't 6/2023,
S.150

[2] LutzLabs, Flash-Rennen, 24 SSDs mit PCle 3.0,
4.0 und 5.0 im Test, c't 22/2023, S. 88

Projektseite mit Teileliste und
BIOS-Einstellungen: ct.de/ypz6

Streiche konnen teuer werden.
Wie Sie sich gegen Attacken auf Ihre IT-Infrastruktur wappnen kénnen,

erfahren Sie in unseren Seminaren und Workshops.

www.cyber-akademie.de
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Aktuell | Microsoft Ignite/Kiinstliche Intelligenz

Nadella copilotiert
in die Zukunft

KI-Ankiindigungsreigen auf Microsofts

Ignite

Copiloten liberall: Microsoft
nutzte seine Hausmesse Ignite
Mitte November, um die hohen
KI-Ambitionen zu demonstrieren
und um alle KI-Produkte mit
einem einheitlichen Label zu
versehen.

Von Peter Siering

B ing Chat war gestern, heute heifst Mi-
crosofts KI-Helfer Copilot, egal ob es
um Windows, Office, SharePoint, Teams,
Designer, Defender, die diversen Studios
oder den Browser geht. Rund 100 neue
Produkte hat Microsoft auf der Ignite an-
gekiindigt. Und fast ausschliefdlich drehte
es sich um KI.

In Teams Premium etwa steht nun in
allen Chateingaben-seies in Direktnach-
richten, Meetings oder Kanilen - ein Co-
pilot als Schreibassistent bereit. In Teams-
Meetings soll eine KI die Stimme des Spre-
chers zukiinftig besser isolieren und Hin-
tergrundstimmen unterdriicken.

Bild. Microsoft

Apropos Hintergriinde: Arbeitet man
aus dem unaufgerdumten Homeoffice,
soll Teams zukiinftig den Hintergrund
kiinstlich aufrdumen oder authiibschen
konnen, zum Beispiel mit kiinstlich hinzu-
gefiigten Pflanzen. Und um die Inhalte aus
einer Videokonferenz weiterzuverwen-
den, soll ein KI-Assistent sie ab dem Friih-
jahr 2024 selbsttitig in ein Whiteboard
iiberfiihren.

Zur ,,Starkung der Cyberabwehr im
Zeitalter der kiinstlichen Intelligenz stellt
Microsoft auch Administratoren Copilo-
ten zur Seite. Microsoft will sie in die Ad-
min-Oberflache fiir Microsoft 365 integ-
rieren. Schon im Frithjahr angekiindigt,
startet jetzt ein Programm zur Registrie-
rung fiir den Microsoft Security Copilot,
der Sicherheitsfachleutenim Alltag helfen
soll. Er soll unter anderem Hinweise fiir
sinnvolle Mafdnahmen bei Sicherheits-
vorfillen liefern.

Mit Azure Al Studio sollen Entwick-
ler eigene, firmeninterne Copiloten ent-
werfenkonnen. Als Basis stehen GPT-3.5
und eine Vorabversion von GPT-4 bereit.
Das Copilot Studio soll zudem Mitarbei-
tern ohne Programmierkenntnisse erlau-

Teams raumt auf: Die Kl soll bald den Hintergrund defragmentieren kénnen.
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ben, eigene Copiloten zu bauen und mit
Firmendaten zu verkniipfen. Das Grund-
prinzip von Copilot Studio dhnelt den
GPTsvon OpenAlund konnte in eine Art
(App-)Store fiir KI-Modelle miinden.

Microsoft will auch mit eigener Hard-
ware im KI-Geschaft mitmischen und hat
einen eigenen KI-Chip vorgestellt: Maia
soll 2024 den in der Microsoft-Cloud an-
gebotenen KI-Diensten Beine machen.
Mieten konnen Kunden solche Chips in
Azure vorerst aber nicht, hiefd es. Auch
sonst hielt sich Microsoft zu Maia sehr be-
deckt, etwa zur Performance.

Mit seinem im September angekiin-
digten ,,Copilot Copyright Commitment*
(CCC) bietet Microsoft Kunden an, sie
vor eventuellen Rechtsstreitigkeiten zu
schiitzen, etwa Verfahrenskosten und
Bufdgeldern, die durch den Einsatz von
KI-Techniken des Unternehmens auf-
kommen. Die Kunden miissen bestimm-
te Dokumentationspflichten erfiillen,
wenn sie an dem Programm teilnehmen
wollen.

Wann der Copilot auch in deutsche
Installationen von Windows als regulér
aktive Funktion einzieht, erklarte Micro-
soft auf der Ignite nicht. Windows 11 in
Version 23H2 wird zwar munter verteilt,
aber dort lasst sich der Copilot weiterhin
nur mit einem Trick hervorlocken [1]. Mi-
crosoft nutzte die Veranstaltung zudem,
um anzukiindigen, dass man die Funktion
auch noch in Windows 10 nachriisten
werde - verriet aber ebenso wenig, wann.
In aktuellen Insider-Previews ist sie be-
reits enthalten. (ps@ct.de) ¢t

Literatur

[1] Jan Schussler, Entspanntes Upgrade, Neue Funk-
tionen flir Windows 11, c't 25/2023, S. 126
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DMA wirft Schatten voraus

Einige Konzerne widersprechen
ihrer Einstufung der EU als markt-
beherrschende Plattformen. Unter-
dessen schrauben Unternehmen an
ihren Produkten, um sie dem neuen
EU-Wetthewerbsrecht anzupassen.

Obwohl der Digital Markets Act (DMA)
erst im Marz 2024 wirksam wird, 10st er
derzeit bei einigen Konzernen hektische
Betriebsambkeit aus. Es geht um die von
der EU-Kommission benannten ,Tor-
wichter", also Plattformdienste, die auf-
grund ihrer marktbeherrschenden Posi-
tion bald besonders scharfen wett-
bewerbsrechtlichen Vorschriften unter-
liegen sollen.

Meta, der Tiktok-Mutterkonzern
ByteDance und Apple haben im November
Einspruch beim Europiischen Gericht
(EuG) gegen die Kommissionsentschei-
dungen eingelegt. Meta sieht seinen Mes-
senger und den Facebook Marketplace
nicht als Torwichter. Letzterer sei ,ein
Dienst fir Verbraucher zu Verbraucher®
und falle nicht unter die DMA-Definition

eines Onlinevermittlungsdiensts. Der
Messenger seilediglich eine Chatfunktion
von Facebook.

Der chinesische ByteDance-Konzern
behauptet, die Einstufung von TikTok als
Torwiéchter sei fehlerhaft aufgrund der
weltweiten Marktkapitalisierung der Mut-
tergesellschaft erfolgt, die ,,nicht einmal
in Europa titig" sei. TikTok erfiille die
Voraussetzung von 7,5 Milliarden Euro
Jahresumsatz im Europdischen Wirt-
schaftsraum nicht.

Zu Apples Begriindung des Ein-
spruchs gab es bis Redaktionsschluss die-
ser Ausgabe nur Mutmafdungen. Zuvor
hatte Apple aber durchblicken lassen, dass
man die finf App Stores auf den Betriebs-
systemen als eigene Einheiten betrachte
und nur der Store in iOS genug Nutzer
habe, um als Torwichter gelten zu konnen.
Die EU-Kommission hatte dies stets zu-
rliickgewiesen, sie unterscheidet nicht zwi-
schen den Apple-Betriebssystemen.

Derweil bereitet sich Apple augen-
scheinlich darauf vor, ab Marz 2024
gemafd DMA fremde App Stores (Side-

Internet | Aktuell

loading) in i0S zuzulassen. In der Beta-
version von iOS 17.2 tauchte ein neues
Framework namens ,,Managed App Dis-
tribution” auf, womit Fremdanbieter in
engen Grenzen die Moglichkeit erhalten
konnten, eigene App Stores anzubieten.
Aufderdem hat Apple tiberraschend ange-
kiindigt, kiinftig das Messengerprotokoll
»Rich Communication Standard“ (RCS)
in seiner Nachrichten-App zu unterstiit-
zen, parallel zu iMessage und SMS. Hier
konnte der DMA motivierend gewirkt
haben (siehe S. 44).

Auch Microsoft reagierte bereits auf
die Einstufung von Windows als Torwéch-
ter. Nutzer von Windows 10 und 11 sollen
in Europa bald den Browser Edge und die
Internetsuche Bing komplett deinstallieren
konnen. Diese Anderungen sind in Pre-
views fiir die Versionen 22H2 (Windows 10)
und 23H2 (Windows 11) bereits zu sehen.
Die finalen Updates sollen bis zum 6. Méarz
2024 aufalle Computer mit einem der bei-
den Betriebssysteme kommen, kiindigte
der US-Konzern an. Genau dieses Datum
verlangt auch der DMA. (hob@ct.de)

Echtzeitzahlungen
kommen

Der Europaische Rat und das EU-Parla-
ment haben sich in Trilogverhandlungen
mit der EU-Kommission iiber die soge-
nannte Instant-Payments-Verordnung ge-
einigt. Zukiinftig miissen in der EU sdmt-
liche Banken und Sparkassen SEPA-Uber-
weisungen in Echtzeit empfangen und
versenden konnen. Diese sollen zu jeder
Tages-und Nachtzeit innerhalb von maxi-
mal zehn Sekunden beim Empféanger ein-
gehen.

Auflerdem diirfen die Kreditinstitute
solche Echtzeitilberweisungen nicht
héher bepreisen als SEPA-Standardiiber-
weisungen. Um die Sicherheit zu erh6hen,
miissen die Banken zudem IBAN und
Namen des Empfangers abgleichen und
den Sender auf Abweichungen hinweisen.
Das gilt anders als urspriinglich geplant
nun sogar fiir simtliche SEPA-Uberwei-
sungen. Die Geldhduser der Eurozone
erhalten eine Umsetzungsfrist von 24 Mo-
naten fiir die Verordnung, die Banken in
der tibrigen EU 36 Monate. (mon@ct.de)
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Sonderheft c't KI-Praxis

Der erste Hype um ChatGPT ist vorbei,
jetzt geht es um den konkreten Einsatz
von Sprachmodellen in der Praxis. Dazu
erklaren wir im Special, wie Sie mit offe-
nen Sprachmodellen auf Hugging Face
selbst experimentieren und dabei die
volle Kontrolle tiber das Modell, die Daten
und Kosten behalten. Dabei ist es wichtig,
die Grenzen und Trainingsmaterialien
von Sprach-Kls zu kennen, damit Ihnen
im Arbeitsalltag keine Fehler durch-
rutschen.

Auf 164 Seiten vergleichen wir dar-
Uber hinaus Schreibassistenten, KI-Stim-
men und Bildgeneratoren. Sie erfahren
zum Beispiel, wie Sie mit Kl Ihre englischen
Texte aufpolieren oder auf welche Details
Sie achten sollten, um gefélschte Bilder
zu entlarven. Wir gehen der Frage nach,
was von Kl-Benchmarks zu halten ist und
was Schulen, Universitaten und Unterneh-
men beim Einsatz von KI-Systemen in
Lehre und Produktion beachten sollten.

© Copyright by Heise Medien.

C'E KI-PRAXIS

Mit Kanstlicher Intelligenz produktiv arbeiten

Grenzen der Sprachmodelle erkennen

Wasnim S Sprachmodellen nicht trause durfan
Wee Urheber im grollen Sail bekdaut werden

Ki-Programme anwenden
Wa K Assintenten tataschlich helten
K-Stimmen - Schreibassistenten - Bildgeneratoamn

In Fiir Schule und Arbeit

urd At et ardert

Die eigene
Sprach-KI betreiben

Mt e
Volle Das

g hemodellen el ndes i der Clood Pepetimentieren
olle  ohne Abomodelle indiiduell anpassbar

Das gedruckte Heft ist im Zeit-
schriftenhandel und online unter shop.
heise.de fiir 14,90 Euro erhaltlich. Alter-
nativ konnen Sie dort auch die PDF-Ver-
sion flir 12,99 Euro erwerben.

(hag@ct.de)

37



Aktuell | WhatsApp-Kanile

Sendungsbewusst

WhatsApp-Kanale:

die besseren Newsletter?

Instagram und WhatsApp wer-
den zu universellen Marketing-,
Sende- und Analyseplattformen
fir Firmen, Prominente, Vereine
und andere Organisationen.

Die neuen Broadcast- und Info-
kandle kommen gut an und
erschlieBen Meta neue Geld-
beziehungsweise Datenquellen.

Von Andrea Trinkwalder

otgesagte leben langer. Trotz Social

Media nicht totzukriegen sind News-
letter. Diese gibt es jetzt in zielgruppen-
gerechter Form auch bei Instagram unter
dem Namen Broadcast-Channels und bei
WhatsApp als ,,Kanile“. Dariiber konnen
sendungsbewusste Organisationen und
Promis recht unkompliziert ihre (Werbe-)
Botschaften unters Volk bringen.

Die erst in diesem Jahr eingefiihrten
Funktionen erfreuen sich wachsender Be-
liebtheit, vor allem in Stidamerika, Indien
und Indonesien. Zuden européischen und
US-amerikanischen Kanilen der ersten
Stunde gehoren grofie Fufdballvereine wie

Uber 6ffentliche WhatsApp-Kanile kén-
nen Firmen, Vereine und Prominente
unkompliziert ihre Fangemeinde auf
dem Laufenden halten.
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Bild: WhatsApp

Real Madrid, Bayern Miinchen und Borus-
sia Dortmund sowie News- und Strea-
mingkonzerne wie die New York Times
oder Netflix. In einer Ende Oktober durch-
gefiihrten Untersuchung des Marketing-
Branchendienstes OMR erzielte die grof3-
te Reichweite mit knapp 48 Millionen
Followern WhatsApp selbst, gefolgt von
Netflix mit 24 Millionen. Noch vor Real
Madrid (20 Millionen) rangierten die aus
Hindi-Filmen bekannte Schauspielerin
Katrina Kaif sowie der indonesische TV-
Sender Indosiar, die 23 beziehungsweise
22 Millionen Abonnenten hatten.

Das ist nur auf den ersten Blick iiber-
raschend. Denn in Indien ist WhatsApp
zur unverzichtbaren Kommunikations-
und Handelsplattform herangewachsen,
iiber die viele Firmen ihre Geschifte und
Finanztransaktionen abwickeln. Auf die-
sem Markt mit seinen 500 Millionen Nut-
zern - also etwa einem Viertel der zwei
Milliarden weltweit - testet Meta gerne
neue Funktionen.

Mitte November von Meta-CEO Mark
Zuckerberg veroffentlichten Zahlen zu-
folge bringt es Real Madrid mittlerweile
auf iiber 25 Millionen Abonnenten. Ins-
gesamt sollen bereits 500 Millionen Nut-
zer Informationen iiber die WhatsApp-
Kanile beziehen. In Deutschland liegt
Borussia Dortmund (3,2 Millionen) knapp
vor Bayern Miinchen (2,8 Millionen). Die
News des Tagesschau-Kanals konsumie-
ren knapp 600.000 User.

Offentliches Broadcasting

Instagram-Broadcast-Channels gibt es seit
Februar2023. WhatsApp-Kanile starteten
im Juni mit ausgewahlten Organisationen
aus Singapur und Kolumbien, weitere Ka-
nile und Lander folgten sukzessive. In
Deutschland sind sie seit Anfang Oktober
freigeschaltet. Nutzer finden die verfiigba-
ren Kanile unter ,Aktuelles® unterhalb der
Statusmeldungen ihrer Kontakte. Somit
gibt esin WhatsApp nun grundsitzlich zwei
voneinander getrennte Kommunikations-
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wege: liber die klassischen Chats inklusive
deriibergeordneten Gruppenund Commu-
nities sowie iiber die Channels.

Chats sind Ende-zu-Ende-verschliis-
seltund privat, jeder kann sich einbringen.
Channels hingegen sind 6ffentlich und die
Kommunikation fliefdt hauptséichlich in
eine Richtung: vom Kanalbetreiber hin zu
den Abonnenten. Ahnlich wie in einem
Blogoder Newsletter kann etwa ein Verein
hier unkompliziert iiber anstehende Ter-
mine und die Ergebnisse der laufenden
Spielsaison informieren, Eintrittskarten
verlosen oder per Umfrage den Spieler des
Monats kiiren. Abonnenten konnen ihre
Meinung zu den Beitrdgen nur mit Likes
und Emojis kundtun oder wenn sie der
Kanalbetreiber (Admin) zu einer Umfrage
mit vorgefertigten Antworten einladt.

Daten exklusiv und frei Haus

Gemessen an den Informationen, die
WhatsApp selbst sammelt und auswertet,
sind die Mittel der Admins recht einge-
schriankt, wenn sie die Gewohnheiten und
Vorlieben ihrer Gefolgschaft analysieren
wollen. Der Kanalbetreiber bekommt
weder Profilbilder noch Kontaktdaten zu
sehen; er erfahrt lediglich, welche seiner
eigenen Kontakte den Kanal abonniert
haben. Au3erdem gewéhrt WhatsApp ihm
statistisch aufbereitete Einblicke tiber den
Abruf von Kanal-Statusmeldungen sowie
die Reaktionen darauf. Anders als bei
einem klassischen Newsletter miissen Ka-
nalabonnenten also gegeniiber dem Ver-
sender keine personlichen Informationen
wie Namen oder E-Mail-Adresse preisge-
ben. Details zur Datenverarbeitung erfah-
ren Nutzer in der ergidnzenden Daten-
schutzerklarung fiir WhatsApp-Kanéle
(Link via ct.de/yux9).

Im Abschnitt ,, Berechtigte Interessen”
genehmigt sich WhatsApp dafiir sehr weit-
reichende Méglichkeiten, die Vorlieben und
das Verhalten von Kanalabonnenten zu ana-
lysieren. Dort heifdt es: ,,Um die Nutzung
von Kanilen zu verstehen, analysieren wir,
wie Benutzer*innen interagieren und nach
Kanilen suchen.” Dazu werden beispiels-
weise Informationen tiber die Abonnenten
und ,,andere Verbindungen® gesammelt:
welchen Kanélen sie folgen, wie sie auf Bei-
trage reagieren und wie sie sich sprachlich
ausdriicken. Dariiber hinaus untersucht
WhatsApp, fiir welche Inhalte sich die je-
weiligen Nutzer interessieren und wie aktiv
sie in ihren jeweiligen Kanélen sind.

Mit den offentlichen Kanilen er-
schliefdt sich WhatsApp also einen elegan-
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Warum und wie wir deine informationen Berechtigte Interessen, auf die wir uns
verarbeiten stitzen
Business intefligence und Analytics: « Es liegt n unserem Interesse, die
Nutzung von Kandlen zu messen, um
= Um die Nutzung von Kanblen zu Geschattsentscheidungen in Bezug auf
verstehen, analysieren wir, wie Kandle und den allgemeinen WhatsApp-
Berwtzertinnen interagieren und nach Dienst zu treffen und zu verbessem

Kanilen suchen

Wer die 6ffentlichen WhatsApp-Kanile abonnieren mochte,
muss einer erweiterten Datenschutzerklarung zustimmen.

In dieser lasst sich WhatsApp auch genehmigen, das Nutzungs-
verhalten einschlieBlich der betrachteten Inhalte zu analysieren.

ten Weg, um feinere Nutzerprofile zu bilden. Das war bisher nur
iiber Umwege moglich: Da die klassischen Chats Ende-zu-Ende-
verschliisselt sind, hat der Diensteanbieter keinen Zugriff auf die
Gesprichsinhalte. Er kann also lediglich die Metadaten auswer-
ten und versuchen, daraus Riickschliisse auf die Interessen, das
Verhalten und den Freundeskreis der jeweiligen Chat-Teilnehmer
zu schlielen. Oder er zapft weitere Datenquellen an und fiihrt
sie mit den eigenen zusammen.

Eine naheliegende Quelle wiren die Datensilos der Schwes-
terunternehmen Facebook und Instagram gewesen, doch das
Bundeskartellamt hatte dem Mutterkonzern Meta bereits 2019
untersagt, diese miteinander zu verkniipfen. Dagegen klagte
Meta vor dem Oberlandesgericht Diisseldorf mit der Begriin-
dung, die Behorde habe ihre Kompetenzen iiberschritten. Die
Richter gaben den Fall an den Europédischen Gerichtshof weiter,
der im Juli dieses Jahres entschied, dass die nationale Aufsichts-
behorde sehr wohl den Missbrauch einer marktbeherrschenden
Stellung priifen und entscheiden konne, ob ein Verstof gegen die
Datenschutzgrundverordnung vorliegt. Sprich: Meta bleibt bis
auf Weiteres zur getrennten Datenhaltung verpflichtet, sofern
die Nutzer das Zusammenfiihren nicht ausdriicklich genehmigen.

Kanale loswerden, Daten sparen

Naturgemaf3 ist nichtjeder Nutzer begeistert von der neuen Funk-
tion, viele wollen sie aus ihrem Statusbereich verbannen. Das geht
aber nur, indem man wieder zur alten WhatsApp-Version aus dem
August zuriickkehrt, die in alternativen App-Stores wie APKMirror
zum Download steht. Dauerhaft deaktivieren lasst sich die Kanal-
iibersicht unterhalb der privaten Statusberichte nicht.

Wer Kanile abonnieren mochte, sollte sich im Klaren dartiber
sein, dass das Privatsphireversprechen nur fiir die Weitergabe
von Daten an Dritte gilt. Sprich: Die jeweiligen Firmen und Or-
ganisationen, die Kanile betreiben, bekommen offenbar keine
mit dem Nutzer verkniipften Daten, um feingranulare Abonnen-
tenprofile bilden zu konnen. Ausgiebig gesammelt und ausge-
wertet werden solche Informationen sehr wohl, aber eben nur an
einem Ort: bei WhatsApp selbst.

Fiir die Kanalbetreiber ist es ein zweischneidiges Schwert:
Einerseits konnen sie mit wenig Aufwand eine hohe Reichweite
erzielen, andererseits bleibt ihnen der direkte Kontakt zur An-
hingerschaft verwehrt. In puncto Marktforschung hingen sie am
Tropfvon WhatsApp. (atr@ct.de) ct

Datenschutzerkldrung, Reichweitenmessung: ct.de/yux9
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Aktuell | Prozessoren

Bit-Rauschen

Microsoft kiindigt eigene
Server- und KI-Chips an

Microsofts Cloudsparte Azure
setzt auf selbst entwickelte
KlI-Beschleuniger. AMD ge-
winnt CPU-Marktanteile hinzu.
Der chinesische Loongson
rechnet schneller und Chip-
subventionen wackeln.

Von Christof Windeck

ahrelang wurde dariiber spekuliert,

dass Microsoft eigene Halbleiter ent-
wickelt. Nunliefd Microsoft die Katze aus
dem Sack: 2024 starten der ARM-Server-
prozessor Azure Cobalt 100 und der KI-
Beschleuniger Azure Maia 100. Man wird
aber nicht so bald Azure-Instanzen auf
dieser Hardware buchen konnen. Viel-
mehr sollen darauf zunachst Dienste wie
das Sprachmodell Copilot laufen. Damit
verschafft sich Microsoft Zeit, die Hard-
ware und die zur Nutzung notige Software
zu optimieren. Fiir den 128-Kerner Cobalt
100 nutzte Microsoft den ARM-Bau-
kasten ,,Neoverse Compute Subsystems"
und packte in weniger als zwei Jahren
Entwicklungszeit zwei Module mit je
64 Neoverse-N2-Kernen auf einen Chip.
Der Maia 100 entstammt der 5-Nanome-
ter-Fertigung und hat 105 Milliarden
Transistoren.

Ganz allgemein geht der Trend bei
Cloudservern zu Prozessoren mit immer
mehr Kernen. Auch andere Cloud-
»Hyperscaler” wie Amazon und Google
kaufen immer fettere Maschinen. Laut
den US-Marktforschern von Mercury
Research schrumpfte die Anzahl der ver-
kauften Server im dritten Quartal 2023,
aber der durchschnittliche Verkaufspreis
und damit auch der Umsatz wuchsen.
Mercury Research wertet das als
fundamentale Umwilzung im Server-
markt.
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Epyc-Prozessoren eroberten satte
23 Prozent Marktanteil, weil AMD derzeit
schlichtweg viel mehr Kerne pro Prozessor
bietet als Intel. Auch im gesamten x86-
Markt schldgt sich AMD gut mit jetzt
30 Prozent Anteil. AMD konnte vor allem
viele Notebookprozessoren verkaufen.
Hier hofft Intel darauf, 2024 mit Meteor
Lake eine besonders attraktive Chipfami-
lie ins Rennen zu schicken. Spannend
wird, ob die KI-Karte sticht: Sowohl Me-
teor Lake - am 14. Dezember werden die
ersten Notebooks damit erwartet - als
auch AMDs Ryzen 7040 ,,Phoenix“ haben
zusitzliche KI-Rechenwerke. Wie unser
Notebooktestin c’t 25/2023 jedoch zeigte,
schalten aber die meisten Notebook-
hersteller die ,,Ryzen AI“-Funktion bisher
nicht frei. Mal sehen, ob das bei Intel bes-
ser klappt.

Chinesische Prozessoren

Mercury Research schitzt den Anteil von
ARM-Prozessoren am PC-Markt auf

Den KI-Beschleuniger Maia 100 mit

105 Milliarden Transistoren entwickelte
die Microsoft-Abteilung Azure Hard-
ware Systems and Infrastructure (AHSI)
selbst.

© Copyright by Heise Medien.
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11 Prozent, im Wesentlichen wegen Apples
MacBooks und iMacs mit M-Prozessoren.
Windows-Notebooks mit ARM-Chips
spielen weiterhin keine Rolle, eher noch
Chromebooks mit Prozessoren von Rock-
chip oder Mediatek. Mercury Research
vermutet auch, dass in China grofiere
Stiickzahlen von x86-Prozessoren gefer-
tigt werden, etwa von Zhaoxin. Man habe
aber keine belastbaren Zahlen zum dorti-
gen Markt.

Eine Alternative zux86-Prozessoren
fir Linux-Rechner entwickelt in China
auch die Firma Loongson Technology.
Die Mikroarchitektur LoongArch wurde
von der altehrwiirdigen MIPS-Architek-
tur abgeleitet und verarbeitet etwa auch
Vektoren. Der Quadcore Loongson
3A6000 kommt laut Angaben des Her-
stellers sowie nach Messungen der Web-
site MyDrivers.com in einigen Bench-
marks recht dicht an die Leistung man-
cher x86-CPUs heran. Dabei hatte man
die Vergleichsprozessoren mit AMD
Ryzen 5 3100 und Intel Core i3-10100F
aus dem Jahr 2020 aber sehr geschickt
gewihlt. Denn dhnliche Ergebnisse lie-
ferten auch schon viel altere Intel-Pro-
zessoren, etwa der Core i7-2700K (Sandy
Bridge) aus dem Jahr 2011. Ab 2024 will
Loongson angeblich auf 7-Nanometer-
Technik des chinesischen Auftragsferti-
gers SMIC setzen.

Subventionszittern

Mitte November bescherte das Bundes-
verfassungsgericht der Bundesregierung
schlaflose Nichte: Die Tricks zur Finan-
zierung des 60 Milliarden Euro schweren
Klima-und Transformationsfonds (KTF)
sind nicht zulédssig. Geklagt hatten Mit-
glieder der Unionsfraktion des Bundes-
tags, um die Einhaltung der Schulden-
bremse zu erzwingen. Den CDU-Lénder-
chefs von Sachsen (Kretschmer) und
Sachsen-Anhalt (Haseloff) erwies man
damit aber einen Barendienst, denn aus
dem KTF sollten zumindest teilweise
auch die Milliardensubventionen fiir die
geplanten Chipfabriken von Intel (Mag-
deburg), TSMC/ESMC (Dresden), Infi-
neon (Dresden) und auch Wolfspeed
(Ensdorfim Saarland) sprudeln. Bundes-
wirtschaftsminister Habeck sprach in
einer Videobotschaft von einem ,,Riick-
schlagfiir all die Pline, die gemacht wur-
den“. Wie es mit den Projekten weiter-
geht, war bis zum Redaktionsschluss
dieser c’t-Ausgabe noch offen.
(ciw@ct.de) ct
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Leistungsstarke Workstation mit 96 CPU-Kernen

Lenovo baut in die ThinkStation P8
einen Ryzen-Threadripper-7000-
Prozessor und bis zu 1 TByte Arbeits-
speicher ein. Mit drei High-End-
Grafikkarten taugt sie auch fiir KI-
Berechnungen.

Inder ThinkStation P8 rechnet ein Exem-
plar der wenige Wochen jungen High-
End-Prozessorfamilie Ryzen Threadrip-
per 7000, darunter auch der Threadrip-
per Pro 7995WX mit 96 Zen-4-Kernen
und 192 Threads. Auch bei der weiteren
Ausstattung setzt der Hersteller Lenovo
auf maximale Performance und bietet
Konfigurationen mit drei Profigrafik-
karten vom Typ Nvidia RTX 6000 Ada
an. Damit eignet sich die Workstation
nicht nur fiir Rendering und Simulatio-
nen, sondern auch zum Trainieren von
KI-Modellen, denn jeder Grafikkarte
stehen 48 GByte lokaler Speicher zur
Verfligung. Alternativ bietet Lenovo
auch Varianten mit vier RTX A4000,
einer Radeon Pro W7900 oder vier Ra-
deon Pro W7600 an.

Der Prozessor greift auf bis zu acht
DDR5-RDIMMs mit 1 TByte Gesamtka-
pazitit und der Fehlerkorrekturtechnik
ECC zu. Das robuste Gehause der Think-
Station P8 hat Lenovo in Zusammenarbeit
mit Aston Martin entwickelt. Dort hinein
passen bis zu acht M.2-SSDs mit 32 TByte
Gesamtkapazitit, die sichin einem RAID-
Verbund zusammenfassen lassen sowie
sieben Erweiterungskarten, davon vier mit
PCle 5.0 x16. Das Gehause lasst sich wahl-
weise als Tower betreiben oder in ein Ser-
ver-Rack einbauen. Die Energieversor-
gung libernimmt abhangig von der Konfi-
guration ein Netzteil mit 1000 bezie-
hungsweise 1400 Watt Leistung , das bei
der Effizienz die Vorgaben des 80Plus-Pla-
tinum-Logos erfiillt. Zur weiteren Ausstat-
tung der ThinkStation P8 gehoren USB-C
20 Gbit/s (USB 3.2 Gen 2x2), Wi-Fi 6E und
2x Ethernet, davon ein Port mit 10 Gbit/s.

Lenovo unterstiitzt Windows 11
sowie Ubuntu Linux und hat die Work-
station fiir zahlreiche Profi-Software-
pakete von Anbietern wie Avid, Autodesk,
Dassault und Siemens aus den Bereichen

AMD X600: Chiploser Chipsatz

fiir Ryzen 7000

Bereits bei der Vorgéngerplattform AM4
gab es von AMD die zwei virtuellen
Chipsitze A300 und X300, bei denen
allein der Ryzen-Prozessor die I/O-
Schnittstellen liefert. Nun hat AMD auch
fiir AM5 und Ryzen 7000 eine solche Va-
riante namens X600 vorgestellt. Ganz
neu ist diese fiir ¢’t-Leser aber nicht, As-
rock zeigte bereits Ende Mai zwei damit
ausgestattete PC-Barebones auf der
Computex (siehe ¢’t15/2023, S.34). Zum
damaligen Zeitpunkt war der X600 aber
noch unveroffentlicht, weshalb Asrock
den chiplosen Chipsatz bei der Prasenta-
tion des DeskMeet (AM5) und DeskSlim
(AMB5) zu verschleiern versuchte.
Beieinem AM5-Mainboard mit X600
fehlt der klassische Chipsatz aus einem
(A620, B650(E)) oder zwei Promon-
tory21-Chips (X670(E)). Dieser stellt
ublicherweise zusatzliche PCI-Express-
Lanes sowie die USB- und SATA-Ports
bereit. Beim X600 hingt lediglich per
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I*C-Bus ein sogenannter Knoll3-Activator
an der CPU und signalisiert dieser den
chipsatzlosen Betrieb. Dann stellt allein
der Ryzen-7000-Prozessor 28 PCle-5.0-
Lanes, vier USB-3.2-Gen-2-Ports mit 10
Gbit/s sowie einen USB-2.0-Anschluss
bereit. Fiir SATA, Netzwerk und weitere
USB-Ports sind zusitzliche Controller-
chips mit PCle-Anbindung auf dem Board
notwendig. (chh@ct.de)

Beim X600 stellt ausschlieBlich die
Ryzen-CPU I/O-Anschliisse bereit. Auf
dem Board sitzt lediglich ein kleiner
Knoll3-Aktivierungschip.

© Copyright by Heise Medien.
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Das Herz der ThinkStation P8 ist ein
Workstation-Prozessor der Serie Ryzen
Threadripper 7000, um den Lenovo die
tibrige Hardware herumgruppiert.

3D-Grafik, Animation und Architektur
zertifizieren lassen. Zudem bietet der
Hersteller optional bis zu fiinf Jahre Ga-
rantie inklusive Vor-Ort-Service. Der Ver-
kauf der ThinkStation P8 soll im ersten
Quartal 2024 starten, Preise hat der Her-
steller noch nicht parat. (chh@ct.de)

Kurz & knapp

Beim Midi-Tower Lian Li O11 Vision be-
stehen die linke Seite, die Front und das
Dach aus Temperglass und gewéahren
somit einen tiefen Einblick in den PC.
Zudem lasst sich der ATX-Mainboard-
Trager in zwei verschiedenen Hohen-
positionen anbringen. Das O11 Vision
gibt es in Schwarz und WeiB fir rund
140 Euro zu kaufen.

Der Stromadapter G-Nexus P24 von
Akasa erlaubt es, Grafikkarten mit dem
12+4-poligen 12VHPWR-Anschluss an
Netzteilen mit klassischen achtpoligen
PEG-Steckern zu betreiben. Der 30
Euro teure Adapter ist nicht von der
Spezifikation gedeckt, soll fir bis zu
600 Watt Leistung taugen und erfor-
dert drei Stromanschliisse vom Netz-
teil. Damit die Leitungen nicht mit der
Gehausewand kollidieren, ist er um 90
Grad abgewinkelt.

a1

Bild: Lenovo



Aktuell | Ausfille von SanDisk-SSDs

Backup-SSDs

in Gefahr

Datenretter findet mogliche Ursache
fur Ausfalle von SanDisk-USB-SSDs

Seit einigen Monaten melden
Nutzer einiger USB-SSDs von
SanDisk und Western Digital ver-
mehrt Ausfalle ihrer Laufwerke.
Ausfille bei anderen SanDisk-
SSDs fiihrt ein Datenrettungs-
unternehmen auf ein Hardware-
problem zuriick.

Von Lutz Labs

Eine USB-SSD dient haufig zur Siche-
rung wichtiger Daten. Dumm, wenn
diese dann nicht mehr lesbar sind. Genau
das aber passierte einer Reihe von Besit-
zern von SanDisk-SSDs: Viele seit Ende
2022 produzierte externe SSDs von Sand-
isklaufen nicht zuverlassig, auch eine SSD
der SanDisk-Mutter Western Digital ist
betroften.

Das Unternehmen hatte bereits im
Mai Firmware-Updates fiir die 1-, 2- und
4-TByte-Modelle der Extreme Pro Portab-
le (Modellbezeichnungen SDSSDES81-
1T00, SDSSDE81-2T00 und SDSSDE81-
4TO00) sowie fiir 4-TByte-Versionen der
Extreme Portable (SDSSDE61-4T00)
sowie der Western Digital My Passport
(WDBAGF0040BGY) bereitgestellt. Laut
Hersteller werden die SSDs ohne Update
lediglich vom PC getrennt. Berichten zu-
folge aber erkennen PCs die USB-SSDs
gar nicht mehr oder nur mit einem
zerstorten Dateisystem, die Updates
scheinen keine zuverldssige Abhilfe zu
schaffen.

Auf einer Supportseite von Western
Digital konnen Nutzer nachschauen, ob
ihre SSD betroffen ist (siche ct.de/ypps).
Dazubendtigen sie die Seriennummer der
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SSD, die meistens auf der Unterseite steht.
Firmware-Updates sind ebenfalls dort er-
haltlich.

USB-SSDs einer anderen SanDisk-
Serie scheinen ebenfalls von einem Serien-
fehler betroffen zu sein. Das Osterreichi-
sche Datenrettungsunternehmen Attingo
bekommt nach eigenen Angaben seit eini-
ger Zeit immer wieder defekte SSDs der
Modelle Extreme Portable (ohne Pro) mit
500 GByte sowie 1 und 2 TByte Speicher
(SDSSDE61-500G, SDSSDE61-1T00 und
SDSSDE61-2T00). Attingo-Geschéftsfiih-
rer Markus Hafele fithrt die Ausfille auf
ein Hardwareproblem zuriick: ,,Es handelt
sich um eine Design- und Konstruktions-
schwiche. Der komplette Lotprozess der
SSD stellt ein Problem dar*, sagte Héfele
dem Osterreichischen Onlinemagazin Fu-
turezone. ,,Das verwendete Lotmaterial,
also das Lotzinn, wirft Blasen und bricht
deshalb leichter.”

»Auflerdem sind die verwendeten
Komponenten viel zu grofs fiir das Layout,
dasaufder Platine vorgesehen ist“, so Ha-
fele weiter iiber die mogliche Ausfallursa-
che, die Bauteile haben zu wenig Kontakt-
flache. Es reicht eine Kleinigkeit aus,

Datenverlust bei SanDisk-SSDs:

Auf dieser Platine hat sich ein SMD-
Bauelement gelost, die SSD landete
beim Datenretter.

© Copyright by Heise Medien.
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damit Lotstellen plotzlich brechen.” Die
verwendeten Bauteile konnen laut Hifele
nicht sicher halten. Auch wenn die SSD
nur manchmal nicht funktioniert, deutet
das auf einen solchen Fehler hin.

Western Digital widerspricht mit
einer schwer verstindlichen Formulie-
rung: ,,Die jiingsten Auflerungen legen
nahe, dass unsere Hardwarekomponenten
fiir das Firmware-Problem verantwortlich
sein konnten, das Anfang des Jahres bei
bestimmten Modellen der SanDisk Extre-
me Pro 1TB, 2TB und 4TB, SanDisk Ext-
reme 4TB und WD My Passport SSD 4TB
aufgetreten ist. Dieses haben wir mit
einem Firmware-Update erfolgreich be-
hoben. Wir sammeln derzeit weitere In-
formationen, gehen aber nicht davon aus,
dass die Hardwareprobleme eine Rolle bei
den behobenen Firmware-Problemen
spielen.

Das Unternehmen verlautbart, die
Qualitét der eigenen Produkte sehr ernst
zunehmen. Zum Qualititssicherungspro-
zess gehore unter anderem ein fertigungs-
gerechtes Design, Lotpaste eines bran-
chenfiihrenden Lieferanten sowie bran-
chentibliche Richtlinien fiir die Platinen-
bestiickung. Derzeit von Western Digital
ausgelieferte SSDs sind nach Hersteller-
angaben von dem Problem nicht mehr be-
troffen. Noch im Handel befindliche Pro-
dukte aber konnten den Fehler noch ent-
halten.

Aktuell konnen wir vom Kauf der ge-
nannten SanDisk-SSDs nur abraten. Wer
bereits eine gekauft hat, sollte sie keines-
falls als alleinigen Speicher fiir wichtige
Daten verwenden, sondern mindestens
eine weitere Kopie auf einem anderen
Datentriger lagern. (ll@ct.de) ct

SanDisk-Forum, Firmware-Updates:
ct.de/ypps
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3D-Druck mit mehreren Spulen

im Trend

Mehrspulige Systeme fiir 3D-Drucker
bringen nicht nur bunte Figiirchen
hervor. Sie erméglichen Nutzern
auch, unterschiedliche Materialien
zu kombinieren. Dadurch kann man
Stiitzstrukturen in der Nachbearbei-
tung leichter entfernen, und die
Oberflachen der Drucke bleiben
besonders ansehnlich.

Immer mehr Hersteller von 3D-Druckern
bieten Systeme an, mit denen ihre Dru-
cker auf mehrere Materialspulen zugrei-
fen konnen. Vor allem die Marken Prusa
und Bambu Lab waren fiir Prosumer Vor-
reiter auf dem Gebiet. AnkerMake hat
nun sein erstes Mehrspulsystem, die V6
Color Engine, iiber eine Kickstarter-
Kampagne finanziert. Auf der Fachmesse
Formnext konnten wir es begutachten.
Einem Héndler zufolge soll es fiir unge-
fahr 800 Euro erhiltlich sein, zuziiglich
Drucker.

Das Multimaterialsystem soll zu allen
AnkerMake-Druckern kompatibel sein;
Nutzer kdnnen den neuen Druckkopf an
alten Gerdten montieren. AnkerMake
bringt in einem Druckkopf'sechs Extruder
unter, einen fiir jeden Rollenplatz in der
Box. Diese soll bis 55 °C heizen und so
Material trocknen, das Feuchtigkeit aus
der Luft gezogen hat, wofiir man sonst ein
separates Gerit oder einen Ofen brauch-
te. Manche Materialien nehmen niamlich
durch Luftfeuchtigkeit Schaden. Sobald

AnkerMakes V6 Engine druckt auf der
Messe Formnext mit zwei Farben.
Insgesamt kann das Multimaterial-
system auf sechs angeschlossene
Spulen zugreifen.
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eine Rolle leer lauft, soll das System
selbststandig auf ein Material mit den-
selben Druckparametern umschwenken,
ohne dass man den Vorgang bestitigen
muss.

Mit Multimaterialsystemen kann man
nicht nur Farben miteinander kombinie-
ren, sondern auch unterschiedliche Mate-
rialien. Dabei kann man sich zunutze ma-
chen, dassverschiedene 3D-Druck-Kunst-
stoffe meist nicht gut miteinander binden,
und etwa Stiitzstrukturen fiir Uberhidnge
drucken. Nachdem man die Stiitzstruktu-
ren entfernt hat, bleiben die aufliegenden
Teile mit einer glatten, unauffilligen
Oberflache zurtick.

Diese komplexen Systeme waren bis-
her relativ teuer: Bei Prusa zahlt man fiir
ein gut ausgestattetes, grofdes Komplett-
system 3700 Euro. Mit Bambu Labs Al
mini erschien vor Kurzem ein besonders
giinstiges Modell fiir rund 490 Euro. Nun
mischt AnkerMake als weitere Marke auf
dem Markt mit.

Jederder drei Hersteller setzt aufeine
andere Technik, um das schnurformige
Material, Filament genannt, in die schmel-
zende Zone zu bringen. Prusa und Anker-
Make bringen die Rohmaterial-Kunst-
stofffdden in eigenen Extrudern unter, so
kommen die verschiedene Farben nicht
miteinander in Kontakt. AnkerMake ver-
baut alle sechs Extruder in einem Druck-
kopf, wihrend Prusas XL-Drucker mit bis
zu fiinf unabhingigen Werkzeugkopfen
arbeitet.

Beiden Druckern von Bambu Lab flie-
Ben simtliche Materialien durch densel-
ben Kopf und werden nach einem Mate-
rialwechsel vermischt. Weil verschiedene
Filamente unterschiedliche Temperatu-
ren benotigen und Farbiiberginge nicht
am Druck sichtbar sein sollen, muss das
Material durch die Spitze herausgelassen
werden. Dafiir schneidet ein Messer im
Druckkopf das Filament ab, sodass die
Materialschnur von der Box zuriickgezo-
genund ausgetauscht werden kann. Dann
scheidet das Gerit kleine regenwurm-
artige Haufchen an der Riickseite aus. Auf
dem Druckbett entsteht zusitzlich ein
Turm, um noch mehr Material loszuwer-
den. Beim Spulenwechsel mit Bambu Labs
Druckern entsteht also besonders viel Ab-
fall. In der zugehorigen Box haben vier
Spulen Platz. (Stella Risch/cwo@ct.de)
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Eine weis(s)e
Entscheidung

nuConnect ampX
+ nuLine 24

-3

Musikgenuss in Reinform fiir alle, die
kompakt den Luxus eines DSP-Vollverstarkers
mit beeindruckendem Raumklang und
Tiefgang verbinden machten.

nuConnect ampX

+ Echte 110 Watt pro Kanal

Volle Konnektivitat mit Bluetooth aptX HD,
fr klassische HiFi-Komponenten und
nuSub-Woofer (auch wireless)
Umfassende Klangeinstellungen
App-Steuerung und Raumeinmessung

nulLine 24

- Bassreflexbax mit 55 Hz Tiefgang
Dipol — mehr Rdumlichkeit durch Extra-
Hochtoner auf der Riickseite

nuConnect ampX, Vollverstarker mit digitalem Signalprozessor,

2x 110 W (4 0hm), WeiB oder Schwarz, 725 €.

nuline 24, Passiviautsprecher (55 Hz/-3 dB), 170 W, WeiB, Schwarz od.
Nussbaumfurnier, 590 €/Paar. Preise inkl. MwSt. gaf. zzgl. Versand.

Direkt + glinstig
vom Hersteller nubert.de

Nubert electronic GmbH, Nubertstr, 1, D-73529 Schwabisch Gmiind
Webshop www.nubert.de - Vorfihrstudios in Schwiébisch Gmiind und
Duisburg - Expertenberatung +49 (0) 7171 8712-0
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Aktuell | Apple

Ausweichmanover

Warum Apple jetzt den Messenger-
Standard RCS implementiert

Die Holle ist schon wieder zuge-
froren: Nachdem Apple erst
kiirzlich einwilligte, iPhones mit
USB-C-Buchsen auszustatten,
will der Konzern nun seine
Messengerplattform fiir den
Mobilfunkstandard RCS 6ffnen.

Von Dusan Zivadinovié

D ie EU-Miihlen mahlen langsam, aber
unaufhaltsam: Erstim September gab
Apple bei iPhones nach jahrelangem Wi-
derstand seinen Lightning-Anschluss zu-
gunsten der Standardbuchse USB-C auf
und nun kiindigt der Konzern an, das
iPhone fiir die Messenger-Norm Rich
Communication Standard (RCS) ,,spéter
im kommenden Jahr“ zu 6ffnen. Die Nach-
richten-App wird dann automatisch auf
RCSumschalten, wenn sie einen Empfén-
ger per iMessage nicht erreichen kann.
Den RCS-Dienst bieten weltweit rund 100
Netzbetreiber an, wenngleich unter ver-
schiedenen Namen (z. B. Advanced Mes-
saging, Joyn, Message+ oder SMS+).

Vor allem Google hatte Apple aufge-
fordert, RCS einzusetzen, aber lange ver-
geblich. Die Spezifikation wird seit 2008
als verbesserte Version der SMS (Short
Message Service) unter dem Dach der
GSMA entwickelt (Global System for Mo-
bile Communications Association). Apple
will die verbreitete Variante RCS Universal
Profile implementieren.

Das kommt unverhofft, aber man
kann den Schritt als Ausweichbewegung
gegen den Digital Markets Act (DMA) der
EU sehen. Mit dem DMA will die EU Be-
treiber der grofen Messengerplattformen
zur Offnung zwingen, denn heutige Mes-
senger sind Insellosungen, Nutzer anderer
Messenger kann man nicht erreichen. Wer
diese Kluft Giberwinden will, opfert Le-
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benszeit und installiert immer mehr Mes-
senger-Apps, meldet sich an immer mehr
Plattformen anund lerntimmer mehr Be-
dienkonzepte. Wer den Aufwand scheut,
bleibt ausgeschlossen.

Im DMA hat die EU festgelegt, dass
marktbeherrschende Unternehmen wie
Apple (im EU-Sprech Gatekeeper ge-
nannt) ihre Messengerdienste 6ffnen miis-
sen, wenndas ein Wettbewerber verlangt.
Wenn also der kleine Messenger Wire
Kompatibilitdt mit iMessage will, muss
Apple Wege dafiir schaffen.

Wie das technisch funktionieren soll,
lasst die EU offen, legt aber Funktionen
und Fristen fest: Zunachst miissten Gate-

€ Cojo's Surprise Party

Katie joined the group * 2:31 PM

Kara

@ I'm in. I'll get the bday card!

e Don't forget the cake!

ean
° Chat message

Apple setzt plétzlich wie Google auf die
Messenger-Technik RCS. Doch die EU
fordert einen anderen Weg, um Messen-
ger-Interoperabilitat herzustellen.
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keeper ,bilaterale Text-, Sprach- und
Videoiibertragungen zwischen den Nut-
zern zweier Dienste” aufbauen und dann
im Laufe von zwei Jahren Gruppen-Chats
mitsamt Video-, Sprach- und Bildiibertra-
gung umsetzen. Fiir gruppeniibergreifen-
de Voice- und Video-Calls sollen die Mes-
senger-Entwickler vier Jahre Zeit erhalten
(siehe ct.de/ygqp).

Um dasumzusetzen, miisste ein Gate-
keeper fiir jede anfragende Messenger-
plattform separate Server entwickeln, je-
weils bilateral entwanzen und pflegen.

Esliegt auf der Hand, dass Apple die-
sen Aufwand scheut und deshalb auf das
kleinere Ubel RCS ausweicht. Mit RCS
werden iPhones und Android-Smart-
phones aufeinen Schlag interoperabel und
Apple spekuliert vermutlich darauf,
iMessage nicht mehr 6ffnen zu miissen.

Wie bei SMSund MMS, soist auch bei
RCS die Nutzeridentitit an die Rufnum-
mer der SIM-Karte gebunden. Per RCS
lassen sich Texte, Fotos und Videos tiber-
tragen und anders als bei SMS und MMS
sind Gruppen-Chats, Lesebestitigungen
und Tipp-Indikatoren inklusive.

Apple plant aber, alle Nachrichten, die
nicht periMessage-Dienst eingehen, griin
zu markieren; iMessages bleiben blau. So
lassen sich SMS- und RCS-Nachrichten
nicht unterscheiden. Das wire aber wich-
tig, falls Apple RCS mitsamt einer Ende-
zu-Ende-Verschliisselung implementiert;
diese hat Google fiir Android selbst ent-
wickelt, im RCS-Standard fehlt sie.

Schwarzer Peter weitergereicht

Den schwarzen Peter hat jetzt die EU:
Apple geht gegen die EU-Vorstellung der
Interoperabilitat vor, siche dazu auch Seite
37. AnstattiMessage fiir andere Messenger
zu 6ffnen (und diese so zu starken) hat der
Konzern mit RCS womdglich den Joker
gezogen: Plotzlich konnen alle Smart-
phones einander iiber einen Messenger
erreichen.

Andererseits fordert die EU im DMA
nicht das, was Apple liefert: Anwender
kleinerer Messenger sollen ohne Wechsel
ihrer App die groflen Messenger wie
WhatsApp und iMessage erreichen kon-
nen. Um aber iPhone-User iiber RCS zu
erreichen, miissten Android-User Googles
Messenger-App nutzen. Es wird spannend
zubeobachten, ob die EU diesen Aufwand
als zumutbar wertet und Apples Angebot
abnickt. (dz@ct.de) &

RCS-Infos: ct.de/ygq5

c't 2023, Heft 28



Bild: Seagate

Server & Storage | Aktuell

Seagates Speichersystem Corvault mit HAMR-Festplatten

Seagate hat die Massenproduktion
von HAMR-Festplatten gestartet.
Deren erste Generation wird aber
nicht im Handel erhiltlich sein,
sondern ausschlieBlich in den
Corvault-Speichersystemen des
Herstellers. Zudem gibt Seagate
bei diesem System ab sofort Netto-
kapazitidten an.

Seagate hat neue Speichersysteme aus der
Corvault-Serie vorgestellt, die mithilfe
einer vom Hersteller Autonomous Drive
Regeneration (ADR) genannten Technik
jahrelang unterbrechungsfrei und ohne
den Austausch einer einzigen Festplatte
durchlaufen sollen (siehe c’t 19/2023,
S. 110). Die vier Héheneinheiten (4 HE)
hohen Racksysteme Exos Corvault 4U106
fassen jeweils 106 Festplatten aus der
Exos-Serie - und in der Corvault-Version
1.2 stecken nun erstmals die von Seagate
lange angekiindigten Festplatten mit Heat
Assisted Magnetic Recording (HAMR).
Diese Laufwerke haben eine Kapazi-
tat von bis zu 29 TByte; sie sollen im nor-

malen Handel nicht auftauchen. Es han-
delt sich um die erste in grofden Stiickzah-
len produzierte HAMR-Generation, aber
es gibt noch eine weitere Besonderheit:
Die Kapazitit der Laufwerke wird nicht
kiinstlich beschnitten. Bei tiblichen Fest-
platten wird die Kapazitdt nach demersten
Test festgelegt, aus einer 19,8 TByte fas-
senden Platte etwa wird ein 18-TByte-
Modell. Bei HAMR-Festplatten bleiben
die krummen Werte erhalten.

Die Firmware von Festplatten und
SAS-Adapter sorgen dafiir, dass das Cor-
vault-System immer die gleiche Menge
Speicherplatz zur Verfligung stellt, unab-
hingig von den wirklich vorhandenen Fest-
plattengrofien. Bei den Corvault-Systemen
sind das exakt 2,0 oder 2,5 Petabyte, und
zwar netto, der iibliche Beschnitt durch die
1024-1000-Bit-Trickserei entfallt.

Von diesen 106 Platten werden wahr-
scheinlich im Lauf der fiinfjahrigen Ga-
rantie einige ausfallen. Vielfach aber ist
nach Angaben von Seagate nur ein Kopf
oder die Oberflache eines Platters defekt.
Bei einer 29-TByte-Festplatte mit 10

Seagates HAMR-Technik
steigert die Kapazitit
einer einzelnen Festplatte
auf rund 29 TByte, das
Corvault-System spei-
chert damit auf vier Rack-
Hoheneinheiten bis zu 2,5
PByte.

Scheiben und 20 Kopfen wiren dann nur
fiinf Prozent kaputt.

Beieinem Defekt nimmt der Storage-
Controller des Corvault eine solche Platte
voriibergehend aus dem Pool. Sie testet
ihre Komponenten durch und meldet
ihre Restkapazitit. Die Storage-Software
nimmt die Platte dann mit verminderter
Kapazitit in den Pool wieder auf, bindet
den fehlenden Speicher aus der Reserve
und stellt die Daten aus der Redundanz
wieder her.

Ein Datenverlust ist dabei recht un-
wahrscheinlich, da die Daten per Erasure
Coding mit drei Parity Bits {iber die vor-
handenen Laufwerke verteilt sind. Dafiir
und fiir die Reservespeicher benotigt das
Corvault eine Zusatzkapazitat von rund 22
Prozent, ein 2,0-Petabyte-System enthalt
also insgesamt mindestens 2,44 Petabyte
Speicher. Durch grofiere Festplatten vor-
handener zusitzlicher Speicher wird dem
Spare zugeschlagen, erhoht damit also
noch einmal die Resilienz des Systems
gegen Ausfille.

Anfang kommenden Jahres will Sea-
gate mit der Massenproduktion der zwei-
ten HAMR-Festplattengeneration starten.
Diese Laufwerke sollen eine Kapazitit von
30 TByte oder mehr haben. Seagate-CFO
Gianluca Romano hatte zwar vor einigen
Monaten von Laufwerken mit 32 TByte
gesprochen, doch soll es nach aktuellen
Informationen auch bei der zweiten
HAMR-Generation keine festen Lauf-
werksgrofden mehr geben. (ll@ct.de)

Western Digital: Konventionelle Festplatten mit 24 TByte

Nach Seagate kiindigt nun auch Western
Digital eine Serverfestplatte mit 24 TByte
und konventioneller Aufzeichnung an. Die
Ultrastar DC HC580 nutzt 20 Kopfe und
10 Scheiben, die mit 7200 Umdrehungen
pro Minute rotieren. Die SATA-Platte soll
bis zu 298 MByte/s lesen und schreiben,
diejahrliche Arbeitslast darf maximal 550
TByte betragen.

Eine noch hohere Kapazitit hat die
Ultrastar DC HC680: Sie nutzt das tiber-
lappende Aufzeichnungsverfahren Ultra-
SMR (Shingled Magnetic Recording) und
erreicht damit 28 TByte. Da die DC
HC680 mit Host-Managed SMR arbeitet,
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muss der Storage-Controller sich um die
Ansteuerung kiimmern; die Festplatte
kann nicht einfach ein Laufwerk mit
konventioneller Aufzeichnungstechnik
(CMR, Conventional Magnetic Recor-
ding) ersetzen.

Im Handel sollen diese beiden Lauf-
werke nicht erscheinen, allerdings tau-
chen zumindest die CMR-Laufwerke
dennoch dort fast immer auf. Die DC
HC580 wird dort zusétzlich wie iiblich
unter dem Namen WD Gold erhiltlich
sein, meistens sind diese Laufwerke je-
doch deutlich teurer als die mit Ultrastar
bezeichneten. (ll@ct.de)

© Copyright by Heise Medien.

Western
Digital Ul-
trastar DC
HC580:
24 TByte
Speicher-
platz mit
konventio-
neller Auf-
zeich-
nungs-
technik.

Western Digital

Ultrastar
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Schlacht ums 6-GHz-Band

Auf der gerade laufenden Weltfunk-
konferenz in Dubai ringen Vertreter
der Mobilfunkprovider und der
WLAN-Hersteller um 700 MHz Band-
breite im 6-GHz-Spektrum. Insheson-
dere die WLAN-Fraktion mahnt die
Wichtigkeit an.

Alle dreibis vier Jahre treffen sich die Ver-
treter der 193 Lander innerhalb der Inter-
nationalen Telekommunikationsunion
ITU zur Weltfunkkonferenz (World Radio
Conference, WRC), um iiber Standards,
Frequenznutzung und andere Belange der
weltweiten Kommunikation zu sprechen.
Die diesjahrige WRC 23 14uft vom 20. No-
vember bis zum 15. Dezember.

Ein Schwerpunkt liegt auf der weite-
ren Offnung des Spektrums fiir drahtloses

Internet speziell bei 6 GHz. Netzwerkher-
steller dringten bereits vorher darauf, das
gesamte 6-GHz-Band in der EU exklusiv
tiir die lizenzfreie WLAN-Nutzung zuzu-
weisen. Das Spektrum sei essenziell, um
den steigenden Nutzerzahlen sowie band-
breitenhungrigen Anwendungen wie Aug-
mented und Virtual Reality genug Daten-
rate zu bieten. Zudem brauche man
schnelle WLANS, um ein Ziel der EU - Gi-
gabit-Internet fiirjeden Européer bis 2030
- iiberhaupt erfiillen zu konnen.

Ein Teil des 6-GHz-Bandes war 2021
von der EU geoffnet worden, sodass in
Europa WLAN-Betrieb zwischen 5,945
und 6,425 GHz erlaubt ist. In Lindern wie
den USA, Kanada und Siidkorea darfaber
sogar bis 7,125 GHz gefunkt werden - das
sind 700 MHz mehr als in der EU.

Doch auch die Mobilfunker haben es
auf das Spektrum abgesehen, denn die
Frequenzen im einstelligen GHz-Bereich
lassen gute Kompromisse zwischen
Bandbreite und Reichweite zu - ein Kos-
tenfaktor beim Mobilfunkausbau. Der
Mobilfunk-Branchenverband GSMA ar-
gumentiert, dass sich die ambitionierten
Konnektivititsziele der EU am besten mit
5G erreichen liefden und pladiert sogar
dafiir, das gesamte 6-GHz-Band dem Mo-
bilfunk zur alleinigen Nutzung zuzuschla-
gen.

Die auf der Weltfunkkonferenz ge-
troffenen Entscheidungen sind nicht
rechtlich bindend, aber wegweisend fiir
Regierungen und Hersteller. Die EU konn-
te sichalso trotz allem gegen die ITU-Ent-
scheidung stellen. (amo@ct.de)

I WLAN alt

WLAN-Spektrum in Europa seit 2021

Nachdem das untere 6-GHz-Band bereits 2021 in der EU fiir WLAN freigegeben wurde, geht es
bei der Weltfunkkonferenz 2023 um den oberen, 700 MHz groBen Happen.

[ WLAN neu [ andere Anwendungen

- 2,002,485 Gz I ' I 57-64 GHz

5,15 GHz
5,35 GHz
5,470 GHz

USA, Kanada, Siidkorea, weitere Staaten

Wi-Fi-7-Rasanz bei Huawei und c't

Das unabhingige Testhaus Tolly soll bei
einem Wi-Fi-7-Access-Point von Huawei
eine Summendatenrate von 13,25 Gbit/s
gemessen haben, meldet der chinesische
Netzwerkausriister. Dabei seien Daten
iiber mehrere Funkbénder gleichzeitig ge-
flossen, also sei die Wi-Fi-7-Funktion Mul-
ti-Link Operation (MLO) genutzt worden.
Fiir seinen Access-Point AirEngine 8771-
X1T nennt Huawei eine Summenrate von
18,7 Gbit/s beijeweils vier MIMO-Streams
pro Band (2,4, 5und 6 GHz, also maximal
1,4, 5,8 und 11,5 Gbit/s brutto). Daraus er-
gibt sich das Netto/Brutto-Verhaltnis zu 71
Prozent. Einen vergleichbaren Wert hat
die ¢’t-Redaktion schon bei den alteren
Standards Wi-Fi 6 und 6E beobachtet.

In ersten Tests mit zwei 2-Stream-
Wi-Fi-7-Modulen fiir Notebooks und PC-
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Mainboards konnte die c’t-Redaktion im
November in der Spitze 3 Gbit/s TCP-
Durchsatzim 6-GHz-Band erreichen. Mit
etwas Feintuning in den Windows-Trei-
bern und Router-Firmwares sollten rund
4 Gbit/s moglich sein (70 Prozent von 5,8
Gbit/s brutto). Eine per MLO dazu gekop-
pelte 5-GHz-Verbindung wiirde die Hilfte
mehr bringen, jedoch funktionierte dasim
c’t-Labor noch nicht. (ea@ct.de)

Intels Wi-Fi-7-
Modul BE200
funkt auch in
dlteren Note-
books, aber
eventuell mit
gebremstem
Downstream.

© Copyright by Heise Medien.

Kurz & knapp

Metz Connect hat Ethernet-Platinen-
klemmen fiir ein, zwei oder vier Adern-
paare ins Programm genommen. Die
farbkodierbaren, 16t- und steckbaren
Schneid- und Federkraftklemmen sol-
len fest angeschlossene Embedded-
Systeme ins LAN binden.

Die SD-WAN-Software FlexiWAN (c't
23/2021, S.132) ist in Version 6.3.28 er-
schienen. Zu den Neuerungen gehoren
unter anderem Hochverfligbarkeit mit
VRRP, verbesserte Benachrichtigungen
und Alarme, rollenbasierte Zugangs-
schlissel und wie Ublich Bugfixes. IPv6
unterstltzt FlexiWwAN anscheinend aber
immer noch nicht.
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Kopfhorer-KI fokussiert und filtert

Ein neuronales Netz analysiert Klang-
ereignisse und filtert Storgerausche her-
aus. Der Trager eines Kopfhorers hort nur
noch das, was er per Smartphone-App
freigeschaltet hat.

Endlich in Ruhe den Vogeln lauschen und den
Verkehrsliarm ausblenden - und falls das Baby
schreit, soll das auch durchdringen. Ein For-
scherteam um Shyam Gollakota an der Univer-
sity of Washington hat die Technik des Noise
Cancelling intelligent zu Semantic Hearing er-
weitert: Eine KIidentifiziert in binauralen Ton-
aufnahmen am Kopthérer verschiedene Klang-
ereignisse und ermdglicht, jedes von ihnen in
Echtzeit auszublenden. Der Benutzer hat tiber
eine Smartphone-App die Kontrolle, welche
Zielgerausche er durchlassen will und welche
Storgerausche nicht.

Fiir ihren Proof of Concept haben die For-
scher 20 Klangklassen definiert und ein neuro-
nales Netz darauftrainiert. Zudem achteten sie
darauf, dass ein Smartphone ihre KIin Echtzeit
ausfiihren kann. Wiirden die Daten von einer
Anwendungin der Cloud verarbeitet, dann wire
der Zeitverzug fiir den Anwender nicht abzu-
schitzen und in der Regel storend grof. Auf
einem marktiiblichen Smartphone mafien die
Forscher eine Laufzeit von 6,56 Millisekunden,

Bild: University of Washington

Proof of Concept: Eine Smartphone-App
filtert die binauralen Tonaufnahmen des Kopf-
horers und lasst auf Wunsch nur Vogel-
gezwitscher an die Ohren.

in der das Modell die unterschiedlichen Ereig-
nisse in einer Aufnahme analysierte.

Der Anwender kannin der App auswihlen,
welche Klangereignisse er herausfiltern oder
durchleiten lassen will. Der rdumliche Klang-
eindruck bleibt dabei erhalten. Wenn ein Auto
hupt oder ein Baby schreit, weifd der Horer auch
gleich, wohin er schauen muss. (agr@ct.de)

Smart-Hearing-Homepage und
Paper: ct.de/ymvn

Earbuds messen nebenbei EEG und Laktat

Ein Wearable, das viele Menschen oft und lange
tragen, konnte kiinftig kontinuierlich medizini-
sche Werte messen: Ein Team um Gert Cauwen-
berghs an der University of California in San
Diego hat Earbuds mit gedruckter Sensorelek-
tronik beklebt. Damit konnen diese Ohrhorer
Gehirnstrome aufzeichnen (Elektroenzephalo-

Bild: UC San Diego/Erik Jepsen

Die gedruckte Elektronik auf den Earbuds
zeichnet das EEG auf und misst zudem den
Laktatspiegel im SchweiB3.

c't 2023, Heft 28

grafie, EEG) und bei korperlicher Anstrengung
den Laktatspiegel im Schweifd bestimmen. Der
Gehorgang liegt nicht nur nah am Gehirn, er
besitzt auch eigene Schweifddriisen.

Als Tréger fiir die Sensorik nutzen die For-
scher eine dehnbare Folie, die sich elastisch an
den Gehorkanal driickt, aber auch problemlos
mit den Earbuds wieder entfernt werden kann.
Der Schweif3sensor ist mit einem Hydrogel
iiberzogen, das die Fliissigkeit wie ein Schwamm
aufsaugt und weiterleitet. Obwohl beide Senso-
ren nur zwei Millimeter auseinander liegen,
konnten die Entwickler durch geeignete Mate-
rialien verhindern, dass die unterschiedlichen
Signale tibersprechen.

Die Messdaten iibergeben die Earbuds tiber
ihre Bluetooth-Verbindung. Fiir die Zukunft pla-
nendie Forscher, mehr Elektronik fiir die Daten-
verarbeitung in ihren Earbud zu integrieren.
Auflerdem konnten sie sich weitere Sensorik fiir
ihr Gerit vorstellen, etwa um die Sauerstoffsat-
tigung und den Blutzuckerspiegel kontinuierlich
im Gehorgang zu messen. (agr@ct.de)
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Aktuell | Web Summit

Start-up-Show

Kommerz und Kritik auf Europas grof3ter
Internetkonferenz Web Summit

Trotz der Absage von Big Tech
und einem kurzfristigen Wechsel
an der Spitze lockte der Web
Summit in diesem Jahr Giber
2600 Start-ups nach Lissabon.
Kritische Stimmen duBerten sich
vor allem zum KlI-Hype, der die
Branche erfasst hat.

Von Greta Friedrich und
Hartmut Gieselmann

ortugal lockt Start-ups mit sommer-

lichen Temperaturen, leckerem Essen
und paradiesisch niedrigen Steuersatzen.
Allein in Lissabon haben sich zwolf soge-
nannte Unicorns niedergelassen: Start-
ups, die schon vor dem Borsengang mit
mehr als einer Milliarde Dollar bewertet
werden. Thre Hausmesse ist der jahrlich
stattfindende Web Summit. Mehr als
2600 Start-ups aus aller Welt priasentier-
ten Mitte November den iiber 70.000 Be-
suchernihre neuesten Geschaftsideenund
Apps, um neue Investoren zu locken.
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Doch obwohl der Web Summit seine
Zahlen halten konnte und die Hallen gut
gefiillt waren, steht er vor einem Um-
bruch. Web-Summit-Initiator Paddy Cos-
grave hatte in einem Tweet westliche Re-
gierungen aufgefordert, von der israeli-
schen Armee wihrend des Angriffs auf
den Gazastreifen begangene Kriegsver-
brechen auch als solche zu bezeichnen.
Erst zwei Tage spater verurteilte er auch
den Terroranschlag der Hamas. Cosgraves
Tweets 10sten eine Welle der Emporung
aus: Zahlreiche Grof3konzerne wie Goo-
gle, Meta, Amazon, Siemens und zuletzt
auch der deutsche Wirtschaftsminister
Robert Habeck sagten ihre Teilnahme ab
-dahalfauch der vorhergehende Riicktritt
Cosgraves von seinem Chefposten nichts.

An seine Stelle trat Katherine Maher.
Die 40-jahrige US-Amerikanerin hatte
zuvor die Geschifte der Wikimedia Foun-
dation gefiihrt. Maher warb in Lissabon
fiir Meinungsfreiheit und respektvolle,
kritische Debatten, ohne die es keinen
Fortschritt geben konne. Im Vergleich zu
den Vorjahren waren auf den Biihnen al-
lerdings weniger kritische Tone zu horen.
Denn aufder den Internetgiganten und
Regierungsvertretern, an denen man sich
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hitte reiben konnen, fehlte auch manch
prominenter Kritiker der vergangenen
Jahre wie etwa Noam Chomsky oder Ed-
ward Snowden.

Konkurrenzkampf der Start-ups

Sogab esviele PR-Auftritte kleinerer Start-
ups, aber auch von Shell oder PepsiCo, die
sich als besonders divers und umwelt-
freundlich darstellten, obwohl sie immer
wieder in der Kritik von Umweltorganisa-
tionen stehen. Symptomatisch war ein
britischer Sky-Moderator, der gestreifte
Fufdballtrikots anpries, die mit ihrer Farb-
gebung auf die Klimaerwarmung auf-
merksam machen sollten -ein allzu plum-
per Versuch des Greenwashings.

Den Pitch-Wettbewerb des Web Sum-
mit gewann in diesem Jahr das brasiliani-
sche Start-up Inspira, das KI-Copiloten
entwickelt, mit denen Juristen bis zu zehn-
mal so viele Fille bearbeiten kdnnen sol-
len. Inspira setzte sich im Finale gegen
Kinderpedia aus den Vereinigten Arabi-
schen Emiraten durch, die es Lehrern er-
moglichen, Schiiler per App zu unterrich-
ten. Als dritter Finalist entwickelt Cogni-
mate aus den USA Reha-Apps fiir Schlag-
anfallpatienten.

Michiel Scheffer, Priasident des Euro-
pean Innovation Council (EIC), stellte das
Forderprogramm der EU vor. Mehr als
tausend Start-ups hatten sich um Forder-
gelder in Hohe von einer Milliarde Euro
beworben. Nur sechs bis sieben Prozent
wiirden am Ende bewilligt. Grofdtes Start-
up-Land in Europa sei derzeit Frankreich,
dahinter kimpften Deutschland und die
Niederlande um den zweiten Platz.
Deutschland sei zwar deutlich grofer,
aber durch seine foderale Landerstruktur
auch zersplittert, was Start-ups durch die
vielen unterschiedlichen Regelungen
hemme, erklarte Scheffer gegentiber c’t.

Kritik an Kl

Wenn es Kritik gab, dann oft am Einsatz
von KI. Die Prisidentin der Signal Foun-
dation, Meredith Whittaker, betonte, dass
die Big-Tech-Unternehmen zu viel Ein-
fluss auf die Regulierung ihrer eigenen
Dienste hitten. Gerade im KI- und Social-
Media-Bereich konzentriere sich viel
Macht bei wenigen Unternehmen und
Personen. Signal beteilige sich mit seinem
Messenger nicht am KI-Hype, weil die
Technik ,,nicht vertrauenswiirdig” sei.
In ein dhnliches Horn stiefd Chelsea
Manning. Die Sicherheitsberaterin von Nym
Technologies sah zwar eine Bedrohung
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durch KlI-generierte Fake-Bilder. Fiir eine
sichere Verschliisselung stelle KI laut Man-
ning hingegen keine grundsétzliche Bedro-
hung dar: Auch mit KI sei es nicht moglich,
die zur Entschliisselung benotigte Energie
zu reduzieren und den zweiten Hauptsatz
der Thermodynamik zu umgehen.
Oyidiya Oji vom European Network
Against Racism erinnerte daran, dass es

durch KI-gestiitzte Prozesse gibt. Sie for-
derte, dass Unternehmen die Zivilgesell-
schaft und insbesondere die betroffenen
Gruppen mitgestalten lassen, um diese
Probleme zu losen.

Stella Assange teilte schlief3lich gegen
britische und US-amerikanische Leit-
medien aus, als sie Giber die aktuelle Situ-
ation ihres inhaftierten Mannes berichte-

Web Summit | Aktuell

Falschdarstellungen diskreditiert und so
seine Verhaftung in Grof3britannien er-
leichtert.

Man darf gespannt sein, ob dem Web
Summit der Spagat zwischen Kommerz
und Kritik kiinftig auch unter der neuen
Fiihrung von Katherine Maher gelingt. An
kontroversen Gesprichsthemen diirfte es
dem Kongress auch in Zukunft nicht

immer noch strukturellen Rassismus auch

te. Diese hatten ihren Mann Julian durch

mangeln. (hag@ct.de) ¢t
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EUROstor ZFS Cluster + Ransomware-Schutz ﬁﬁ

Storage Cluster mit Open-E JovianDSS sichern die Verfiigbarkeit
der Daten sowohl durch die Active/ Active Redundanz der Cluster-
knoten als auch durch die Fehlertoleranz des ZFS Filesystems.

- |[iscsil|[NFS|[smB

open-e &
JovianDSS

ZFS Cluster: 2 Heads
+ Shared Storage JBOD

On- & Off-Site Data Protection

(Single Node)
zwei Cluster Knoten, il EAR]. WS
act/act, je4x 10 GbE  ZANNIE G{ R [/
Hostanbindung + 24-Slot Shared Storage SAS JBOD, 12 x
3,84 TB SAS SSD (2 vdevs RAID-Z2, 25,2 TiB), inkl. Open-E
JovianDSS Lizenzen, Preis zzgl. Installation
16-Slot Server,

g ¢13.673,1 ] € 11.490,-

Data Protection System fiir den Cluster,
9 x 12 TB Nearline SAS Disks inkl. Lizenzen

ES-8700JDSS Cluster und Backup System
@ 2 HE Cluster Knoten mit zwei Intel Xeon 4215R Prozessoren,
8 Core, 3.2 GHz auf X11 Board, 192 GB RAM,

® 2 x 10 GbE RJ45 (opt. SFP+) fiir Interconnect + 2 x 10 GbE (SFP+)
zu den Clients (optional bis 100 GbE und FC Ports)

e JBOD: 12 Gbit SAS 24, 2 HE (opt. mehrere JBODs)
® On- & Off-Site Data Protection: 3 HE 16-Slot Server Intel Xeon
6134 Prozessor, 8 Core, 3.2 GHz auf X11 Board,
128 GB RAM, 2 x 10 GbE RJ45, opt. weitere Ports bis 100 GbE
® IPMI 2.0 RJ45 Port fiir Uberwachung / Remote Management
@ inklusive 3 Jahre Standard Wartung mit kostenlosem
Telefon- und E-Mail-Support, optional: Erweiterung
auf 5 Jahre, Express-Austausch oder Vor-Ort-Service

Preisdnderung, Druckfehler und Irtum vorbehalten.

ES-8700JCL ZFS Cluster

EEFEE
S
Open-E JovianDSS iSCSI/NAS/FC Software:

e ZFS 2.0 Filesystem fiir maximale
Datenintegritat

e Schutz vor ,,Stealth Errors* durch
Check-Summen-Priifung und
Disk-Scrubbing

e Plattenredundanz durch Mirror, RAID-Z, -Z22, -Z3
(entspricht RAID 1, 5, 6 und dreifacher Parity)

® SSDs zur I/O-Beschleunigung (Read/Write-Cache)
e konfigurierbar als shared Storage active/active Cluster

e praktisch unbegrenzte Snapshots und mountbare
Snapshot-Volume-Clones ohne Performanceverlust

@ iSCSI, NFS und CIFS/SMB Volumes, opt. Fibre Channel
® Thin- und Thick-Provisioning

e LZ4 Datenkompression und inline
Deduplikation

® On- & Off-Site Data Protection zur
Datensicherung auf weiteres System,
Reaktivierung in wenigen Minuten

e intuitive Web-GUI fiir einfaches Management

e 3 Jahre Open-E Standard Support (E-Mail und Telefon),
optional erweiterte Open-E Services

e Installation und Konfiguration vor Ort / remote durch
EUROstor (berechnet nach Aufwand)

open-e

Anniversary

Flir den Newsletter registrieren:

Die Storage News erscheinen drei mal pro
Jahr per E-Mail/pdf oder Post.
Sie erhalten Informationen iiber aktuelle

Produkte und Technologien, viele Hilfen
fiir die Auswahl und Konfiguration von
RAID-Speichersystemen sowie aktuelle
Preise. Registrieren Sie sich ganz einfach

EUROstor GmbH « Hornbergstr. 39 « D-70794 Filderstadt

Tel: +49 (0)711 70 70 91 70 « Fax: +49 (0j711 70 70 91 60 * E-Mail: Info@EUROstor.com



Aktuell | Streamingdienste

Festsitzende Preisschraube

Netflix und Spotify: Gericht erklart Preisanpassungsklauseln
abermals flir unwirksam

Das Kammergericht Berlin hat
bestatigt, dass sich Netflix und
Spotify in ihren allgemeinen
Geschiftsbedingungen nicht
einfach einseitig das Recht ein-
rdumen diirfen, ihre Abopreise
zu erhoéhen.

Von Nico Jurran

F irmen konnen {iber allgemeine Ge-
schiftsbedingungen (von Streaming-
diensten meist ,Nutzungsbedingungen®
genannt) zwar das Rechtsverhiltnis zu
ihren Kunden ausgestalten, da diese AGB
jedoch vorformuliert und sehr abstrakt an-
gelegt sind, unterliegt deren Ausgestal-
tung strengen gesetzlichen Vorschriften.
Der Verbraucherzentrale Bundesverband
(vzbv) ist nun auch in zweiter Instanz er-
folgreich gegen Klauseln von Netflix und
Spotify vorgegangen. Darin hatten sich die
Streamingdienste vorbehalten, ihre Abo-
preise einseitig nach eigenem Ermessen
zudndern, um gestiegenen Gesamtkosten
Rechnung zu tragen.

Nach einer Klage des vzbv hatte zu-
nichst das Landgericht Berlin mit Urteilen
vom 16. Dezember 2021 (Az.52 O 157/21)
und vom 28. Juni 2022 (52 0 296/21) fest-
gestellt, dass Netflix und Spotify damitden
Rahmen tiberschritten haben. Den Diens-
ten wire damit die weitere Nutzung der
Klauseln im Geschiftsverkehr mit Ver-
brauchern untersagt. Gegen diese Ent-
scheidungen legten beide Berufung beim
Kammergericht (KG) Berlin ein, das diese
jedoch am 15. November zurtickwies und
damit die erstinstanzlichen Urteile besta-
tigte (Az. 23 U15/22 und 23 U 112/22).

Das KG fiihrte in seinen Entscheidun-
gen im Wesentlichen aus, dass es bereits
aneinem berechtigten Interesse der Strea-
minganbieter fehle, sich das einseitige
Recht zur Preisanpassung vorzubehalten.
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Schliefllich konnten die Dienste ihre Kun-
den ohne erheblichen Aufwand um Zu-
stimmung zu einem hoheren Abopreis
ersuchen. Wiirde ihnen diese verweigert,
stiinde es ihnen frei, den Vertrag zu kiin-
digen.

Ungleichgewicht

Weiterhin verstiefSen die angegriffenen
Preisanpassungsklauseln gegen das allge-
mein fiir solche Regelungen gililtige Gebot
der Reziprozitit. Demnach miissten sich
Netflix und Spotify spiegelbildlich auch
verpflichten, nach denselben Maf3stiben
bei sinkenden Kosten die Abopreise zu
senken. Andernfalls seien die Chancen
und Risiken von Kostendnderungen zwi-
schen Unternehmen und Kunden ungleich
verteilt.

Spotify hatte vor dem Landgericht
seinerzeit argumentiert, fiir Streaming-
dienste wiirden die Kosten stets nur stei-
gen. Dem folgte das Gericht nicht. Dass
auch die Kosten des Dienstes teilweise von
Kostenelementen abhingen, die sinken
konnen, zeigte die voriibergehende Sen-

NETFLIX

kann Netflix Ihr Konto durch schriftliche
Mitteilung mit dreiBigtagiger Frist kiindigen.
Die Kiindigung wird am Ende Ihres laufenden
Abrechnungszeitraums wirksam.

3.5. Anderungen am Preis und Abo-
Angebot. Wir sind berechtigt, den Preis
unserer Abo-Angebote von Zeit zu Zeit in
unserem billigen Ermessen zu dndern, um die
Auswirkungen von Anderungen der mit
unserem Dienst verbundenen Gesamtkosten
widerzuspiegeln. Beispiele fir
Kostenelemente, die den Preis unserer Abo-
Angebote beeinflussen, sind Produktions-

In den Nutzungsbedingungen von
Netflix steht, dass der Dienst einseitig
die Abopreise erh6hen darf, wenn seine
Gesamtkosten steigen. Doch nach An-
sicht zweier Gerichtsinstanzen ist diese
Klausel unwirksam.

© Copyright by Heise Medien.

kung der Umsatzsteuer im zweiten Halb-
jahr 2020. Spotify hatte diese seinerzeit
zwar an die Kunden weitergegeben, wire
dazu nach dem Wortlaut seiner Klausel
aber nicht verpflichtet gewesen.

Das KG Berlin hat die Revision zwar
nicht zugelassen, dennoch sind die Urteile
noch nicht rechtskriftig. So konnen die
Dienste gegen die unterbliebene Zulassung
der Revision noch innerhalb eines Monats
ab formlicher Zustellung der Urteile Be-
schwerde beim Bundesgerichtshof (BGH)
einlegen. Fiir Netflix ist es bereits der zwei-
te Versuch, mit einer Preisanpassungs-
klausel durchzukommen: Die erste enthielt
iiberhaupt keine Kriterien fiir Preisande-
rungen und war im Dezember 2019 vom
KG Berlin fiir unzulassig erklart worden.

Ausblick

Ob die Dienste den Weg zum BGH be-
schreiten, ist unklar. Auch dann scheinen
die Aussichten auf einen Erfolg nach den
bisherigen Urteilen eher gering. Eventuell
startet Netflix mit einer neu formulierten
Preisanpassungsklausel einen weiteren
Versuch.

Das jetzige Urteil kommt fiir den
Videostreamingdienst jedenfalls zu einem
ungiinstigen Zeitpunkt: Zwar haben nach
den Drehbuchautoren nun auch die Schau-
spieler Hollywoods ihren Streik beendet
(siehe dazu den Bericht auf Seite 52 dieser
Ausgabe), die durch die Ausstinde ent-
standene Liicke bei den Produktionen
wird nach Schitzungen von Experten aber
nicht bis zum Jahre 2025 zu schlief3en sein
- auch, weil nun alle Studios gleichzeitig
Schauspieler, Regisseure, Studioausstat-
tung und Mitarbeiter in der Postproduk-
tion bendtigen.

Der erwartete langfristige Mangel
diirfte zudem die Preise fiir frei verfiig-
bare Inhalten in die Hohe treiben. Produk-
tionen, die sich zu Beginn der Streiks be-
reits in der Vorproduktionsphase befan-
den oder sogar unterbrochen werden
mussten, werden zudem teilweise eben-
falls erheblich teurer. (nij@ct.de) ct
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Leser helfen Lesern | Aktuell
Leser helfen Lesern

3D-Druck-Gehause
mit Update fliir Raspi 5

Zu einem LHL-Projekt von 2022 gibt es ein Update: Das
neue 3D-gedruckte Gehause hilt den Raspi 5 selbst mit
20 Prozent Overclocking bequem auf Temperatur und
verhindert die Zwangsdrosselung.

Inc’t18/22 stellten wir das Raspi-4-Gehéuse unseres Lesers Hel-
mut Schiitt vor, dessen 3D-Druckbeschreibung er zum Download
anbietet. Dieses Gehiduse hat er inzwischen mit Platz fiir ein oder
mehrere 2,5-Zoll-Laufwerke und den offiziellen Kiihler fiir den
neuen Raspi 5 angepasst und auch gleich ein paar Messungen
gemacht. Muss der Raspi 5 ohne Kiihler unter Last noch seine
Taktrate absenken, um nicht zu tiberhitzen, halt er im Gehéuse
mit Kiihler seine 2,4 GHz stabil durch und hat sogar noch Reser-
ven fiir Taktanhebungen bis 3 GHz.

Wie bei Schiitts 3D-Gehiuse fiir den Raspi 4 handelt es sich
auchhierumeinen sogenannten Remix diverser anderer Gehause-
ideen. Er hat sich verschiedene Kombinationen ausgedacht, da-
runter auch mit offenen GPIOs, ein geschlossenes Gehause oder
eines mit zusitzlichen Offnungen. Die 3D-Druckdateien fiir alle
Varianten finden Sie auf Schiitts printables.com-Seite unter dem
Usernamen ,,helmar® und unter ct.de/y4ql. (csp@ct.de)

Raspi-5-Gehause und Skript fiir Liifterdrehzahl: ct.de/y4q1

Bild: H. Schitt

Das 3D-gedruckte
Raspi-5-Gehause
von Helmut
Schiitt hat Platz
fiir 2,5-Zoll-SSD
oder -HDD und
den offiziellen
Kuihler mit Lufter.

Leser helfen Lesern:
lhre Ideen und Projekte

In der Rubrik ,Leser helfen Lesern” veroffentlichen wir Projek-
teund ldeen, die unsere Leser umgesetzt haben. Dabei spielt
es keine Rolle, ob es sich um eine Hardwarebastelei, einen
Lifehack, ein Skript oder einfach nur eine clevere Konstruktion
handelt. Das Onlineforum zu bisherigen Vorschlagen finden
Sie unter ct.de/lhl.

Zdgern Sie nicht, uns auch Probleme zu schildern, fir die
Sie auf eine Losung aus der Community hoffen. Selbstverstand-
lich kdnnen Sie selbst entscheiden, ob wir Ihren Namen nennen
sollen oder ihn vertraulich behandeln. Schicken Sie uns Ihre
Vorschlage bitte per E-Mail an folgende Adresse: Ihl@ct.de.

Im Forum sind derweil noch einige offene Fragen zu fin-
den. Vielleicht wissen Sie ja zu einer davon die Antwort oder
kdnnen zur Lésung etwas beitragen.
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Aktuell | Streik in Hollywood

Real statt digital

Schauspieler und Studios regulieren

Kl-Einsatz

Die US-Schauspielergewerk-
schaft SAG-AFTRA hat sich nach
rund vier Monaten im Streik mit
Streaminganbietern und Film-
studios geeinigt. Neben hoheren
Gehaltern sollen Schauspieler
die Kontrolle iliber ihre KI-Klone
behalten und fiir deren Einsatz
bezahlt werden.

Von André Kramer

ollywood-Schauspieler und -Studios

haben sich iiber den Einsatz von
kiinstlicher Intelligenz geeinigt: Kiinftig
muss flir kiinstliche Doubles genauso viel
wie fiir reale Schauspielarbeit gezahlt wer-
den. Die Schauspielergewerkschaft SAG-
AFTRA (Screen Actors Guild - American
Federation of Television and Radio Ar-
tists) erreichte eine Grundsatzvereinba-
rung mit dem Handelsverband der Fern-
seh- und Filmproduktionsunternehmen
AMPTP (Alliance of Motion Picture and
Television Producers), der aufSerdem ho-
here Gehilter und eine Aufstockung der
Mittel fiir Altersvorsorge und Krankenver-
sicherung in einem Gesamtvolumen von
iiber einer Milliarde US-Dollar vorsieht.
SAG-AFTRA-Prasidentin und Nanny-
Schauspielerin Fran Drescher nannte die
erzielte Einigung einen ,,rekordverdéchti-
gen Vertrag".

Regeln fiir KI-Einsatz

Schauspieler, Stuntleute oder Tanzer
miissen kiinftig zustimmen, bevor ein di-
gitales Replikat von ihnen erzeugt oder
genutzt wird. Die Benutzung digitaler
Replikate in Real- und Animationsfilmen
sowie Videospielen soll auflerdem wie
regulire schauspielerische Arbeit bezahlt
werden. Die Regelung soll verhindern,
dass Studios KInutzen, statt Schauspieler
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zu beschiftigen. Dieser Grundsatz konn-
te fiir viele Betroffene aber auch Nach-
teile haben, beispielsweise wenn sich
populidre Schauspieler dank KI kiinftig
doppelt und dreifach buchen lassen, an-
dere aber leer ausgehen.

Die im Oktober erzielte Einigung der
Autorengewerkschaft WGA (Writers
Guild of America) mit den Film- und
Streamingstudios untersagte bereits KI
als Ersatz fiir menschliche Autoren: Ge-
nerative KI soll literarischen Stoff weder
schreiben noch umschreiben diirfen. Von
KI geschriebener Stoff darf zudem nicht
als Quellmaterial fiir Drehbiicher dienen.
Autoren diirfen Tools wie ChatGPT dem
Vertrag zufolge selbst durchaus einset-
zen, wenn die Richtlinien des Auftrag-
gebers es zulassen, jedoch nicht dazu
gezwungen werden.

In Deutschland verhandeln der Bun-
desverband Schauspiel e. V. (BFFS) und
die Dienstleistungsgewerkschaft ver.di
aktuell in zweiter Runde mit der Produ-
zentenallianz iber einen neuen Tarifver-
trag fiir auf Produktionsdauer beschaf-
tigte Film- und Fernsehschaffende. Die
Regeln fiir die Nutzung kiinstlicher In-

+Wir halten einen rekordverdachtigen
Vertrag in unseren Handen", sagte die
Schauspielerin und Prasidentin der Ge-
werkschaft SAG-AFTRA, Fran Drescher
(vorn rechts), zur Vereinbarung mit den
Filmstudios.
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Bild: Chris Pizzello/AP/dpa

telligenz sollen jedoch in einer gesonder-
ten Runde besprochen werden. ,,Das
Thema ist zu wichtig, um es als Neben-
aspekt zu behandeln®, kommentierte
BFFS-Vorstand Hans-Werner Meyer ge-
geniiber c’t. Es soll ausgelagert und par-
allel verhandelt werden. ,,Wir begriifden
die Entscheidungin den USA, weil sie ein
Signal setzt, dass schauspielerische Leis-
tung nicht zugunsten von kiinstlicher
Intelligenz eingespart werden darf.“ In
Deutschland sei die Gefahr durch digita-
le Avatare fiir Realfilm und Animation
ersetzt zu werden, derzeit allerdings
noch geringer als durch KI-Software im
Synchronbereich.

Tantiemen aus dem
Streaminggeschaft

In den USA miissen Streamingdienste
kiinftig aulerdem tiber die Abrufzahlen
ihrer Produktionen informieren, um Au-
toren und Schauspieler angemessen zu
beteiligen. Bei Wiederholungen im US-
Fernsehen ist es Usus, Tantiemen zu zah-
len. Die Regelung fiir Streamingunterneh-
men kniipft daran an. Diese haben zuge-
stimmt, die absolute Zahl gestreamter
Stunden von Eigenproduktionen mit der
Gewerkschaft zu teilen.

Der SAG-AFTRA-Vorstand stimmte
der Vereinbarung am 10. November mit
einer Mehrheit von 86 Prozent zu. Jetzt
geht sie in eine Urabstimmung aller Ge-
werkschaftsmitglieder, die wie ihr Vor-
stand ebenfalls zustimmen diirften.

Ausblick auf Serien und Filme

Nun kann die Arbeit an Film- und Serien-
produktionen wieder beginnen. Die Aus-
wirkungen des Streiks sind bereits verhee-
rend: Im Kino erscheinen aktuell und auf
absehbare Zeit keine neuen Filme aus den
USA. Uber 50 Produktionen liegen auf Eis,
darunter die Fortsetzungen ,, Mission: Im-
possible - Dead Reckoning®, ,,Deadpool
3“und ,Gladiator 2“. Hinzu kommen 150
Serienstaffeln wie Amazons ,,The Boys",
Disneys ,The Mandalorian“, Netflix'
»Stranger Things“und HBOs ,,The Last Of
Us". Die Produktion der fiir Apple TV+vor-
gesehenen Serie ,,Metropolis“ wurde
ganzlich gestrichen.

Im Jahr 2024 diirfte das Angebot im
Kinound aufVideostreamingplattformen
diinn ausfallen. Nach dem Streik entste-
hen neue Engpisse unter anderem bei
Effektstudios, weil nun alle Produzenten
gleichzeitig loslegen. Aber der Anfang ist
gemacht. (akr@ct.de) ¢t

c't 2023, Heft 28



Steam Deck OLED:

Spiele | Aktuell

bunter, leiser & lauft langer

Valve hat das Steam Deck neu aufge-
legt. Die zweite Version des Gaming-
Handhelds verfiigt iiber ein HDR-
fahiges, minimal gr6Beres OLED-
Display mit héherer Bildwiederhol-
frequenz.

Seit dem 16. November verkauft Valve
das Steam Deck in zwei neuen Varianten
iiber seinen Online-Store. Die neue Aus-
gabe des Gaming-Handhelds16st die bei-
denteureren Varianten ab, auch die Prei-
se dndern sich: Das gilinstigste Steam
Deck mit LCD-Display kostet noch
immer 419 Euro, bietet mit 256 GByte
NVMe-Speicher aber deutlich mehr Platz.
Das Modell mit 512 GByte NVMe-Spei-
cher und OLED-Display gibt es fiir 569
Euro. Fir 679 Euro sind ein mattes
OLED-Display sowie 1 TByte NVMe-

Play Aperture Desk Job

Speicher verbaut.

Das neue Steam-Deck-Modell unter-
scheidet sich von seinem Vorganger vor-
rangig durch sein HDR-Touchdisplay, das
statt 7 nun 7,4 Zoll grofd ist. Die Gesamt-
mafle des Steam Decks bleiben unverin-
dert, dafiir fallt der schwarze Rand um das
Display beim neuen Modell schmaler aus.
Die Bildwiederholfrequenz ist von 60 auf
90 Hertz gestiegen, die Auflosung bleibt
bei 1280 x 800 Pixeln. Das neue Modell
soll eine deutlich langere Akkulaufzeit er-
lauben. Zu den verbesserten Details zih-
len die Thumbsticks, Wi-Fi 6E sowie Blue-
tooth 5.3 sowie etwas grofere Liifter, die
leiser arbeiten sollen. Mit insgesamt 639
Gramm soll das Steam Deck OLED auf3er-
dem etwas leichter sein. (Imd@ct.de)

Technische Daten: ct.de/y17d

oy P

Bild: Valve

Dank des schlankeren OLED-Displays passte auch ein fetterer Akku in das neue

Steam Deck.

Kurz & knapp

Neu bei c't zockt: In unserem Indie-Ga-
ming-Kanal auf YouTube haben wir The
Invincible angespielt (Video siehe ct.de/
y17d). Das retrofuturistische Science-Fic-
tion-Abenteuer begleitet die Astrobiolo-
gin Yasna auf einen fremden Planeten,
wo sie herauszufinden muss, was aus
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dem wissenschaftlichen Team geworden
ist. Die Geschichte basiert auf einem
Roman von Stanislaw Lem.

Neuer Fordertopf flir Games: Die Berei-
nigungssitzung zum Bundeshaushalt
2024 hat 100 Millionen Euro zusétzliche
Games-Forderung verteilt auf drei Jahre
bewilligt. 2024, 2025 und 2026 stehen je
33,3 Millionen Euro im Etat von Kultur-
staatsministerin Claudia Roth bereit. Die
Mittel der bisherigen Games-Forderung
des BMWK sind hingegen bereits bis
Ende 2024 ausgeschopft, daher gilt dafir
weiterhin ein Antragsstopp.

© Copyright by Heise Medien. 53
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Aktuell | Web-Tipps

Datenuhren

literature-clock.jenevoldsen.com

pudding.cool/projects/clocks/

earthclock.cwandt.com

thecolourclock.com

en.wikipedia.org/wiki/The_Clock_(2010_film)

Wir haben in den Web-Tipps von Ausgabe 5/23 die Literature
Clockvorgestellt, die zujeder Minute des Tages ein Romanzitat
prasentiert, in dem diese Uhrzeit vorkommt. Die Data Clocks
bei The Pudding verfolgen ein dhnliches Prinzip. Dort haben
Sie die Wahl zwischen vier Uhren, in denen die Uhrzeitin einem
Songtitel vorkommt, in YouTube-Videos erwahnt wird, aus In-
halten von News-Headlines konstruiert ist oder der Bevolke-
rungszahl eines Ortes in den USA entspricht.

Die Macher von The Pudding haben sich von dhnlichen
Projekten inspirieren lassen, zum Beispiel von Earth Clock und
The Colour Clock. Erstere priasentiert die Ziffern einer Uhr in
Form von Landschaftsansichten aus Google Earth, die Zahlen
ahneln. The Colour Clock von Jack Hughes tibersetzt die Uhrzeit
ineinen hexadezimalen Farbcode. Diesem Code entsprechend
andert sich die Hintergrundfarbe der Uhr kontinuierlich.

Einweiteres Vorbild der Datenuhren st The Clock, eine Kunst-
installation von Christian Marclay. Der Videokiinstler hat darin
Film- und Fernsehszenen mit Uhren oder Zeitmessern in einer
24-stiindigen Schleife zusammengeschnitten. The Clocklisst sich
nicht vollstandig online ansehen, es finden sich leider nur ein
Wikipedia-Eintrag und Schnipsel bei YouTube. (jo@ct.de)

schnell und einfachineine [*w=
Textnachricht einbettet.
Stattdessen liefern die
Dienste um768 x 768 Pixel
grofle Dateien, die man | * . » v @ v

erst einmal verkleinern : %
und dannin die Chat- oder g $ 3 (,;!
Tastatur-App importieren e -
muss, falls das tiberhaupt | » S " '

moglich ist. = A
Aber auch, wenn der * (‘3 g o’
Messenger der Wahl die A .
,»Emojis“ nur als normale e s es ®a w
Bilder einbettet: Mit ihrer

Hilfe kann man viel besser zwischen den Zeilen kommunizieren
als nur mit Text. Und es macht Spaf3, mit den Generatoren he-
rumzuspielen. Beim Emoji Generator lohnt sich ein Besuch der
Projektseite beim KI-Hoster Replicate. Dort justiert man mit
vielen Parametern den Output des Bildgenerators. AI Emojis
liefert einem zu seinem eigenen Output noch Dutzende weite-

re thematisch verwandte Emojis. (jo@ct.de)

T b L ——

U-Bahn-Stationenin 3D

stations.albertguillaumes.cat

Albert Guillaumes Marcer arbeitet als Techniker bei der kata-
lanischen Generaldirektion Verkehr und Mobilitdt - und auch
in seiner Freizeit lasst ihn das Thema Mobilitat nicht so richtig
los. So hat er in den letzten zehn Jahren den Aufbau von knapp
900 fast ausschliefflich europidischen U-Bahn-Stationen skiz-
ziert. Er wollte verstehen, schreibt er, wie es Ingenieuren ge-
lungen ist, unter dem Place de la République in Paris oder der
Puerta del Sol in Madrid unterirdische Bahnhofe mit vier oder
fiinf Linien unterzubringen. Seine Skizzen hat er im Corona-
Lockdown digitalisiert und auf seiner Website Stations and
transfers veroffentlicht.

»~Emojis” ganz individuell

emojigen.com

replicate.com/fofr/sdxl-emoji

emojis.sh

Ein Bild sagt mehr als tausend Worte: Das ist der Grund, warum
Emojis in Textnachrichten so beliebt sind. Der Fundus solcher
Miniaturbilder ist allerdings ziemlich beschrénkt. So fehlen zum
Beispiel Emojis fiir Gin Tonic oder Taylor Swift. Es wire doch
schon, wenn man sich solche kleinen Bilder selber machen konnte.

Man kann, KI sei Dank. Emoji Generator und Al Emojis sind
KI-Dienste, die darauf spezialisiert sind, Emoji-artige Bilder zu
generieren. Aufeinen Textprompt hin spucken sie Grafikenin einer
entsprechenden Optik aus. Der Begriff ,,Emoji“ ist bei beiden
Diensten aber dennoch irrefiihrend. Tatsdchlich handeltes sichja
eben nicht um die im System verankerten Miniaturen, die man
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Mit den detaillierten Zeichnungen kann man Urlaubserin-
nerungen noch einmal aufleben lassen und endlich einmal
nachvollziehen, wo man sich in der Pariser Station Saint-La-
zare verlaufen hat - oder man nutzt sie fiir den kommenden
Urlaub, damit so etwas nicht passiert. Man kann sich auch ein-
fach durch europiische Metropolen klicken und lernt dabei viel
iber den Aufbau der U-Bahn-Systeme. (jo@ct.de)

Diese Seite mit klickbaren Links: ct.de/ydqt
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Ausgetrickst

Wie Amazon-Kunden zu Betrugsopfern werden

Eigentlich haften gewerbliche
Versender fiir das Transport-
risiko. Das gilt auch dann, wenn
gerissene Betriiger am Werk
sind und hochwertige Ware
gegen billiges Zeug austau-
schen. Amazon verweigert
seinen Kunden jedoch die féllige
Schadensregulierung.

Von Tim Gerber
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m 11. Oktober bestellte Martina K.

iiber Amazon ein Smartphone vom
Typ Samsung Galaxy S23 fiir 750 Euro. Als
Verkaufer war eine Firma in Estland an-
gegeben, der Versand sollte durch Amazon
erfolgen. Bereits zwei Tage spiter, in den
Morgenstunden des 13. Oktober, kiindigte
Amazon per E-Mail die Zustellung an und
iibermittelte ein Einmalpasswort, das dem
Paketboten zu nennen sei, um die Sen-
dung ausgeliefert zu bekommen.

In den Nachmittagsstunden wurde
das Amazon-Paket geliefert. Doch als
Martina K. es offnete, befand sich nicht
etwa das teure Smartphone darinnen, son-
dern eine Powerbank von dhnlicher Grofie
und Gewicht wie ein Smartphone, aber
von einem sehr viel geringeren Wert. Noch
am Abend desselben Tages kontaktierte
die Kundin den Kundenservice von Ama-
zonund reklamierte die Fehllieferung. Sie

© Copyright by Heise Medien.

erhielt darauf eine E-Mail mit dem Aus-
druck des Bedauerns iiber die Falschliefe-
rung und einem Versandlabel fiir die Riick-
sendung des falsch gelieferten Artikels.
Nach dessen Eingang werde man ihr die
750 Euro fiir das Smartphone erstatten.

Doch statt des Geldes erhielt Martina
K. am 24. Oktober eine E-Malil, sie hitte
den falschen Artikel zuriickgesendet und
werde das Geld erst erhalten, wenn sie den
richtigen Artikel, ndmlich das Smartphone
zuriickgesendet hitte. Man konne besta-
tigen, schrieb der ,,Kontospezialist“ von
Amazon der Kundin, dass sich das Galaxy
im Karton befunden habe, als man ihn
dem Transportunternehmen iibergeben
habe.

Freilich protestierte Martina K. um-
gehend, wies den Versender auf das von
ihm zu tragende Transportrisiko hin und
erklarte ihren Riicktritt vom Kaufvertrag.
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Doch da biss sich die Kundin bei Amazon
die Zahne aus. Denn bereits in der ersten
E-Mail wurde ihr mitgeteilt, dass sie zwar
gegen die Entscheidung Widerspruch ein-
legen konne, indem sie auf die Mail
antworte. ,,Unsere Kundenser-
vice-Mitarbeiter konnen ledig-
lich bestitigen, dass wir Thnen
diese Nachricht gesendet haben,
und Sie bei technischen Proble-
men unterstiitzen. Die Mitarbei-
ter konnen diese Entscheidung
nicht riickgingig machen und
Thnen auch keine weiteren Aus-
kiinfte zu dieser Angelegenheit er-
teilen.”

Dementsprechend erhielt Martina K.
aufThre Beschwerden weitere E-Mails mit
dem stereotypen Satz: ,Wir konnen die
Erstattung fiir diese Bestellung erst ver-
anlassen, nachdem wir den richtigen Ar-
tikel erhalten haben.“ Nach der dritten
solchen Antwort am 3. November wandte
sich Martina K. an ¢’t.

GriiBe vom Murmeltier

Bereits wenige Tage spater,am 9. Novem-
ber, meldete sich auch noch Matthias H.
in der Redaktion. Er hatte schon Mitte
August ein Microsoft Surface Pro 9 fiir
etwa 1450 Euro sowie ein passendes Key-
board nebst Stift bestellt und insgesamt
knapp 1650 Euro dafiir bezahlt. Am 17.
August wurde ihm ebenfalls per E-Mail ein
Einmalpasswort tibermittelt und die Lie-
ferung angekiindigt. Gegen Abend erhielt
erjedoch die Nachricht, dass die Sendung
nicht habe zugestellt werden konnen, er
solle die Lieferanweisungen aktualisieren.

Das ging ein paar Tage hin und her,
bis das Paket letztlich am Nachmittag des
26. August von seinem Sohn entgegenge-
nommen wurde. Doch in der Verpackung
waren statt des edlen Tablets nur drei Bii-
cher. Umgehend reklamierte Matthias H.
telefonisch die Fehllieferung. Der Mitar-
beiter brachte eine Ersatzlieferung auf den
Weg, die aber nur das Keyboard und den
Stift enthielt. Um auch fiir das teure Tablet
eine Nachlieferung in Auftrag zu geben,
geniigten offenbar die Befugnisse des Hot-
line-Mitarbeiters nicht. So erhielt Matthias
H.lediglich die Zusage, den Preis erstattet
zubekommen, nachdem die falsche Ware
zurlickgesendet sei.

Doch statt der ausstehenden 1450
Euro erhielt der Kunde am 4. September
eine E-Mail von einem Amazon-Konto-
spezialisten: Man habe festgestellt, dass
er Erstattungen fiir zuriickgesendete Ar-
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tikel beantragt habe, die nicht den gelie-
ferten Artikeln entsprachen. Die Anzahl
der Probleme bei seinen Bestellungen
gehe deutlich iiber das Normalmaf$ hinaus
und verstofde gegen Amazons
Nutzungsbedingungen. Wenn
die Riicksendungen nicht in
Amazons Logistikzentrum ein-
gingen, werde man ihm den
Artikel erneut in Rechnung
stellen.
Die Aufzihlung der an-
geblich iiber das Normal-
maf$ hinausgehenden Pro-
bleme enthieltlediglich die
Bestellung des Bundles aus Keyboard und
Stift fiir das Surface-Tablet. ,,Der Trans-
porteur hat die Lieferung bestitigt, aber
der falsche Artikel wurde zuriickge-
schickt", hief es weiter. Von dem teuren
Tablet war nun schon gar keine Rede und
Matthias H. erhielt dessen Kaufpreis auch
nicht erstattet.

Auf seine Reklamation vom 6. Sep-
tember erhielt Matthias H. dieselben
nichtssagenden Textbausteine, die auch
Martina K. erhalten hatte: Er konne Wi-
derspruch einlegen, aber die Entschei-
dung seiunabanderlich. In den folgenden
Wochen fragte der Kunde mehrfach nach
der allfilligen Erstattung, ohne eine Ant-
wort zu erhalten. Auf seine letzte Nach-
frage vom 7. November erhielt er einen
Tag spiter wieder den Textbaustein, man
konne den gezahlten Kaufpreis erst erstat-
ten, wenn der richtige Artikel, also nach
Lesart Amazons das Tablet, zuriickge-
schickt worden sei.

Erhohtes Risiko

Beide Schilderungen sind keine Einzel-
falle. Wir hatten bereits vor genau zwei
Jahren (c’t 24/2021, S. 60) iiber den Fall
von Thomas D. berichtet, bei dem gleich
dreimal hintereinander teure Smart-

Foto: Martina K.

Statt des bestellten Smartphones war
nur eine billige Powerbank im Packchen.
Amazon verweigerte der Kundin den-
noch eine Erstattung des Kaufpreises.
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phones gegen minderwertige Kosmetik-
artikel vertauscht worden waren. Auch ihn
wollte Amazon mit denselben Textbau-
steinen abwimmeln, wie sie diesmal nun
Martina K. und Matthias H. zu lesen be-
kamen. Durch unsere Berichterstattung
ermutigt meldeten sich in der Folge meh-
rere Betroffene, tiber die wir nicht immer
berichtet haben, weil sich die Falle zu sehr
glichen.

Dasich die Falle aber wieder hauften,
haben wir am 15. November bei Amazon
angefragt, welche Mafdnahmen der Kon-
zern inzwischen getroffen hat, um seine
Kunden vor dieser Betrugsmasche zu
schiitzen. Mit Hinweis auf die beiden ge-
schilderten Fille von Martina K. und Mat-
thias H. wollten wir wissen, warum den
Kunden die bestellten Sachen nicht nach-
geliefert werden?

Auflerdem wiesen wir den Konzern
iiber seine deutsche Pressestelle darauf
hin, dass er nach unserer Erfahrung der
einzige grofde Onlinehédndlerist, iber den
uns derartige Probleme berichtet werden.
Tatsachlich ist uns tiber viele Jahre kein
einziger vergleichbarer Fall zu anderen
Hiandlern geschildert worden. Das legt
den Schluss nahe, dass entweder nur Ama-
zons Lieferungen von solchem Betrug be-
troffen sind oder andere Handler solche
Fille einfach korrekt regulieren. Freilich
miissen am Ende die Kunden die Zeche
zahlen, da Hiandler auch die Kosten fiir
Verluste durch Betrug oder Fehler irgend-
wie erwirtschaften miissen. Aber nur von
Amazon sind uns solche Fille bekannt, wo
statt der Masse der Kunden am Ende der
einzelne Betroffene die Zeche allein zah-
len soll.

Da helfen auch alle Beteuerungen
nichts, wie sie in der Antwort des Konzerns
vom 20. November enthalten waren: Man
bedauere zutiefst und tue alles, um Kun-
den derartiges zu ersparen. Die Fakten
sprechen jedoch eine andere Sprache:
Zwei Tage nach unserer Anfrage an die
Amazon-Pressestelle meldete sich fast
zeitgleich derselbe Mitarbeiter der Execu-
tive Customer Relations sowohl bei Mar-
tina K. als auch bei Matthias H. Er ver-
sprach jeweils unter allerhand Entschul-
digungsformeln, bereits die Riickzahlung
des Kaufpreises an die Kunden veranlasst
zu haben. Es werde aber etwa fiinf bis sie-
ben Tage in Anspruch nehmen, bis das
Geld bei den Betroffenen ankomme. Ob
die Zahlungen angekommen sind, stand
zu Redaktionsschluss deshalb noch nicht
fest. (tig@ct.de) c
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40 Jahre c't:

Adventsratseleien

Gewinnen Sie einen Energiesparserver

Drei Ratsel zur Weihnachtszeit
warten auf Sie. Fiir jede richtige
Losung erhalten Sie ein Los und
erhéhen damit die Chance,
einen energiesparenden Server
fiir zu Hause zu gewinnen.

Von Oliver Lau

pekulatius, Vanillekipferl und Stollen

liegen schon seit Monaten in den Su-
permarktregalen. Auch die c’tist frith dran
mit Adventsdingen, wie Sie beim Losen
der Ritsel unserer digitalen Schnitzeljagd
aus Heft 25/2023 gemerkt haben. Nach-
gerade weihnachtlich wird es mit den drei
Ratseln, die wir in diesem Artikel vorstel-
len. Doch erst einmal zeigen wir, wie die
Aufgaben an den Schnitzeljagdstationen
zu losen waren. Fiir jede richtige Losung
konnten Sie eine Flagge einsammeln, die
wir gegen ein Los flirs Gewinnspiel ein-
getauscht haben.

An der ersten Station der Schnitzeljagd
prangte ein QR-Code. Allerdings fehlt
ihm eine Kleinigkeit, namlich der 3 x 3
Pixel groBe schwarze Block im Kastchen
rechts oben.
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Start mit QR-Code
Los ging es mit dem QR-Code am Ende
des Artikels. Doch der liefs sich nicht ein-
fach so scannen, weil ihm ein Merkmal
fehlt. Gemeint ist das 7 x 7 Pixel grofde
Quadrat in der rechten oberen Ecke, das
einen 3 x 3 Pixel grofden schwarzen Block
enthalten muss. Ohne diese Markierung
ist ein QR-Code nicht lesbar. Es geniigt,
ihn grob nachzuzeichnen, entweder mit
einem Stift auf Papier oder in einer Bild-
bearbeitungssoftware.

Nach dem Dekodieren etwa mit dem
Universal(de)kodierer CyberChef erhélt
man als Ergebnis Folgendes:

Es weihnachtet sehr
mit Rétselei bei c't.
Verdien dir dein Los!

Die erste Flagge
verborgen war sie im Code
sie gehdért nun dir.

ct(Merry Xmas)f

[INFO] Alle Flaggen haben das Format
ct(...)f

[MEMO] CTMAGAZIN

Néchste Stationen:

- https://pulsar.heise.de/s/d
GHNp4AFcCY4jYsWa

- https://pastebin.com/4bX57rHT

Voila, die erste Flagge: ct(Merry Xmas)f.
Dazu zwei Infos, die man, wie in der Vor-
stellung der Schnitzeljagd angekiindigt,
gut aufbewahren sollte, sowie Links auf
die néchsten Stationen.

40.png

Dererste fiihrt zu einer PNG-Datei mit dem
40-Jahre-Logo wie eingangs dieses Arti-
kels. Offnet man die Datei 40.png im Brow-
ser,in einem Bildbetrachter oder einer Bild-
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bearbeitungssoftware, siecht man nur das
Bild, nichts weiter. Da vordergriindig nichts
darauf schliefden lasst, dass das nur Eigen-
werbung fiir ¢’t ist, wird das Bild vermutlich
anderweitig Informationen verbergen.

Tools aus dem Unix-Umfeld wie der
Dateitypbestimmer file, der Zeichen-
folgenextrahierer strings sowie exiftool
zum Lesen und Schreiben von allerlei Me-
tadaten helfen bei der ersten Analyse wei-
ter. Linux-Nutzer konnen diese Tools tiber
ihre Paketverwaltung installieren (Tipp:
Kali Linux benutzen), Mac-User kommen
zum Beispiel tiber den Paketmanager
Homebrew daran. Windows-Nutzer miis-
sen nicht verzweifeln, sondern bemiihen
einfach das Windows-Subsystem fiir Linux
(WSL). Zu unserer frei verfliigharen FAQ
iiber WSL gelangen Sie via https://heise.
de/-7435154.

Die Eingabe von file 40.png meldet
lapidar, dass es sich um eine PNG-Datei
mit 1400 x 769 Pixeln im RGB-Format
handelt, aber nichts Ungewdhnliches.
Hingegen liefert strings 40.png bereits in
den ersten Zeilen seiner Ausgabe etwas
Brauchbares:

IHDR
ct(Feierlaune)f

https://pulsar.heise.de/s/3
tScfxsBQcsyPdy8C

Wieder eine Flagge (ct (Feierlaune)f) und
noch ein Link. Dass diese Informationen
in den Feldern ,,Comment“ und ,,User
Comment" in den Metadaten der PNG-
Datei stehen, fordert exiftool 40.png zu-
tage. Tipp: All das erledigt die Website
aperisolve.com in einem Aufwasch.

Matrjoschka

Erst einmal weiter mit dem Link: Der fiihrt
zueiner Dateimit dem Namen envelope.bin.
Die Endung ldsst auf eine wie auch immer

c't 2023, Heft 28



geartete Bindrdatei schliefSen. Aufschluss
gibt abermals der Aufruf von file, der mel-
det, dass es sich um ,,Zip archive data“ han-
delt, also um Zip-komprimierte Daten. Auf
unzip envelope.bin entsteht eine Datei mit
dem Namen envelope. Wie file verrit, sind
daswiederum Zip-Daten. Ein weiteres unzip
envelope produziert erneut eine Zip-kom-
primierte Datei namens envelope. So geht
das weiter und weiter und weiter ...

Wie lange, kann man zum Beispiel mit
folgendem Bash-Skript herausfinden, das
so lange versucht, die Datei zu dekompri-
mieren, bis es nicht mehr geht, und dann
deren Inhalt als Text auf der Konsole aus-
gibt:

cp envelope.bin envelope

while unzip -o envelope &>/dev/null
do :

done

cat envelope

Das Resultat nach 1000 Schleifendurch-
laufen: ct (Matpswka) f. Yippie, die nichste
Flagge! Matpéwka ist das mit kyrillischen
Buchstaben geschriebene russische Wort
fiir die ineinander steckbaren Matrjosch-
ka-Puppen. Als korrekt haben wir auch die
Flaggen ct(Matrjoschka)f, ct(Matryoshka)
f und ct(Matroschka)f anerkannt, und
damit das Muffensausen etlicher Einsen-
der, dass kyrillische Zeichen im Betreff
nicht sauber ankommen.

Erstaunlich viele Teilnehmer haben
die Matrjoschka tibrigens per Hand aus-
gepackt. Die daraus resultierende ,,Seh-
nenscheidenentziindung” (zitiert aus ei-
nigen Einsendungen) haben Sie gliickli-
cherweise mit Humor genommen.

Daten-URL

Hier endet der Weg, also zurlick zur voran-
gegangenen Station, die den bislang un-
erforschten Link https://pastebin.com/
4bX57rHT hervorbrachte. Der fiihrte zu
einem Pastebin mit einer Daten-URL [1].
Aus unbekanntem Anlass wurde dieser
Pastebin am Abend des 8. November
wegen vermeintlich schiadlichen Inhalts
gesperrt. Wir konnten schnell eine Ersatz-
station einrichten; den Link dorthin be-
kamen Sie von uns per Mail oder aus dem
Forum zum Artikel.

Verfrachtet man die Daten-URL per
Copy & Paste in die Adresszeile eines
Browsers, zeigt der ein schwarzes Bild an.
Vermeintlich schwarze Bilder oder Bild-
bereiche sind ein beliebtes Vehikel, um
darin Informationen zu verstecken, die
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sich erst dann offenbaren, wenn man die
Werte fiir die dunkelste und hellste Farbe
(Schwarz- und Weifdpunkt) im Bild auf
einen extrem kleinen Bereich einschrankt
(siehe Screenshot unten). In diesem Fall
erhilt man nur den Hinweis, dass das eine
gute Idee war, aber leider nicht die richtige.

Okay, dann eben wieder eine Datei-
analyse mit file & Co. Wichtig: Sie miissen
das Bild mit Rechtsklick darauf als Grafik-
datei zum Beispiel unter dem Namen
black.png speichern, um die darin gegebe-
nenfalls enthaltenen Metadaten mitzu-
nehmen; Sie verlieren sie, wenn Sie die
Grafik in die Zwischenablage kopieren
und von dort etwa in eine Bildbearbei-
tungssoftware einfiigen.

file liefert leider keinen Hinweis,
aber exiftool listet zwei ungewohnliche
Metadaten-Eintrage auf:

Comment: Zip-Password: jubilaeum
Warning: [minor] Trailer data after
PNG IEND chunk

Wenn jubilaeum das Passwort zum Ent-
schliisseln eines Zip-Archivs ist, wo ist
danndas Zip-Archiv? Die Warnung liefert
einen ersten Hinweis. Sie besagt, dass sich
weitere Daten hinter der Zeichenfolge IEND
befinden, die das Ende der Bilddaten in
einer PNG-Datei markiert.

Ein Blick in die Datei mit einem Hex-
Editor ndhrt den Verdacht, dass es sichum
Zip-Daten handeln konnte (siehe Bild

unten), weil Zip-Archive mit dem Header
PK beginnen. Ein weiteres Indiz fiir die
Richtigkeit der Vermutung bekommt man
mitdem Tool binwalk,das die Struktur von
Dateien aufdroselt: Ein binwalk black.png
fordert zutage, dass genau an der ausge-
kundschafteten Stelle ein Zip-Archiv an-
fangt.

Man muss das Zip-Archiv nicht auf
irgendwelchen Umwegen aus dem PNG
klauben, um es entpacken zu konnen, son-
dern bedient sich eines Tricks: Das Kom-
mandozeilenprograimmchen unzip inter-
essiert sich namlich nicht fiir etwaige
Datenblindddrme wie in diesem Fall das
PNG-Bild, sondern arbeitet sich stoisch zu
den Zip-Daten vor und entpackt die darin
enthaltenen Dateien. Alsounzip black.png
eintippen, und siehe da, ein Passwort ist
zum Entpacken erforderlich: jubilaeum
tithrt zum Erfolg und eslanden drei Datei-
en auf der Platte: flag, link und cipher.txt.
Tipp: Der Dateitrancheur fiir die Kom-
mandozeile foremost kann allerlei Typen
von Dateien auseinandernehmen und ihre
Bestandteile auf Platte speichern, falls
binwalk mal mehr als nur eine angehéngte
Zip-Datei finden sollte.

In flag konnte eine Flagge stecken.
Gibt man den Inhalt etwa mit cat flagaus,
erscheint pg(Ovajnyxre)s. Das sieht nach
einer Flagge aus, aber kodiert. Aus ver-
gangenen Ritselauflosungen haben Sie
sicher mitgenommen, dass jetzt ein guter
Zeitpunkt ist, den CyberChef herbeizu-

= black2.png

Hex B Find | IEND

| 1ext |

Replace

| Replace All - Replace - Replace & Find | Previous | Next |

000102 030405 060708 090A0B @CODOE OF1011

5418 | 135800 003181 050010 135800 003181 050010 (| X 1. » S 2

5436 135800 003181 050010 135800 003181 050010 X 1. X 1

5454 135800 003181 050010 135800 003181 050010 b G X

5472 135800 003181 050010 135800 @0B1FF 019644 X 1, X ww b
5490 (4B@41 612333 000000 004945 4E44AE 426082 | | . .Aa#3 IEND.B".
5508 504B03 040A00 090000 003756 S5457EE 94DBDE | | PK EVIN s
5526 1A0000 00OEQQ0 000004 001C00 666C61 675554 flaguT
5544 090003 293F32 65293F 326575 780B0@ 0104F5 )?2e)72eux

5562 | 010000 041400 0000A3 (8121B 7B439E 87ACOA S a A

| Signed Int c|lle,dec | 1145980233 sl | b

4 bytes selected at offset 5500 out of 6275 bytes

In einem Hex-Editor wie Hex Fiend fiir den Mac sieht man, dass auf den IEND-
Header der PNG-Datei weitere Daten folgen. Die vier Bytes danach sind die
Prifsumme fiir den Header, dann folgen die Zeichen P und K, ein starker Hinweis,

dass es sich um Zip-Daten handelt.

© Copyright by Heise Medien.

59



et gokoomooionods I*
ER TP TR

00hO00mO0O0s:

Man kann das MP4-Video mit dem Audioeditor Audacity 6ffnen und darin
die Langen der Klicks und Pausen bestimmen. (Dits und Dahs sowie die
korrespondierenden Buchstaben wurden nachtraglich in Rot hinzufiigt.)

holen und ihn das Rezept ROT13 kochen
zu lassen. Tut man das, ist das Resultat:
ct(Binwalker)f,tadaal, die ndchste Flagge.

Geht man nach diesem Schema bei
der Datei link vor, erhélt man https://
pulsar.heise.de/s/HGEMRYqZBeRRFQB. Das
diirfte die nachste Station der Schnitzel-
jagd sein.

Vigenére
Aber erst einmal gilt es, die Datei cipher.
txtzuinspizieren. Die ersten Zeilen lauten:

Hier kommt Frisch aus Nerdistan:
¢t (NXOHOFEZRKGPEIHHNSTTNLK) f
Das Obige ist *nicht* die Flagge.

Darunter steht des Weiteren, dass man
ein Schlisselwort zum Entschliisseln
braucht. An der ersten Station gab es
[MEMO] CTMAGAZIN zu lesen. CTMAGAZIN
konnte das Schliisselwort sein. Aber mit
welchem Verfahren wurde der Text ver-
schliisselt? Das absichtlich falsch grof3-
geschriebene Frisch zieht den Blick erst
anund lenkt ihn dann aufunsere Sonder-
rubrik ,,Frisch aus Nerdistan“ (siche das
Inhaltsverzeichnis auf Seite 6 in c’t
25/2023). Unter der Rubrik findet sich ein
einziger Artikel, und zwar tiber die histo-
rische Vigenere-Chiffre. Also zuriick zum
CyberChef, NXOHOFEZRKGPEIHHNSTTNLK ins
Eingabefeld kopiert, das Rezept ,,Vigene-
re Decode ausgewihlt und als Schliissel
CTMAGAZIN eingetippt. Im Ausgabefeld er-
scheint LECHIFFREINDECHIFFRABLE. Le chif-
fre indéchiffrable, die unknackbare Ver-
schliisselung, wie sie lange genannt
wurde [2]. ct (LECHIFFREINDECHIFFRABLE)f
ist somit Flagge Nummer 5.

Sternenbanner

Die sechste und letzte Flagge miisste iber
den verbleibenden Link zu erobern sein.
Dahinter wartet eine Zip-Datei mit dem
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Namen stars-and-stripes.zip auf den
Download. Darin befinden sind zwei Da-
teien: eine README mit einem Warnhin-
weis und ein Video mit einem mehr oder
weniger rhythmischen Geflacker und
einem dazu synchronen Geklacker.

Konnte Morse sein. Kurze und lange
Signale lassen sich raushoren und einige
anhand des internationalen Morsealpha-
bets in Buchstaben iibersetzen, aber ku-
rioserweise hort und sieht man auch sehr
lange und sehr, sehr lange Signale, so als
ob der Morser beim Geben unter Sekun-
denschlaf gelitten hat.

Der entscheidende Hinweis stecktim
Namen der Zip-Datei sowie im Titel des
Videos: Stars & Stripes. Sowird die Flagge
der Vereinigten Staaten von Amerika ge-
nannt. Handelt es sich womdglich um
einen Morsedialekt? Genau, es gibt nam-
lich einen American Morse Code aus den
1840ern, der sich aber nicht durchgesetzt
hat. Kein Wunder, selbst die Morseprofis
inder ¢’t-Redaktion hatten ihre liebe Miih’
beim Hinhoren.

Als Ritselfreund kann man zum Gliick
mit diversen Tools daran arbeiten, um die
Liangen der An-und Aus-Phasen zu ermit-
teln und daraus die Morsezeichen abzu-
leiten.

Das geht zum Beispiel, indem man das
Videodirektin den frei erhiltlichen Audio-
editor Audacity 1adt. Zoomt man in den
Wellenverlauf, sieht man die einzelnen
Klicklaute, einen mit etwas starkerer Am-
plitude beim Driicken der Taste, einen mit
schwicherer beim Loslassen. Verstreicht
wenig Zeit dazwischen, ist es ein ,,Dit"
(Punkt), verstreicht dreimal so viel Zeit,
istesein ,,Dah (Strich). Es gibt auch fiinf-
und sechsmal so lange Impulse, im folgen-
den Transkript dargestellt durch die Uni-
code-Zeichen Two-Em Dash (U+2E3A)
und Three-Em Dash (U+2E3B), die fiir den
Buchstaben L und die Ziffer O stehen.
Kurze Pausen in der Liange eines Dit ge-
horen zu einem Morsesymbol, etwas lan-

© Copyright by Heise Medien.

gere trennen die Symbole voneinander
und noch langere dienen als Worttrenner
(markiert mit einem Schrégstrich):

Schldgt man die Codes zum Beispiel im
englischsprachigen Wikipedia-Eintrag zu
American Morse Code nach, erhilt man
CT(VIELEN DANK FUER 4@ JAHRE TREUE!)F (in
Kleinbuchstaben war auch okay fiir uns).
Wir haben auch Flaggen ohne Leer- und
Ausrufezeichen gelten lassen, weil sie das
Ergebnis miihevoller Interpretation
waren, wenn Sie versucht haben, die Sig-
nale alsinternationalen Morsecode zu de-
kodieren.

Auch die Videodaten kann man zum
Dekodieren heranziehen. Wenn man aus
dem Video beispielsweise mit dem Befehl

ffmpeg -i flag.mp4 flag.gif

ein animiertes GIF produziert und das in
GIMP 6ffnet, zeigt der Reiter ,,Ebenen”
die Dauer eines jedes Einzelbilds an. Ein
Dit dauert 100 Millisekunden, ein Dah
300. Damit erhalt man dieselben Infor-
mationen wie zuvor aus der Wellenform.

Gewinner

Unsere Losfee hat zufillig eine Einsen-
dung (Nr.1136 von 1359) mit der korrekten
Flagge fiir genau diese Station gezogen:
Der Hauptpreis, ein iPad Pro, geht damit
an Doris H. aus Karlsruhe, die alle sechs
Flaggen erobern konnte. Viel Freude mit
dem Tablet!

Auch diesmal vergeben wir wieder
Sonderpreise der Redaktion. Ein Exem-
plar der Sci-Fi-Kurzgeschichtenbiande
»Ausblendung. Wege in die virtuelle
Welt“ und ,,Massaker in RobCity“ geht
an René L. aus Leipzig dafiir, dass er die
ersterichtige Flagge eingesendet hat und

SpaB mit Flaggen:
Schnitzeljagd-Statistik

QR-Code ct(Merry Xmas)f 296
40.png ct(Feierlaune)f 267
Daten-URL ct(Binwalker)f 239
Matrjoschka  ct(MaTpéuwka)f 238
Vigenére Ct(LECHIFFREINDECHIFFRABLE)f | 189
Stars & Stripes  CT(VIELEN DANK FUER 130

40 JAHRETREUE!)F
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/ heise academy

Maschinelles Lernen
leicht gemacht!

Webinar-Serie ,Einfuhrung in
Machine Learning mit Python“

Kl und Machine Learning sind aus der
heutigen IT-Welt nicht mehr wegzuden-
ken. Wer den Einsatz von maschinel-
lem Lernen flir eigene Projekte priifen
und umsetzen mochte, erhalt in dieser
Webinar-Serie einen Uberblick sowohl
tiber die Grundlagen als auch tiber die
Grenzen der kiinstlichen Intelligenz.

Eigene Programmieriibungen in Python
werden mit Theorie, Demonstrationen,
und Hands-on-Experimenten abwechs-
lungsreich unterstiitzt.

11. Januar 18. Januar 25. Januar
Python-Grundlagen und Datenaufbereitung und Grundlagen und iiberwach-
Datenaufbereitung mit -visualisierung mit pandas tes Lernen mit scikit-learn
NumPy und pandas und Matplotlib

8. Februar 15. Februar

Entscheidungsbaume, Deep Learning: Kiinstliche

uniiberwachtes und neuronale Netze mit Keras

bestarkendes Lernen und TensorFlow

Jetzt Kombi-Rabatt sichern:
heise-academy.de/webinare/mlpython124




Wissen | 40 Jahrec't

Fiir besondere Einsendungen loben
wir Sonderpreise aus: je ein Exemp-
lar der Sci-Fi-Kurzgeschichtenbinde
~Ausblendung. Wege in die virtuelle
Welt” und , Massaker in RobCity*.

Adventsratsel 2023

Rétsel 1: Welcher Baum passt nicht dazu?

als Erster alle sechs Flaggen eingesam-
melt hat. Nach ihm hatten Oliver W. aus
Achstetten und Johannes K. aus Hanno-
ver alle Sechse richtig und verdienen
damit ebenfalls den Sonderpreis. Einer
gehtan Michael S. aus Euskirchen fiir das
erste eingesandte Python-Skript, das mit-
hilfe der Bildverarbeitungsbibliothek
OpenCV die Videodatei einliest, die auf-
einanderfolgenden weifden und schwar-
zen Frames auszahlt und daraus ein Tran-
skript aus Dits und Dalaaaalaaaaals er-
zeugt, das man zum Beispiel dem Ameri-
can Morse Code Translator (siche ct.de/
y3jx) vorsetzen kann.

Adventsratsel

Nun zuden drei neuen Ritseln. Beim ers-
ten sollen Sie herausfinden, welcher
Weihnachtsbaum nicht zu den anderen

=]

passt. Als Losung geben Sie bitte A, B, C,
D oder E an. Wie Sie Losungen einsen-
den, steht im Kasten ,,Gewinnen Sie
einen Energiesparserver am Ende dieses
Artikels.

Nummer 2 ist ein Georitsel. Das Lo-
sungswort hat zehn Buchstaben.

Beim dritten Ratsel begegnen Sie wie-
der Chilly, dem iibers Eis rutschenden
Pinguin aus dem Ritsel in ¢’t 19/2023, S.
64. Chilly hat einen Saisonjob bei Santa
Claus angenommen: Er soll fiir ihn Ge-
schenkpakete einsammeln. Da nicht mehr
viel Zeit bis Weihnachten ist, muss er sich
sputen. Helfen Sie Chilly, indem Sie die
kiirzestmogliche Route tiber sdmtliche
Pakete bis zum Ziel finden. Wie im ver-
gangenen Ritsel ist damit diejenige mit
den wenigsten Ziigen gemeint. Notieren
Sie als Losungswort wieder die Route mit

Rétsel 2: Nein, der Schuh rechts ist nicht Italien. Gesucht ist ein
sehr weit abgelegenes Eiland mit zehn Buchstaben.
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wenigsten Zuigen!

© Copyright by Heise Medien.

Rétsel 3: Das wird ein wilder Ritt fiir Chilly, wenn Sie ihn tGber
alle Geschenke zum Ziel schubsen. Finden Sie den Weg mit den
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D fiir runter, U fiir rauf, L fiir links und R ftir
rechts, also etwa DLULURULDRD. . .. Das Spiel
zeigt sie unterhalb des Spielfelds an.

Die besten zehn Prozent der einge-
sendeten Routen bekommen zwei Lose,
die besten fiinf Prozent drei, alle anderen
mit einer korrekten Losung nur eines. Sie
konnen uns ein Weihnachtsgeschenk ma-
chen, wenn Sie in die Mail mit der Einsen-
dung schreiben, wie Sie auf die Zugfolge
gekommen sind. Besonders gerne wiirden
wir Programme mit cleveren Solvern von
Thnen bekommen.

Als Gewinnerin unserer letzten Schnitzel-
jagd darf sich Doris H. aus Karlsruhe auf
ein von Gravis zur Verfiigung gestelltes
Apple iPad Pro (2022) mit einer Bild-
schirmdiagonale von 11 Zoll (27,96 cm) im
Wert von tiber 1000 Euro freuen. Das iPad
Pro in Spacegrau nutzt Apples aktuellen
M2-Prozessor mit 8-Core-CPU und
10-Core-GPU. Es bietet 128 GByte Spei-
cherplatz. Fiir gestochen scharfe Fotos ist
die integrierte Weitwinkelkamera mit
12 Megapixel (MP) zustandig. Hinzu
kommt eine 10-MP-Ultraweitwinkel-Rlck-
kamera und LiDAR-Scanner flr faszinie-
rendes AR. Die 12-MP-Ultraweitwinkel-
Frontkamera mit Folgemodus komplet-
tiert den Kamerareigen.

Wer in der aktuellen Ratselrunde er-
folgreich Lose sammelt, hat die Chance
auf einen kompakten Server aus dem
Hause Thomas Krenn. Das speziell fiir diese
Verlosung zusammengestellte Sonder-
modell mit passiver Kiihlung und Intel Core

Der Lohn
der Miihe
bei unserer
vergange-
nen Schnit-
zeljagd: ein
Apple iPad
Pro (2022).

Bild: Gravis
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Anders als beim ersten Chilly-Ratsel
gibt es nicht nur zwei Locher, die mitein-
anderverbunden sind, sondern derer drei.
Durch Spielen oder Reverse Engineering
miissen Sie herausfinden, wo Chilly auf-
taucht, wenn er in ein Loch fillt. Und noch
etwas ist neu: Chillys eisige Welt ist ein
Torus. Das heifdt, wenn er an einem Rand
rausrutscht, erscheint er am gegentiber-
liegenden Rand und rutscht in derselben
Richtung weiter bis zu einem Hindernis.
Sie miissen das Spiel nicht herunterladen,
sondern konnen es online spielen (siehe

Dieses Mal winkt als
Preis fiir fleiBige Ratselloser mit
etwas Gliick ein Energiesparserver
von Thomas Krenn.

i5-10210U (1,60 GHz, 4 Kerne) verfligt Gber
sechs LAN-Ports (Intel 1225-V) mit einer
Datenrate von bis zu 2,5 GBit/s. Der Haupt-
speicher besteht aus zwei 8-GByte-SO-
DIMM-Modulen (DDR4 3200). Eine Spezia-
litat ist die im Sondermodell eingebaute
480-GByte-SSD aus dem Hause ATP. Das
M.2-NVMe-Modell (ATP N600Sc) ist spe-
ziell fUr industrielle Umgebungen ausge-
legt und arbeitet stérungsfrei von O bis
70 °C. Zusatzliche Stlitzkondensatoren auf
der SSD sorgen daflir, das laufende
Schreibvorgange innerhalb der SSD auch
bei einem plotzlichen Stromausfall noch
ausgefihrt werden. Der Miniserver hat
einen Wert von knapp 1000 Euro und wird
ohne Betriebssystem und Peripherie, aber
inklusive energiesparendem Slim-Line-
Netzteil an den Gewinner versendet. Im
Onlineshop von Thomas Krenn gibt es den
kompakten Energiesparserver als selbst
konfigurierbares System - allerdings ohne
Jubildums-Branding.

Wenn Sie an der Verlosung teilneh-
men wollen, schicken Sie uns eine Mail an
40.Geburtstag@ct.de mit dem Betreff
c’t-Ratsel 28/2023 - LOSUNG, wobei LOSUNG

© Copyright by Heise Medien.

ct.de/y3jx, getestet mit Chrome und Fire-
fox). Viel Spafd und Erfolg bei allen Rit-
seln! (ola@ct.de) c

Literatur

[1] Oliver Lau, Gut gebettet, Mit Daten-URLs Bilder
und andere Daten in Textdokumente integrieren,
c't10/2023, S. 152

[2] Wilhelm Drehling, César im Quadrat, Historische
Kryptografie: Vigenére-Chiffre in Python pro-
grammiert, c't 25/2023, S. 154

Santa-Chilly-Spiel, Links auf weiter-
fiihrende Informationen:

Anzeige

Bild: Thomas Krenn

durch eine Losung zu den drei Ratseln zu
ersetzen ist. Fir jede Losung senden Sie
uns bitte eine separate Mail zu.

Wenn Sie in den Mails Ihre postali-
sche Anschrift angeben, erleichtern Sie
uns damit das Versenden des Preises.
Rechtzeitig bis 23:59:59 am Stichtag
10.12.2023 eingegangene Einsendungen
mit der jeweils richtigen Losung nehmen
an der Verlosung teil. Der Rechtsweg ist
ausgeschlossen. Mitarbeiter von Heise
dirfen nicht am Gewinnspiel teilnehmen.
Pro Person darf genau eine Mail pro Ratsel
eingesendet werden, Mehrfacheinsen-
dungen fiir ein und dasselbe Ratsel fiihren
zur Disqualifikation. Wenn Sie eine Ein-
sendung korrigieren oder etwas nachtra-
gen wollen, vermerken Sie das bitte mit
dem Wort KORREKTUR oder NACHTRAG am
Ende des Betreffs.

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 fir die Datenver-
arbeitung ist Art. 6 Abs. 1 lit. b) DSGVO. Weitere Informationen zum
Thema Betroffenenrechte sowie Kontaktmaoglichkeiten unter
www.heise.de/privacy.
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Titel | Weihnachtsgeschenke

Endlic

-

36 Geschenktipps der c’'t-Redaktion

#

h WAInachtenr

Die Kl stellt alles auf den Kopf! Wirklich alles? Nein. -

Eine Schar unbeugsamer Schreiberlinge lieB es sich auch

dieses Jahr nicht nehmen, 36 handverlesene Tipps fur den
Gabentisch zusammenzustellen.
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Is Linux-Pinguin hatte man es
nochnie leicht. Standig von Auf-
macher-Casting zu Aufmacher-
Casting, dann das Gebiege im Draht-
gittermodell der 3D-Software und das
standige Herumfuchteln mit gerender-
ten Schraubendrehern und anderem
Werkzeug. Aber das Thema Artificial
Intelligence, das es immerhin als
deutschsprachiges Akronym KI in die
Alltagssprache geschafft hat, setzt ein-
deutig einen drauf. Mich als Tannen-
baum in die Landschaft zu stellen - das
hitte sich der Art Director nie getraut.
Aber keine Angst: Zwar durfte die
KIin den Titelbildern zu unseren Rub-
riken so einiges mit mir als Pinguin an-
stellen, doch die 36 Geschenktipps der
Redaktion sind auch in diesem Jahr in

ct.de/y6cd

liebevoller Handarbeit entstanden,
unterfiittert mit viel ,,Human Intelli-
gence” aus Europas grofiter IT-Redak-
tion. Jede Empfehlung wurde auf Herz
und Nieren gepriift, hinter jeder steht
ein Artikel von ¢’t oder den Schwester-
zeitschriften Make und Mac & i. Tipps
flirs smarte Heim, fiir Nerds und Bast-
ler sowie Reisen und Outdoor-Aktivi-
taten sind wie jedes Jahr dabei. In der
Rubrik ,,Spiel & Spaf}“ finden Sie An-
regungen fiir kleine und grofde Kinder,
zum gemeinsamen Spielen oder Zo-
cken, flirs Sofa oder unterwegs.
Besonders vielen Menschen stand
dieses Jahr der Sinnnach Ablenkung von
der Realitat: Barbie konnte es 2023
knapp zum meistbesuchten Kinofilm
schaffen, wenn Mario sie nicht im De-

zember noch tiberholt. In der Kategorie
»andere Welten“ finden sich Geschenke,
die diesem Trend folgen. Abgerundet
wird das Paket von einer Doppelseite
zum Thema Smartphones. Sie finden
sich auf manchem Wunschzettel, doch
welches Smartphone zu welchem Typ
passt, ist manchmal gar nicht so einfach
zu entscheiden.

Viel Spafd beim Stobern und
friedliche Feiertage,

B

der Pinguin
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Bild: KI Midjourney | Collage c't

Home, Smart Home

App zum Napf!
Futternapf

Preis: 110 €, ¢'t13/2023,S.72

Kann Thr Vierbeiner sich noch
immer nicht selbst mit Trocken-
futter versorgen? Kein Problem.

Das und mehr erledigt der Smart

Pet Feeder C1von Aqara, der per

App, Sprache, Zeitplan oder Sen-

sor seinen Napfmit Futter befiillt.

Die Futterausgabe ldsst sich vom

Herrchen am Gerét auslosen, in

der Aqara-App kann man einen

Speiseplan mit bis zu acht Uhrzei-
tenanlegen. Auf Wunsch kredenzt der
Automat pro Durchgang bis zu zehn Portionen, genug auch fiir
mittelgrofde Hunde.

Fiir den vollen Funktionsumfang gehort noch ein ZigBee-
Gateway von Aqara unter den Tannenbaum, denn erst dieses
erlaubt den Fernzugriff per App. Aqara hat unterschiedliche
Modelle ab 50 Euro im Angebot. Mehr Smart-Home-Spiele-
reien sind in Kombination mit weiteren Aqara-Komponenten
moglich. So kann man den Automaten mit einem Bewegungs-
melder koppeln, um eine Fiitterung nur bei Tiersichtung aus-
zulGsen. (sha@ct.de)
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Schalten und walten
Tablet und Smart Display

Preis: 680 €, 't16/2023, S. 42

In der dunklen Jahreszeit iibt das Sofa grofde Anziehungs-
kraft aus. Ob Lesen, Surfen, Spielen oder Videoschauen:
Aufeinem grofien Tablet-Display macht Unterhaltung mehr
Spafd als auf einem kleinen Handy-Screen. Das Pixel Tablet
von Google bietet genau das und kann sogar noch mehr:
Wenn man es nicht braucht, liegt es nicht einfach nur dumm
rum und entladt seinen Akku, sondern es schafft den Spa-
gat zwischen Tablet und Smart Display.

Hat man das Tablet nicht in der Hand, pappt man es via
Magnet ans mitgelieferte Dock, das den Akku aufliddt und
esinein schlaues Display mit Audiowiedergabe und Smart-
Home-Steuerung
verwandelt. Der
Clou daran: Im
Dock steckt ein
Lautsprecher, so-
dass man das Ge-
spann auch als
Streaminglaut- .‘
sprecher ver-
wenden kann.

(spo@ct.de)
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Herzlicher Protokollant

Waage mit Herz-Kreislauf-Messung
Preis: 200 €, ¢'t 6/2023, S. 82

Schlemmen gehort genauso zur Weihnachtszeit wie ein Tannen-

Weihnachtsgeschenke: Smart Home | Titel

Smarte Heizung S

Vertikalheizer

Preis: 65 €, ¢'t7/2023, 5.78

Die Winter werden zwar warmer,
aberirgendwann muss man dann
doch die Heizung anwerfen. Mit
einer kleinen, smarten Minihei-
zung ldsst sich der Grof3heizungs-
reflex vielleicht ein paar Tage
linger unterdriicken. Der 57 Zen-
timeter hohe Vertikalliifter Sich-
ler LV-860 ist mit einem Keramik-
heizelement ausgestattet und
bietet zwei Heizstufen mit 1200

Watt oder 2000 Watt. !
Per WLAN lasstsich der Liifter
mitdem Internet verbindenund per
App steuern. Uber den Dienst IFTTT kann man ihn mit
beliebigen Triggern verbinden und etwa dann heizen
lassen, wenn der Strom eines Balkonkraftwerkes an-
sonsten verpuffen wiirde oder die Kilowattstunde bei
einem Borsenstromtarif besonders giinstig ist. Wegen
der Schwenkmechanik taugt der Liifter auch fiir den

baum. Wer im neuen Jahr etwas abnehmen und mehr Sport treiben
will, bekommt Unterstiitzung von der smarten Waage BodyComp
von Withings. Sie prasentiert aufihrem LC-Display das Gewicht auf
zwei Nachkommastellen genau. Zudem ermittelt sie mithilfe der
elektrischen Leitfahigkeit des Unterkorpers die Korperzusammen-
setzung und zeigt die prozentualen Anteile von Knochen-und Mus-
kelmasse und den Fettanteil an.

Besonders ist, dass die Waage die sogenannte Pulswellenge-
schwindigkeit (PWG) ermittelt. Sie ist ein Maf fiir die Geschwindig-
keit, mit der sich die vom Herzschlag erzeugten Wellen entlang der Sommer, um unter dem Schreibtisch fiir eine leichte
Arterien bewegen. Aus diesen Daten errechnet die zugehorige App Brise zu sorgen. (sha@ct.de)
das Gefafalter und die Herzgesundheit. (spo@ct.de) e

s .y‘

Abgedreht

Smartes Heizkorperthermostat ereis: s ¢, ct22202,5.22

Auch der schonste heilige Abend neigt sich einmal dem Ende entgegen. Sobald alle im Bett liegen,
muss die gute Stube nicht mehr auf Wohlfithltemperatur beheizt werden. Schon wire es aber, wenn
es zum Frithstiick wieder gemiitlich warm ist. Dafiir sorgen smarte Thermostate.
Besonders viele Funktionen ohne Zwang zur Cloud liefert der Homematic IP Evo von EQ3. Das
batteriebetriebene Gerit ersetzt mit wenigen Handgriffen alle gingigen, manuellen Heizungsregler.
Es funkt im 868-MHz-Band und benétigt eine Homematic IPs Smart-Home-Zentrale (50 Euro), die
auch weitere Smart-Home-Gerédte des Herstellers einbinden kann. So lassen sich Temperaturen zeit-
gesteuert, aus der Ferne oder per Sprachassistent einstellen. (spo@ct.de)

,Kaffee, heiB!"
Smarter Kaffeevollautomat peis:ansoo¢, ct11/2023, 5. 85

Kaffee aus dem Replikator? Ganz so weit sind wir dann doch noch nicht. Die Voll-
automaten der 2300er und 3300er Serie von Philips schaffen es mit dem neuesten
Firmwareupdate aber immerhin, eines der dltesten Versprechen der Smart-Home-
Technik einzuldsen: Kaffee auf Zuruf. Hierzu musste man die Maschine nur per
WLAN ins Netz hieven und in der Coffee+-App die ,Fernbrithung” aktivieren.
Ob Espresso, Americano, Latte macchiato oder Cappuccino: Nachdem man
den entsprechenden Alexa-Skill aktiviert hat, gehorcht Amazons Sprachassistenz
aufs Wort und bereitet das Getrank der Wahl zu. Zwar geht das ,,Alexa, sag Coffee
Plus, brithe mir einen Kaffee” am frithen Morgen nicht ganz so fliissig tiber die
Lippen, besser als Aufstehen ist es aber allemal. (sha@ct.de)

© Copyright by Heise Medien.
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Bild: KI Midjourney | Collage c't

Andere Welten

Adlerauge
Digitalmikroskop fiir Loter und Entdecker eeis 150, 19203,

Wer l6ten will, braucht eine ruhige Hand und eine feine Lotspitze. Das Digitalmikroskop Tomlov
DM201 zeigt die winzigen Lotstellen auf seinem hellen und kontrastreichen 7-Zoll-Display so stark
vergrofiert an, dass man mit der Lotspitze besser zielen kann. Sein Kamerasensor nimmt 5376 X
3024 Pixel (16,2 Megapixel) auf.

Bilder des Mikroskops sind auf SD-Karte speicherbar und man kann sie via HDMI auf exter-
nen Displays anzeigen. Sechs LEDs beleuchten das zu betrachtende Objekt. Das muss {ibrigens
nicht immer ein elektronisches Bauteil sein: Das Tomlov DM201 eignet sich auch, um Fund-
stiicke aus der Natur zu begutachten und in Miniaturwelten einzutauchen. (spo@ct.de)

@ v

(Un-)endliche Weiten
A \ Sternenprojektor preis:200¢, 128203 5.83
Wenn der Blick auf die Milchstrafde am schonsten ist, sind es draufSen meist nur noch 15
3 Grad und es ist 3 Uhr in der Nacht. Wie praktisch, dass man sich ein wenig ,,Oh“ und ,,Ah“

auch mit dem Galaxy Light Projector Pro von Govee ins Haus holen kann. Lichter aus,

] Projektor an die Decke richten und staunen.
t/*:; Das kompakte Gerit kombiniert drei Projektionseinheiten: Blaues Laserlicht sorgt fiir
den Sternenhimmel, eine RGB-Projektion fiir umgebende Farbnebel und ein Projektor mit
acht drehbaren Motivscheiben fiir hereinschwebende Tierkreiszeichen oder Planeten. Mithilfe der Bluetooth-Kopplung zur Begleit-
App und eingebauten Lautsprechern kann der Projektor die Sternenbilder mit Horspielen oder Einschlafliedern akustisch unter-
malen. Die Zeit bis zur Sichtung der echten Milchstrafe im nichsten Italienurlaub vergeht so wie im Flug. (sha@ct.de)
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Weihnachtsgeschenke: Andere Welten | Titel

Bildwerfer .

Portabler LED-Projektor reis:10<, ct303,5.9

Helle Heimkinoprojektoren sind grof3, schwer und teuer. Wer spontan im Kinderzimmer,

auf der Terrasse oder im Urlaub Filme, Fotos oder Spiele auf grofier Flache genief3en

will, greift zu portablen LED-Beamern. Die sind zwar nicht ganz so hell, dafiir aber viel
giinstiger und lassen sich fast iiberallhin mitnehmen.

Der Karton fiir den Aopen Z10 enthilt ein Netzteil, einen WLAN-Dongle und eine Fernbedienung. Fiir den Filmabend spielt er
Inhalte vom Notebook, USB- oder Streaming-Stick und von einer Speicherkarte. Er war zwar der Lauteste in unserem Test, bietet aber
ein kontraststarkes Bild mit ausgewogenen Farben und projiziert sogar hochkant sowie -
beim Spielen mit einer variablen Bildwiederholrate bis 60 Hertz.  (spo@ct.de)

Privatkonzert ’ |
In-Ear-Kopfhorer mit ANC :
Preis: 300 €, ('t 21/2023, S.76
Mit den angenehm sitzenden In-Ear-Kopfhorern von Sony ' ' '
sind alle Nachte des Jahres stille Nichte. Die WF-1000XM5 e ' -
filtern gleichméfiige Nebengerdusche und Straflenldrm N
nahezu perfekt heraus. Praktisch: Sobald man spricht,
konnen die Kopfhorer die Wiedergabe automatisch pau-
sieren und auf'akustischen Durchzug schalten. Der Trans-
parenzmodus sorgt dann dafiir, dass man die Umgebung Ty
deutlich hort.
Mit einer Akkuladung halten sie acht Stunden durch,
ohne die aktive Gerduschunterdriickung sind es sogar zwolf Beam me u p!
Stunden. Die Aufbewahrungs-
box 1ddt die Kopthorer zwei- Kombinierte VR/AR'B" lle
mal auf, bevor sie selbst
ans USB-Kabel oder den
Qi-Lader muss. In der \  Apples Vision-Pro-Brille steht wohl auf manch einem Wunsch-

‘/

Preis: ab 550 €, 't 24/2023, 5. 50

Grundabstimmung klin- zettel ganz oben. Aber die kostet ein bis zwei Monatseinkommen
gendie Kopthorer unauf- und -viel wichtiger - ist noch gar nicht verfiigbar. Da kommt die
dringlich, differenziert Meta Quest 3 gerade recht, um die Wartezeit bis zum ,,next big
und mit klarer Stimm- thing® zu verkiirzen. Die jiingste VR-Brille aus dem Facebook-
wiedergabe, ohne dabei Konzern liefert mit verbesserter Optik und hoher auflésenden
aber Bass und Hohen LCDsein deutlich natiirlicher wirkendes VR-Erlebnis als ihr Vor-
vermissen zu lassen. ganger - und das bei besserem Tragekomfort. (sha@ct.de)
(spo@ct.de)

Taschenblicherei ?
E-Book-Reader mit Lautsprecher reis200<, ct03,5.94

Leseratten konnen mit dem PocketBook InkPad 4 ihre ganze Sammlung mitnehmen: Mit seinen 32
GByte Speicher fasst der Reader einige Tausend Biicher und bietet genug Platz fiir etliche Horbticher.
Das E-Ink-Carta-1200-Display mit 19,8 Zentimetern (7,8 Zoll) passt seine Beleuchtung an die Tages-
zeit an und ist so grof}, dass man nicht stindig umblittern muss, aber kompakt genug, um den
Reader in der Tasche verschwinden zu lassen.

Der Reader unterstiitzt alle gangigen E-Book-Formate wie EPUB, PDF, MOBI und weitere.
Sogar Biicher im Kindle-Format (ohne Kopierschutz) verdaut er, genauso Leihbiicher aus 6f-
fentlichen Biichereien. Den Lesestoff befordert man iber die USB-C-Buchse oder WLAN auf
den Reader. Unterwegs klappt das auch via Dropbox, tiber die PocketBook-Cloud oder per
E-Mail. Wenn die Augen miide werden, liest der InkPad 4 die Biicher tiber Bluetooth-Kopf-
horer oder den eingebauten Lautsprecher auch vor. (spo@ct.de)
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Maker-Auge

WLAN-
Kamera

Preis: 15 €, ¢'16/2023, S.30

Mit einem iiberschau-
baren Bastelprojekt lasst
sichdie Zeit zwischen den
Jahren trefflich tberbri-
cken. Das glinstige Al-Thinker
ESP32-CAM-Module ist ein solches Projekt. Mit der im
Set enthaltenen 2-Megapixel-Kamera kann man etwa den
Fiillstand der Kaffeekanne beobachten, auf eine hung-
rige Katze achten oder einen analogen Wasserzahler aus-
lesen.

Fiir die Firmware gibt es verschiedene Moglichkei-
ten: Tasmota ist eine besonders einfache, um das Modul
zum Leben zu erwecken. Daflir muss man die Firmware
flashen, was mitderin c’t 6/2023, Seite 30 erschienenen
Anleitung leicht gelingt. Uber die Tasmota-Konsole auf
dem Browser wihlt man danach das richtige Modul und
kann anschliefdend Optionen wie Auflsung, Videostrea-
ming und Helligkeit steuern.  (Stella Risch/sha@ct.de)
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Kling Brettchen, klingelingeling!
Soundbausatz ereis: rund 40 €, Make 472023, 5.119

Wie fiihrt man seine Kinder spielerisch an Technik heran? Kosmos
hat mit seiner Maker-Serie drei Einsteigerprojekte im Repertoire.
Zur Auswahl stehen eine farbwechselnde LED-Lampe, ein analoger
Linienverfolgungsroboter und ein digitaler Synthesizer. Letzterer,
die Sound Machine, gefiel den Kollegen von der Make am besten.
Die Projekte richten sich an Kinder zwischen 10 und 14 Jahren
und sind schnell zusammengebaut: Schrauben eindrehen, Kabel,
Widerstande oder LEDs stecken und mit einer Batterie bestiicken.
Die Klidnge lassen sich iiber Widerstande anpassen: Der linke Dreh-
knopfveridndert die Tonhohe oder man erzeugt mit Jumpern ande-
re Klidnge, die an einen Roboter oder ein Theremin erinnern. Wer
sich am Weihnachtsabend den gefiirchteten Blockfloteneffekt er-
sparen mochte, legt Kopfthorer bei. (Stella Risch/sha@ct.de)

c't 2023, Heft 28
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Weihnachtsgeschenke: Fiir Nerds und Bastler | Titel

Wissenschaftsbrett

Programmierlernplattform fiir Kids
Preis: 100 €, Make 3/2023, 5. 113

Ein Gehause? Daraufkann man verzichten. Die Platine Oxo-
card Science ist eine Lernplattform fiir Programmierein-
steiger ab 14 Jahren. Sie baut auf dem bei Makern beliebten
ESP32 auf und ist mit Display, Lautsprecher, Eingabe-Pad
und Bewegungs- wie Umweltsensoren ausgestattet. Die mit
kiinstlerischen Motiven bedruckte Leiterplatte macht un-

term oder auch am Tannenbaum eine gute Figur.

Fiir den schnellen Start sind einige Onlinespiele und

Demos installiert. Zum
Leben erwacht das System,
sobald man es iiber den
Browser am Rechner mit
dem Oxoscript-Editor ver-
bindet. Dort lassen sich die
in der vereinfachten Py-
thon-Variante NanoPy vor-
liegenden Skripte verin-
dern oder neue program-
mieren. Wie schrieb der
Kollege von der Make:
»Wire ich 14, wire ich Feuer
und Flamme.“ (sha@ct.de)

OXOCARD

Stience %

Sanfter Schrauber
Mini-Akkuschrauber v 65 <, 1203 5. 134

Schraube locker? Da hilft ein Griff zu Boschs Mini-Akkuschrau-
ber GO aus der Professional-Serie. Kollege Michael Link hat ihn
im Rahmen eines Artikels zu den Lieblings-Tools der Redaktion
vorgestellt. Im verlinkten Artikel sind auch noch andere Schitze
zu finden.

Der GO kommt in einem kleinen Werkzeugkoffer mit
einem 25-teiligen Bit-Set. Er wird iber Micro-USB geladen und
ist mit einer flinfstufig einstellbaren Drehmomentsperre von
0,2 bis 5 Nm ausgestattet. Besonders praktisch: Der Kopflauft
bereits an, wenn man ihn auf eine Schraube aufsetzt und kurz

driickt.

Hackbrett
Tastatur mit integriertem Raspi preis: 10<, ct27203,5.30

Der Raspberry Pi 400 kann den Grundstein fiir eine Karriere als Hacker oder Security-
Spezialistlegen. Mit wenigen Klicks ist darauf Kali Linux installiert, das etliche Hacking-
Tools mitbringt, die man ansonsten mithsam installieren miisste. Danach schliefst man
Monitor und Strom an und kann direkt loshacken, denn die Tastatur ist bereits integriert.

Wer Kali durchgespielt hat oder keine Freude daran findet, kann auch das neutrale
Raspberry Pi OS installieren und den Raspi 400 als einfachen Surfcomputer oder fiir
etliche Raspi-Projekte nutzen. Der Tastatur-PC ist so flott wie ein Raspi 4 und weitgehend
zu seinen kleineren, tastaturlosen Geschwistern kompatibel. Fiir rund 110 Euro gibts
den Raspi 400 im Bundle mit Netzteil, Maus, Speicherkarte, Monitorkabel und 248
Seiten starkem Einsteigerbuch. Fehlt nur noch das Geschenkpapier. (rei@ct.de)

Funkanzeiger
RFID-Alarm reis.20 <, 150023, 5.16

anhinger.

(sha@ct.de)
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Istdie NFC-Schnittstelle des Smartphones wirklich ausgeschaltet? Und handelt es sich bei dem
verdachtigen Késtchen vielleicht um einen versteckten RFID-Reader? Solche Fragen beant-
wortet der RF Field Detector von ProxGrind. Das kleine Gerat leuchtet auf, falls ein Gerit in
der Nihe kommunizieren mochte. Zudem ist es klein, schick und macht sich gut als Schliissel-

Das Hacking-Gadget enttarnt RFID-Reader, indem es eine rote oder weifde LED zum Leuchten bringt. Die Farbe signalisiert die
gingigen Frequenzen 125 kHz (Low Frequency) oder 13,56 MHz (High Frequency, etwa NFC). Eine Batterie ist nicht notwendig, weil

das Gadget den Strom drahtlos vom RFID-Gerit abzwackt.

© Copyright by Heise Medien.
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Spiel & Spal3

Alles im Griff

Alternativer Controller fiir die Nintendo Switch

Preis: 55 €, ¢'11/2023 S. 80

Auch in diesem Jahr diirfte unter so manchem Weihnachtsbaum eine Nintendo
Switch liegen. Doch die Steuerung mit den mitgelieferten Joy-Con-Controllern
ermiidet wegen ihrer geringen Grof3e die Hande relativ schnell.

Die alternativen Joy-Cons namens Hori Split Pad Compact sind kompatibel zur Switch und zur Switch OLED und fallen gro-
3er aus, sodass die Konsole besonders bei Erwachsenen bequemer in den Hinden liegt. Als weiteres Plus gegentiber der Serien-
ausstattung befinden sich an der Riickseite zwei Knopfe, denen man Befehle zuweisen kann. Kleiner Wermutstropfen: Die Con-
troller haben keine Vibrationsmotoren, keine Bewegungssensoren und keine NFC-Schnittstelle, was
bei den meisten Spielen aber kaum stort. (spo@ct.de)

p - sg—
Abgedreht

Portable Spielkonsole mit Kurbelsteuerung eris: 200¢,ct10/203,5.94

Portable Spielkonsolen sind zwar tolle Weihnachtsgeschenke, aber fiir Nerds nichts Besonderes.
Anders die Playdate von Panic: Sie ist charmant und einzigartig. Die erste Besonderheit ist das
monochrome LCD mit 400 x 240 Pixel, das schon andeutet, dass gute Spiele vom Konzept und
nicht von High-End-Grafik leben. Der absolute Hingucker ist die knuffige Kurbel an der rechten Seite. Sie
1adt nicht etwa den Akku auf, sondern ist zusétzlich zu Steuerkreuz und Kndpfen in die Spielkonzepte eingebunden.

Zur Konsole gehort der Zugriff auf 24 Spiele, etwa ,,Executive Golf DX, bei dem man mit der Kurbel die Flugbahn eines Golf-
balls feinfiihlig einstellt und dann abschligt. Auch andere Titel setzen mit der Kurbel kreative Spielkonzepte um. Weitere Spiele
findet man im Onlineshop des Herstellers, viele davon gratis oder ab einem Euro. Und wem das nicht reicht, der programmiert mit
dem kostenlosen SDK unter Linux, macOS oder Windows eigene Spiele fiir die Playdate-Konsole. (spo@ct.de)
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Weihnachtsgeschenke: Spiel & SpaB | Titel

Fliegendes Auge

. 4

a
Videodrohne ohne Fiihrer- ;
scheinpflicht reis 450 €, ct6003 5,88

Obman den Weihnachtsmann auf dem Schlitten beglei-
ten oder die Natur aus der Hohe filmen will, beides geht
theoretisch mit einem Quadrokopter. Viele Modelle sind
aber sehr teuer, brauchen einen Flihrerschein und richten
sich an Profis. DJI hat mit der Mini 3 eine abgespeckte
Version der deutlich teureren Pro-Ausfiihrung im An-
gebot. Sie lasst sich agil fliegen, prizise steuern und bie-
tet eine hervorragende Stabilitdt, was sie flir Einsteiger interessant macht. Der Akku reicht fiir beachtliche 38 Minuten in der Luft.
Mit ihrem geringen Maximalgewicht von unter 250 Gramm darf die Drohne ohne Fiihrerschein geflogen werden. Wie {iblich
muss man sich aber auch fiir die Mini 3 als Pilot beim Luftfahrtbundesamt registrieren und eine Versicherung abschlief3en. Danach

steht spannenden Flugmanodvern und beeindruckenden Luftaufnahmen aber nichts mehr im Weg. (spo@ct.de)
Programmierbare Murmelbahn o

Gravitrax mit Programmierschnittstelle == A

Preis: ab 100 €, ¢'t23/2023, 5. 178 i—“j")f; - ;:

In einer Murmelbahn gibt es eigentlich nur eine Richtung: bergab. Nicht so beim Gravitrax-Sys- » e ; ==

tem von Ravensburger, bei dem es mit den batteriebetriebenen Power-Elementen auch Aktoren
gibt, die die Kugel zwar nicht levitieren, aber zumindest nach oben bewegen. Erganzt man ein

Gravitrax-Starter-Kit mit einem Connect-Element, kommt auch der Computer ins Spiel.

Der Baustein schligt eine Briicke zwischen dem proprietaren Funkprotokoll der Power-Elemente und Bluetooth LE, sodass sich
die Installation iiber jedes Smartphone steuern lidsst. Ravensburger liefert eine kostenlose App fiir erste Gehversuche, eine Open-
Source-Bibliothek in Python ermdglicht den vollen Zugriff tiber den Rechner. Wichtig: Man braucht ein Starter-Set und die Power-

Elemente (ab 70 Euro), um den Programmierspafd mit Connect (23 Euro) ins Rollen zu bringen.

Retrozocker
Arcade Stick rreis:95€, 123003, 5.87

Egal ob am PC oder an einer Konsole: Richtiges Spielhallen-
Feeling kommt kaum auf, wenn man ein Gamepad benutzt.
Der Arcade Stick von 8BitDo hat einen klassischen Joystick
mit Mikroschaltern und acht Buttons, auf denen man bei (Welt-
raum-)Shootern wild herumhammern kann.

Neben dem herrlichen Retrogefiihl springt und fliegt man
mit Joystick praziser und bei klassischen Priigelgames wie
Street Fighter liegt der Gegner schneller auf der Matte als mit

(sha@ct.de)

-

3

Nobelkntuppel
Fernbedienung fiir Fire TVs

Preis: 40 €, '16/2023, 5. 90

Den giinstigsten Fire-TV-Stick von Amazon gibt es mit
Fernbedienung im Angebot fiir 25 Euro - wer braucht da
schon Amazons Alexa-Pro-Fernbedienung fiir 40 Euro?
Eigentlich nur Leute, die das Teil im Dunkeln nicht blind
bedienen konnen oder Menschen, die ab und zu ihre Fern-
bedienungverlegen. Also quasijeder, der ein Fire-TV-Gerit
besitzt.

Die Pro ist nicht nur besser verarbeitet
und bietet eine separate Taste zur Kopplung
von Bluetooth-Kopthorern. Sie hinter-
leuchtet auch das Tastenfeld, sobald man
sie in die Hand nimmt. Hat man sie ver-
legt, meldet sie sich nach einem Sprach-
befehl an Alexa piepend aus der Sofa-
ritze. Als Schmankerl bietet sie zwei
Funktionstasten, die Apps oder
Smart-Home-Routinen abrufen

einem Gamepad. Mit Bluetooth und USB-C funktioniert er kann. (sha@ct.de)
unter Windows, Linux und der Nintendo Switch. (spo@ct.de)
C't 2023, Heft 28 © Copyright by Heise Medien. 13
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Schnittiges City-E-Bike rris: 2100 €, ct1203,5. 62 Nachriist-eSIM

Das Rose Sneak Plus ist schlank und auch auf den zweiten Blick kaum Preis: ab 33 €, 't 3/2023,S.70

als E-Bike zu erkennen. Der Akku ist nahezu unsichtbar ins Unterrohr

integriert. Wer oft in aller Herren Linder unterwegs ist, kennt
Der Hinterradantrieb schiebt bis zur erlaubten Hochstgeschwin- das Problem: Nicht {iberall erlaubt der heimische

digkeit 25 km/h sanft und trotzdem kréftig an. Durch sein sehr nied- Handyvertrag den Gebrauch mobiler Datentarife zu

riges Gesamtgewicht von 15 Kilogramm beschleunigt man aber auch vertretbaren Preisen - Roaming kann teuer werden.

schnell auf 30 km/h und mehr. Und obwohl das Rad keine Gangschal- Smartphones mit eSIM-Funktion sind die Losung,

tung hat, muss man dabei nicht wie verriickt strampeln. (spo@ct.de) denn Vertrége lassen sich bequem online abschlie-

8en und per QR-Code aktivieren. Aber nur fiir die
eSIM-Funktion ein neues Telefon kaufen? Das muss
man nicht.

Der Anbieter eSIM.me riistet die Funktion bei
alteren Telefonen nach. Man kauft einmalig eine
SIM-Karte, die sich danach tiber eine nur fiir Andro-
id erhiltliche App mit einem Profil bespielen lésst.
Vor der Bestellung steht der Handy-Check auf der
Website des Herstellers: Das Gros aller Android-
Telefone ist kompatibel. Bei uns arbeitete sie im
Test problemlos auch im iPhone und im mobilen
Router. (sha@ct.de)
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Stromspender

Schnelllade-
Powerbank

Preis: 190 €, 't 28/2023, 5.80

Diese Powerbank von Anker
ladt nicht nur Smartphones
und Tablets, sondern auch so
manches Notebook. Die bei-
den USB-C-Ausginge liefern
jeweils bis zu 140 Watt, insge-
samt sind bis zu 250 Watt ver-
teilt auf drei angeschlossene
Gerite moglich. Ganz schon
viel flir eine Powerbank, deren
Kapazitiat gerade noch unter
dem bleibt, was man im Flugzeug
transportieren darf.

Aufler schnellem Laden hat die Anker Prime 27.650 noch
ein paar Tricks auf Lager: Sie verbindet sich per Bluetooth mit
dem Smartphone und kann piepsen, wenn sie verloren gegan-
gen ist. Das integrierte Display informiert dariiber, wie viel
Strom gerade fliefst und wie lange der Akku noch durchhilt,
bevor er selbst nachladen muss. (sht@ct.de)

Himmelsfunker

Satellitenfunk zum
Nachriisten

Preis: 180 €, ¢'t 25/2023, 5. 91

Auf Wanderungen in einsamer Natur oder auf hoher See
steckt man meistens in einem Funkloch. Wer in solchen
Gegenden zumindest per SMS erreichbar sein mochte und
in Notfallen eine Textnachricht mit Standortinformationen
absetzen will, braucht ein Telefon mit Satellitenverbindung
oder den Motorola Defy Satellite Link. Dieser riistet bei An-
droid-Telefonen und iPhones Satellitenfunk nach.

Indem handtellergrofden Kistchen steckt ein Satelliten-
modem fiirs L- und S-Band. Das nach IP68 und MIL-STD
810H gegen Wasser, Staub und Erschiitterungen geschiitzte
Gerit wird via Bluetooth mit dem Smartphone gekoppelt.
30 Nachrichten sind fiir 5 Euro im Monat zu haben. Telefo-
nieren kann man tiber Satellit zwar nicht, fiir den Notfall sind
Textnachrichten aber viel besser als nichts. (spo@ct.de)

Weihnachtsgeschenke: DrauBBen und unterwegs | Titel

Trainingsgehilfe
Glinstige Fitnessuhr

Preis: 70 €, '11/2023, 5. 80

Nach den besinnlichen Tagen mit viel Schlemmerei ist im
neuen Jahr die Zeit reif, den Winterspeckloszuwerden. Dabei
helfen Sportuhren und Fitnesstracker. Die Huawei Watch Fit
Special Edition ist ein Mittelding aus beidem. Ihr farbiges
Touchscreen-OLED misst diagonal tippige 4,2 Zentimeter
und 16st mit 326 dpi sehr fein auf. So lidsst sie sich gut ablesen,
sieht aber auch an schmalen Hand-

gelenken nicht klobig aus.

Die Watch Fit misst den Puls
und die Blutsauerstoffsittigung
und wertet Schlaf und Stress
aus. Sportler zeichnen Trai-
nings aufund im Alltag proto-
kolliert sie Schritte und Ent-
fernungen. Erfasst man damit
nur gelegentlich Sportaktivi-
taten, halt ihr Akku etwa eine
Woche durch. Weit langer als
bei ,echten“ Smartwatches,
die gerne auch das Vierfache
kosten. (spo@ct.de)

Sonnensaft
Solargenerator peis: 950 €, ct1203,5.81

Der Jackery 500 ist mit sechs Kilo zwar kein Leichtgewicht,
aber mit seinem Henkel mobil genug, um im Urlaub auf dem
Campingplatz, in der Gartenlaube oder bei Stromausfall
Gerite mit Strom zu versorgen. Dafiir hat er eine Schuko-
Steckdose mit 240 Volt, eine Kfz-Steckdose mit 12 Volt sowie
je eine USB-A- und -C-Buchse (5 Volt, 18 Watt).

Die Speicherkapazitit von 500 Wattstunden kann sich
sehenlassen. Am Netzteil ist der Jackery in 8,5 Stunden auf-
geladen. Der Clou ist aber das Solarpanel. Es liefert nur 80
Watt und braucht fiir eine vollstindige Ladung rund zwei
Tage. Das ist draufSen oder in der Gartenlaube aber allemal
besser als ein leeres Handy, Notebook oder Tablet.

(spo@ct.de)
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Mobile Helfer

Sparphone

Glinstige 5G-Modelle mit Updateversprechen peis: a200 <, ct10/2023,5.80

Esmuss nicht immer Samsung & Co. sein: Vielen Menschen reicht auch ein giinstiges Smartphone -ins-
besondere, wenn es viel Ausstattung fiir wenig Geld bietet. Das T Phone und das T Phone Pro haben
einen MediaTek-Prozessor mit acht CPU-Kernen, der mehr als genug Leistung fiir Messenger, E-Mail
und Browser entfaltet und lediglich bei grafisch aufwendigen 3D-Spielen an seine Grenzen kommt.
Das kleine Modell hat ein 6,5-Zoll-Display (1600 x 720 Pixel), das 50 Euro teurere Pro-Modell 6,8 Zoll (1640 x 720 Pixel). Der
Speicher umfasst bei beiden Smartphones 128 GByte. Davon ist ab Werk erfreulich viel nutzbar, denn das fast aktuelle Android 13
kommt ohne Fremdanbieterprogramme. Die Telekom verspricht Sicherheitsupdates bis Januar 2026 monatlich und anschliefdend
zumindest flir ein Jahr quartalsweise. (spo@ct.de)

Kamerahandy fiir Foto-Freunde
Smartphone mit guter Kamera reis: 500 €, 252023, 5. 108

Googles Pixel-Telefone haben sich mit hoher Fotoqualitit einen Namen gemacht. Das Pixel 8 bietet eine
12-Megapixel-Kamera mit einem 50-MP-Sensor und zusitzlich eine Ultraweitwinkelkamera. Beide schiefden
brillante Fotos mit hohem Kontrast und satten Farben.

Zum wahren Fotokiinstler wird das Pixel 8 aber durch seine Kamera-App, die mithilfe von KI die Bilder
teils beeindruckend verbessert: Es gibt Funktionen, die ungewollte Bildelemente 16schen, verwackelte Ge-
sichter schirfen und bei Gruppenfotos aus einer Bilderserie ein Foto erzeugen, bei dem alle Personen licheln
und in die Kamera schauen. Wer etwas mehr ausgibt, bekommt beim Pixel 8 Pro zusitzlich ein Teleobjektiv
fiir Makroaufnahmen. Wer sparen will, erhalt beim rund 250 Euro billigeren Pixel 7/7 Pro fast die gleiche Foto-
qualitét. (spo@ct.de)
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Weihnachtsgeschenke: Smartphones | Titel

Harter Knochen
Featurephone rrisabi00€, ct72023,5.67

Kein Smartphone, aber doch mehr als ein einfaches Handy: Featurephones an Handys aus den Neunzigern,
konnen aber manche Dinge, die eigentlich Smartphones vorbehalten sind. Die grofite Auswahl an Modellen
kommt vom Handy-Urgestein Nokia.

Das robuste Nokia 800 Tough, das 2720 Flip zum Klappen und das 6300 beherrschen WhatsApp, Face-
book, YouTube und einige Google-Dienste, wenn auch allesamt in abgespeckter Form. Im App-Store von KaiOS
findet man aufderdem einige hundert weitere Apps und Spiele, aber natiirlich langst nicht die Auswahl und
Qualitat wie bei Android und iOS. Dafiir sind die Gerite glinstig, ihre Akkus halten tagelang und die Handys
sind klein genug fiir jede Tasche. (sht@ct.de)

Fair gewinnt
Nachhaltiges Smartphone reis: 660 <, ct22003,5.82

Zwickt das Gewissen beim vorweihnachtlichen Konsumrausch? Dann muss
die Alternative nicht gleich Flohmarkt heifden. Das Fairphone 5 ist eine
Ausnahmeerscheinung auf dem Smartphonemarkt. Der Hersteller setzt
weitgehend auf recycelte oder fair gewonnene Rohstoffe und bezahlt
Mitarbeitern in der Produktion mehr als den Branchenschnitt.

Achja, das Smartphone selbst ist mit alltagstauglicher Hardware
und einem schicken OLED-Bildschirm bestiickt. Updates will der
Hersteller bis mindestens 2031 liefern. Und damit das Smartphone
auch so lange durchhilt, selbst wenn es fiir den depperten Nach-
wuchs unterm Baum liegt, ldsst sich fast jedes Bauteil mit einem
simplen Phillips-Schraubendreher austauschen. (rbr@ct.de)

Handschmeichler
Kompaktes Smartphone

Preis: 800 €, '118/2023, . 82

Bling-Bling
TRON-Telefon

Preis: ab 600 €, ¢'t18/2023, S. 88

Moderne High-End-Smartphones
punkten mit allerlei Vorziigen, doch
Handlichkeit gehort in der Regel
nicht dazu. Ausladende Displaygro-
3en machen viele Gerite zu Mini-
tablets und Feinden aller Hosen-
taschen. Doch der taiwanische
Hersteller Asus versucht sich alle
Jahre wieder daran, die An-
nehmlichkeiten der Oberklasse
-tolle Kamera, fetter Speicher,
rasante Performance - in ein
kleines Gehiduse zu quet-

Das Nothing Phone (2) legt
man am besten nicht unter,
sondern hingt es direkt in
den Baum. Zwischen Lich-
terketten und Gedons bleibt
das frohlich blinkende
Smartphone garantiert un-
entdeckt bis zum Fest. In
der zweiten Generation
kann man die LEDs
auf dem ungewdhnli-
chen Riicken des Smart-
phones in eigenen Blinkmustern leuchten lassen.

Dazukann man Klingeltone komponieren und mit anderen
teilen. Das Smartphone selbst verbindet die extravagante Optik
mit Smartphonetechnik der Oberklasse. Verarbeitung und
Leistung stimmen, Display und Ausdauer lagen in unserem
Test auf hochstem Niveau. (rbr@ct.de)
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schen.

Besonders gelungen
ist dies beim Zen Phone 10. Seinen kleinen Abmessungen
von 5,9 Zoll zum Trotz lauft das Asus-Smartphdnchen sogar
richtig lange. (rbr@ct.de)

© Copyright by Heise Medien. 11



Test & Beratung | Notebook

Flach & stark

Asus ZenBook Pro 16X (2023) mit
Core i9-13905H und GeForce RTX 4080

Asus packt eine leistungsstarke
CPU und eine High-End-GPU in
ein 16-Zoll-Notebook, das so
schlank und leise ist wie andere
mit viel schwiacherem Innenle-
ben. Zudem gibt es ein zusatz-
liches Eingabegerat fiir kreative
Nutzer.

Von Florian Miissig

N utzer, die ein rechenstarkes Notebook
wiinschen, konnen aus drei Gerite-
klassen wihlen. Gaming-Notebooks haben
viel Leistung sind aber laut und mit um-
laufenden RGB-LED-Lichtleisten auffillig.
Workstation-Notebooks liefern ihre Leis-
tung dezenter ab, sind aber auf den Einsatz
in Unternehmen ausgelegt, was man mit-

78

bezahlen muss. Und dann gibt esnoch eine
Klasse dazwischen, die der GPU-Hersteller
Nvidia als Creator- oder Studio-Notebooks
bezeichnet: viel Leistung in einem unauf-
falligen Gehéduse ohne Admin-Gliick.
Asus’ derzeit stérkste Interpretation
dieser Klasse heifst ZenBook Pro 16X und
ist ein 16-Zoller mit farbstarkem OLED-
Touchscreen. Er zeigt eine hohe Auflosung
(3200 x 2000 Punkte), lduft mit fliissigen
120 Hertz und hat 16:10-Format; seine
Oberflache spiegelt allerdings. Wer das Dis-
play mit dem mitgelieferten Stift bedienen
mochte, muss dies in normaler Notebook-
position tun. Wegen einer besonderen Me-
chanik lasst sich der Deckel nicht einmal
flach nach hinten umklappen: Beim Anhe-
bendes Deckels wird die beweglich gelager-
te Tastatur am hinteren Ende angehoben,
sodass sie sich dem Nutzer entgegen neigt.
Asus betont in diesem Zusammen-
hang eine verbesserte Ergonomie, doch
die Mechanik dient auch einem anderen

© Copyright by Heise Medien.

Zweck: Unter der Tastatur befinden sich
Liiftungsschlitze. Denn im weniger als
zwei Zentimeter diinnen Rumpf des Zen-
Book Pro 16X steckt Hochleistungshard-
ware, namlich der 14-Kerner Core i9-
13905H und der High-End-Grafikchip
GeForce RTX 4080. Beide diirfen zusam-
men bis zu 185 Watt verheizen; das bei-
gelegte Netzteil liefert sogar 280 Watt.
Im Alltag reizt das Notebook dieses
Energiebudget aber nicht aus: Bei CPU-
Lastim Cinebench haben wir kurzzeitig bis
zu 160 Watt Leistungsaufnahme fiir das
Gesamtsystem gemessen, im 3DMark aber
reproduzierbar nur 70 bis 80 Watt - unab-
hingig davon, welches Liifterprofil wir im
MyAsus-Hilfsprogramm eingestellt hatten.
Dieinder Tabelle aufgefithrten Messergeb-
nisse haben wirim Standardprofil ermittelt.
Dass Asus den GeForce RTX 4080 bei
der Leistungsaufnahme einbremst, ist
ebenso zuldssig wie Absicht. Nvidia ge-
stattet Notebookherstellern fiir dieses
GPU-Modell TDPs zwischen 60 und 150
Watt, und das ZenBook rangiert eben am
unteren Ende. Dadurch arbeitet der Gra-
fikchip effizient und die absolute 3D-Leis-
tung kann sich immer noch sehen lassen.
Die Effizienz kann man wiederum
horen beziehungsweise eben nicht: Wih-
rend Gaming-Notebooks gut und gerne 6
Sone erreichen und mitunter noch lauter
werden, bleibt das ZenBook viel leiser. Wir
haben im 3DMark als Alltagsbeispiel nur
rund 1 sone gemessen; bei reiner CPU-
Lastim Cinebench werden die Liifter dop-
pelt so laut. Der Larmpegel bewegt sich
alsoin Regionen, die sonst nur Notebooks
mit schwicherem Innenleben schaffen.
Bei der Warmeabfuhr schopft Asus
iibrigens aus dem Vollen, um die geringe
Lautheit zu erreichen. Die anfallende
Hitze wird nicht per herkdmmlicher Wér-
meleitpaste, sondern mittels Fliissigmetall
von CPU und GPU abgefiihrt, und das
auch nicht direkt an Heatpipes und Kiihl-
lamellen, sondern iiber eine zwischenge-
schaltete Vaporchamber. Das leistungs-
starke Innenleben samt elaboriertem
Kiihlsystem schligt aufs Gewicht durch:
Das ZenBook Pro 16X wiegt 2,4 Kilo-
gramm; manche gleich groflen (aber we-
niger leistungsfihigen) Konkurrenten
bleiben unter 1,5 Kilogramm [1].

Sonder-CPU

Asusverwendetim ZenBook Pro16X (2023)
ein exklusives Sondermodell von Intels
Core-i-Prozessoren: Der Core i9-13905H
entspricht hinsichtlich seiner Fahigkeiten,
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Taktraten und Cache-Grofden dem Stan-
dardmodell Core i9-13900H, hat aber ein
kompakteres Packaging, welches nur 1000
statt 1250 Quadratmillimeter benétigt. Der
Arbeitsspeicher wurde als LPDDR5-Chips
direkt daneben aufgelotet. Solche findet
man wegen ihrer hoheren Effizienz tibli-
cherweise eher in kompakten Notebooks,
dochs sie sind wegen ihrer gegeniiber DDR5
hoheren Datentransferraten auch in leis-
tungsstarken Maschinen willkommen.

Die Kombination von kleiner CPUund
engrangekuscheltem RAM hat Asus aufden
Marketingnamen SuperNova SoM getauft.
Das SoM (System on Module) ldsst auf der
Hauptplatine Platz fiir den Grafikchip und
seine Stromversorgung: Im 2023er-Modell
des ZenBook Pro 16X arbeitet ein GeForce
RTX 4080; beim 2022er-Modell war mit
maximal GeForce RTX 3060 zwei GPU-
Leistungsstufen tiefer Schluss.

Die Tastatur sowie den darunterlie-
genden Lufteinlass erleuchten RGB-LEDs,
doch statt bunter Farborgien kann man sie
auch schlicht in Weifd nutzen. Asus fiithrt
die Entertaste nur ein- statt zweizeilig aus.
Der Cursorblock wurde ebenfalls in eine
Zeile gequetscht, lasst sich jedoch halb-
wegs ordentlich nutzen, weil die Tasten
iiberproportional breit ausfallen. Fir
Posl/Ende/Bild-auf/-ab steht eine zusatz-
liche Tastenspalte rechts bereit.

Das grofde Touchpad lasst sich nicht
mechanisch herunterdriicken, sondern
simuliert Klicks per Vibration, was sich
tduschend echt anfiihlt. Driickt manlange
aufein Symbol oben rechts auf der Sensor-
flache, sowechselt es den Betriebsmodus:
Esagiert dann als Ziffernblock; die zu Zif-
fernund Rechenoperationen gehoren Fel-
der werden von unten beleuchtet.

Drehregler

Links neben dem Touchpad hat Asus eine
weitere kreisrunde Sensorfliche einge-
baut, die als Drehregler agiert. Technisch
nutzt das Eingabegerit dieselbe Schnitt-
stelle (Microsoft Wheel Device) wie das
Surface Dial und lésst sich dementspre-
chend in allen dafiir vorbereiteten Anwen-
dungen wie denen der Adobe Creative
Cloud nutzen.

Zu den Schnittstellen zdhlen zwei
Thunderbolt-fihige USB-C-Buchsen, eine
USB-Buchse im eckigen Typ-A-Format,
ein HDMI-Ausgang, eine Audiobuchse
und ein Kartenleser. Dieser nimmt anders
als sonst verbreitet normalgrofde SD-Kar-
ten und nicht nur MicroSDs auf; unser
eigentlich tiber 200 MByte/s schnelles

c't 2023, Heft 28

Exemplar wurde allerdings nur mit rund
70 MByte/s ausgelesen. Bei geringer Sys-
temlast haben wir gut 12 Stunden Akku-
laufzeit gemessen.

Im Fachhandel findet man das Zen-
Book Pro 16X (2023) nur wie hier getestet
mit Core i19-13905H, GeForce RTX 4080,
2-TByte-SSD und 32 GByte Arbeitsspei-
cher fiir 4300 Euro. Im von Digital River
betriebenen Webshop der Asus-Homepage
gibt es zusatzlich auch ein 3800-Euro-Mo-
dell mit dem etwas schwécheren GeForce
RTX 4070, aber dafiir auf 64 GByte ver-
doppeltem Arbeitsspeicher. Letzteres ist
als LPDDR-Typ nicht nachtriglich aufriist-
bar-dasklappt erst zukiinftig mit dem SO-
DIMM-Nachfolger CAMM [2].

Notebook | Test & Beratung

Fazit

Asus packt beim ZenBook Pro 16X (2023)
viel Performance in ein bemerkenswert
flaches Gehause. Um die 4000 Euro Ge-
ritepreis sind kein Pappenstiel, bei Hoch-
leistungsnotebooks mit dicken CPUs und
GPUs aber auch nicht uniiblich. Derindie
Handballenablage integrierte Drehregler
ist ein Alleinstellungsmerkmal.
(mue@ct.de) ct

Literatur

[1] Florian Miissig, Edle Arbeitstiere, Hochwertige
Notebooks mit groBen Bildschirmen und USB4,
c't17/2023, S. 100

[2] Florian Miissig, Next Gen RAM: Schrauben statt
stecken, Der SO-DIMM-Nachfolger CAMM in Dells
mobiler Workstation Precision 7680, c't 24/2023,
S.96

Asus ZenBook Pro 16X (2023): Daten und Testergebnisse

Lieferumfang

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

Windows 11 Home, Netzteil, Stift, USB-LAN-Adapter

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

USB / LAN / Klinke 3IXL@XTypC)/—/R
Kartenleser / Strom / Docking-Anschluss R(SD)/L/—

USB-C: 40 Gbit/s / 10 Ghit/s / DisplayPort / Laden VIV

Ausstattung

Display 16 Zoll (40,7 cm), 3200 x 2000, 16:10, 236 dpi, 120 Hz, 1 ... 336 cd/m?,
spiegelnd, OLED, Touch

Prozessor Intel Core i9-13905H (6 P-Kerne + 8 E-Kerne)

Hauptspeicher 32 GByte LPDDRS

Grafikchip (Speicher) Nvidia GeForce RTX 4080 (12 GByte GDDR6)

Sound Realtek ALC285

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

Mobilfunk / Bluetooth —/ Intel

Touchpad (Gesten) / Fingerabdruckleser

HID (max. 4 Finger) / EgisTec

SSD Samsung PM9A1 (2048 GByte)

Gewicht, Mafie, Stromversorgung

Gewicht / GroRe / Dicke mit FiiRen
Tastaturhdhe / Tastenraster / Beleuchtung
Akku (Ladestopp < 100% einstellbar)
Netzteil (Notebookzuleitung abnehmbar)
bei USB-PD: 5 /9 / 12 / 15/ 20 Volt mit ... -

2,42kg/356cmx253cm/2..25cm
1,5cm/19mmx 185 mm/ v/

96 Wh Lithium-lonen (v/)

280W, 816 g (—)

Leistungsaufnahme

Suspend / ausgeschaltet

ohne Last: Display aus / 100 cd/m? / max.
CPU-Last / Video / 3D-Spiele (max. Helligkeit)
max. Leistungsaufnahme / Netzteil-Powerfactor
Laufzeit, Gerausch, Benchmarks

09W/01W
36W/88W/103W
160W/ 19W/ 77TW
267W /0,94

Laufzeit Idle (100 cd/m?) / Video (200 cd/m?) / 3D (max.)
Ladestand nach 1h Laden 86 %
Gerdusch ohne / mit Rechenlast

122h/7,2h/21h

<0,1 sone / 1,9 sone

Massenspeicher lesen / schreiben 4682 / 4468 MByte/s

Leserate SD-Karte 70 MByte/s

WLAN 6 GHz / 5 GHz / 2,4 GHz (20m) 663-1082 / 668-1013/ 177-290 Mbit/s
Qualitét Audioausgang / Dynamikumfang @ /96,3 dBA

CineBench R23 Rendering (1T / nT) 1710 / 18.686 Punkte

Geekbench 5 (Single / Multi) 1709 / 13.189 Punkte

3DMark: Night Raid / Fire Strike / Time Spy / Port Royal

46.032 / 27.344 / 12.972 / 8122 Punkte

Preis und Garantie
StraBenpreis Testkonfiguration
Garantie

4300 €
2 Jahre

@@ sehrgut @ gut O zufriedenstellend @ schlecht GO sehr schlecht / vorhanden — nicht vorhanden k. A. keine Angabe
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Test & Beratung | Anker Powerbank, MicroSD-Karte

XL-Powerbank

Die Anker Prime Powerbank
27.650 ladt nicht nur Smart-
phones, Tablets und kleine Gera-
te, sondern hat auch genug Saft
fiir Notebooks. Display, Bluetooth
und App-Verbindung treiben
jedoch den Preis nach oben.

16 Zentimeter hoch und satte 660 Gramm
schwer - fiir eine Powerbank ist die Anker
Prime 27.650 ein Riesenbaby. Die schwarz
glinzende Vorderseite beherbergt ein klei-
nes Display, der Rest des Gehduses besteht
aus silbergrauem Kunststoff. Besonders
robust ist der Kraftklotz nicht, ein Sturz
aus Sitzhohe auf Holzboden hat gereicht,
unserem Testmuster eine tiefe Kerbe zu
verpassen. An der Oberseite der Power-
bank, die USB PD 3.1 unterstiitzt, haben
zwei USB-C-Ports und ein grof3er USB-A-
Anschluss ihren Platz.

Die Kapazitit der Lithium-Ionen-Ak-
kus nutzt die Grenze dessen aus, was die
meisten Airlines zum Transportin der Ka-
bine gestatten. Die Ausgangsleistung be-
tragt bis zu 250 Watt fiir alle drei Anschliis-
se zusammen. Die beiden USB-C-An-
schliisse pumpen Strom mit maximal 140
Watt in kompatible Geritschaften und
sind damit auch fiir die meisten Notebooks
geeignet. Uber den USB-A-Port fliefen bis
zu 65 Watt. Welche Leistung an welchem
Anschluss gerade anliegt, verrit das Dis-
play auf der Powerbank, das dariiber hi-
naus Auskunft iber den Ladestand sowie
die voraussichtliche restliche Entladezeit
liefert. Ein Druck aufden Knopfwecktden
Bildschirm auf, nach vorgegebener Zeit
schaltet er sich wieder ab.

Wer noch mehr Infos benoétigt, kann
die Prime Powerbank via Bluetooth mit
dem Smartphone koppeln und in der An-
ker-App verwalten. Die App hilt Einstell-
moglichkeiten fiir die Displayhelligkeit
in zwei Stufen sowie die Art der Anzeige
bereit. Wer seine Gerite samt Akkukapa-
zitit eingibt, erhilt Informationen darii-
ber, wie oft man diese mit der restlichen
Kapazitat der Powerbank nochladen kann.
Sollte die Powerbank verloren gehen, kann
man sie iiber die App piepsen lassen, so-
lange sie sich in Bluetooth-Reichweite be-
findet. Optimiertes-und damit langsame-
res - Laden der Powerbank selbst sowie
von angeschlossenen Geriten lasst sich
nach Zeitplan ein- und ausschalten.

Die Powerbank kann auf zwei Arten
geladen werden: tiber ihre eigenen USB-

Anschliisse und mithilfe der passenden
Dockingstation. Die hélt die Powerbank
magnetisch in Position, ihre fiinf Pogopins
docken an der Unterseite an und liefern
100 Watt Ladestrom. Das flache Dock
mit quadratischer Grundflache ladt selbst
noch weitere Gerite liber einen USB-A-
(22,5 Watt) und zwei USB-C-Ports (30
bzw. 100 Watt), liegt also auch dann nicht
unniitz herum, wenn die Powerbank un-
terwegs ist.

Mit einem Preis von 190 Euro ist die
Anker Prime 27.650 alles andere als ein
Schnippchen, dafiir bringt sie neben der
hohen Kapazitit eine ganze Menge Fea-
tures mit, die andere Powerbanks nicht
haben. Eine kleine Stofftasche sowie ein
USB-C-Kabel gehoren zum Lieferumfang.
Fir das durchaus praktische Dock ver-
langt Anker noch einmal 60 Euro oben-
drauf. (sht@ct.de)

Anker Prime 27.650

Hersteller, URL Anker, anker.com
Mafe (HXBXxT)/  16,2cmXx 5,6 cm X 4,8cm /660 g
Gewicht

Kapazitét / Anschlisse = 27.650 mAh / 2 X USB-C, 1 x USB-A
Lade- / Ausgangs- 100 W / 140 W (einzeln), 250 W (gesamt)

leistung
Systemantf. Android ab 5.0,i0S ab 11.0
Preis 190 €, Dockingstation 60 €

© Copyright by Heise Medien.

Anderthalb-
pflinder

Die Hersteller von Flash-Speicherkar-
ten quetschen die Bits immer dichter:
1,5 TByte Speicherplatz hat die San-
Disk microSDXC UHS-I Card.

Die Karte benotigt flir schnelles Lesen
einen speziellen Kartenleser, der das
DDR208-Protokoll unterstiitzt (siehe c’t
5/2022,S.100). Damit erreicht sie etwas
mehrals 150 MByte/s, in tiblichen Karten-
lesern ist spatestens bei 104 MByte/s
Schluss. Beim Schreiben ist der schnelle
Kartenleser tiberfliissig: 22 MByte/s ist der
hochste Wert, den wir der Karte entlocken
konnten. Als wir Western Digital, Inhabe-
rin der Marke SanDisk, damit konfrontier-
ten, hiefd es nur, dass das Unternehmen
keine Schreibgeschwindigkeiten kommu-
niziere.

Fiir den Startvon (Smartphone-) Apps
ist die Geschwindigkeit beim Zugriff auf
zufillige Adressen wichtiger. Die SanDisk-
Karte erreichte am PC 1500 beziehungs-
weise 350 Input/Output Operations per
Second (IOPS), ein tiblicher Wert fiir sol-
che Karten.

Noch ist die Karte mit 170 Euro recht
teuer; MicroSD-Karten mit einem Tera-
byte sind schon fiir deutlich unter 100
Euro erhiltlich. Negativ ist vor allem die
geringe Schreibgeschwindigkeit: Wer die
Karte komplett fiillen mdchte, muss mit
einer Wartezeit vonrund 19 Stunden rech-
nen. (ll@ct.de)

SanDisk microSDXC
UHS-I Card

MicroSD-Speicherkarte mit 1,5 TByte

Hersteller, URL SanDisk, sandisk.de

Bezeichnung SDSQUAC-1T50-GN6MA

Systemantf. MicroSD-Slot (SD-Adapter wird mitgeliefert)
Schreibfestigkeit /  k.A./ 10 Jahre

Garantie

Preis 170 €
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heise TV-Banner

Schalten Sie lhre
TV-Werbung ein

Wenn Sie an TV-Werbung denken, haben Sie aufwandig produzierte und
kostenintensive Werbespots vor Augen?

Das geht auch anders - mit heise TV-Bannern.

Wir bieten bezahlbare TV-Werbung auf mehr als 30 Sendern
der ProSiebenSat.1-Gruppe und der RTL-Mediengruppe:

) zielgruppengenau aussteuerbar liber internetfahige Smart-TVs

> aufmerksamkeitsstark platziert im Programmumfeld
» kostengtinstig umsetzbar als L-formiger Banner

) transparent ausgewertet nach Sichtkontakten

1

L-formiger % )
heise TV-Banner _

bereits ab 2.990 €

Erfolgreiches
Marketing
vor Ort.

3

B Microscht  Adv Telefon 0511 80 90 89 43
o

2 [ Partner ,‘ heise I‘egliep(:()ﬂcept www.heise-regioconcept.de
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Test & Beratung | Retrotastatur & Maus, In-Ears mit ANC

Retro-
Arbeitsplatz

Die mechanische Tastatur und

die kabellose Maus des Gamepad-
Herstellers 8BitDo begeistern mit
ihrer Retrooptik vor allem Fans alter
Videospiele. Doch wie schlagt sich
die Peripherie im Arbeitsalltag?

8BitDos Retro Mechanical Keyboard gibt
es in zwei Varianten, die sich farblich an
Nintendos NES-Konsole und der US-Va-
riante Famicon orientieren. Der klassische
Look wirkt authentisch, aber keinesfalls
altbacken. Die Verarbeitung ist sehr gut
und die Tastatur fiihlt sich insgesamt wer-
tig an. Sie nimmt via Bluetooth Low Ener-
gy, Funk (USB-2,4-GHz-Empfinger bei-
liegend) oder via USB-C-Kabel Kontakt zu
Linux-, macOS und Windows-PCs auf. Die
mechanischen Tasten sind austauschbar.
Leider gibt es die Tastatur nur mit einem
US-Layout. Fiir unsere Tests im Biiroalltag
haben wir daher die Y- und Z-Tasten ge-
tauscht und unter Windows das deutsche
Tastaturlayout aktiviert. Dank unseres
Fingergedichtnisses und nach etwas Ein-
gewohnungszeit kamen wir mit diesem
Kompromiss gut zurecht und konnten
auch auf der Tastatur nicht abgebildete
Umlaute eingeben.

Der Hersteller setzt Kailh Box White
Switches V2 als Tastenmechaniken ein.
Diese erzeugen beim Tastendruck einen
horbaren und fiihlbaren Klick. Wer das
nicht mag, kann die Schalter tauschen
(»hot-swappable“). Die Tasten-Switches
produzieren ein sehr lautes Tippgerdusch,
das Kollegen im Biiro storen kann. Aller-
dings sorgen sie auch fiir ein ungemein
befriedigendes Tippgefiihl.

Die PBT-Tasten (Polybutylente-
rephthalat) sind mit dem Sublimationsver-
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fahren bedruckt. Dabei
wird der Farbstoff mittels
eines Lasers unter grofer
Hitze in die Taste ge-
brannt. Die Beschriftung
der so bedruckten Tasten
soll auch bei reger Benut-
zung lange lesbar bleiben.
Die Tastatur arbeitet
nach dem bei Gamingtas-
taturen gewohnten N-Key-
Rollover-Prinzip. Das bedeutet,
dass man theoretisch alle Tasten
gleichzeitig driicken kann und die Ein-
gaben erkannt werden. Davon profitieren
etwa Gamer, die in einem komplexen Si-
mulationsspiel viele Tasten synchron drii-
cken miissen. Unserer Einschitzung nach
ist das fiir die Praxis aber vollig tiberdi-
mensioniert.

Aufler der Tastatur finden sich in der
Verpackung noch zwei rote Knopfe, die
ungefihr so grofd wie die Handflache eines
Erwachsenen sind. Diese riesigen Knopfe
belegt man nach dem Driick einer speziel-
len Taste auf der Tastatur mit Tastenkom-
binationen. Unter Windows haben wir das
fiir Kopieren und Einfligen genutzt. Ma-
ximal kann man acht externe nachkauf-
bare Knopfe anschliefden. Zusitzlich gibt
es noch zwei konfigurierbare Tasten auf
der Tastatur.

Die kabellose Maus N30 siehtaufden
ersten Blick nach einem ergonomischen
Albtraum aus, lasst sich im Arbeitsalltag
aber iiberraschend bequem nutzen. Die
Oberflache ist berithrungsempfindlich
und so scrollt man mit einem Fingerwisch
durch Websites. An der linken Seite be-
dient man mit dem Daumen ein Steuer-
kreuz und schaltet etwa beim Surfen eine
Seite zurlick. Verbunden wird die Maus
mit dem beiliegenden Funkadapter. Fiir
die Stromversorgung sind zwei AA-Bat-
terien notig. (des@ct.de)

8BitDo Retro Mechanical
Keyboard, N30 Wireless
Mouse

Eingabhegerate

Hersteller, URL 8BitDo, 8bitdo.com
Kompatibilitat Linux, macOS, Windows
Bluetooth LE, Funk (2,4 GHz), USB-C

Tastatur: 2000-mAh-Akku, rund 200 Stunden,
Maus: Zwei AA-Batterien, rund 100 Stunden

Tastatur: 37,7 X 17 X 4,7 cm, rund 1 kg,
Maus: 11 % 5,6 X 3,5 mm, rund 70 g

Preis Tastatur: 100 €, Maus: 40 €

Anschluss

Stromversorgung,
Laufzeit

Mafe, Gewicht
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Bassgefarbt

Huawei verpasst den In-Ears Free-
buds Pro ein Update: Die dritte Gene-
ration ist bassverliebter als ihre Vor-
ganger.

Optisch sind die Freebuds Pro 3 kaum vom
Vorgingermodell zu unterscheiden. Halt
im Ohr finden sie mithilfe von Silikonman-
schetten, die in vier Grofen beiliegen.
Durch Antippen der Ohrteile steuert man
die Medienwiedergabe und nimmt Anrufe
an oder beendet diese. Das funktioniert
nach kurzer Eingewohnung gut.

Klanglich iiberzeugen die Freebuds,
wenn man eine warme Abstimmung einer
neutralen Wiedergabe vorzieht. Im Ver-
gleich zum Vorgingermodell legen die
Freebuds Pro 3 eine starkere Betonung auf
den (Sub-)Bassbereich. Der Prasenz-
bereich ist leicht zurlickgenommen, die
Hohen geben die In-Ears bis etwa 13 kHz
neutral wieder, danach fallen sie stark ab.
Die Biihne, also die Raumlichkeit, ist In-
Ear-typisch schmal.

Die Gerduschunterdriickung (ANC)
arbeitet auf einem sehr guten Niveau, ein-
zig Stimmen dringen gut horbar ans Ohr.
Der Wechsel zwischen zwei verbundenen
Geriten funktionierte im Test tadellos.
Schwachpunkt der Freebuds ist die Tele-
fonie. Storgerausche operieren die Huawei-
Ohrhérer zwar gekonnt heraus, schneiden
dabei aber mitunter auch die eigene Stim-
me ab. Zudem hatten wirimmer wieder mit
Verbindungsaussetzern wiahrend Telefona-
ten zu kimpfen. (rbr@ct.de)

Huawei Freebuds Pro 3

In-Ear-Kopfhorer mit ANC

Hersteller, URL Huawei, huawei.com/de
Anbindung / Codecs = Bluetooth 5.2 / AAC, SBC, LDAC

Ausstattung Schutz nach IP54, Case mit Qi-Ladefunktion,
Multilink-Bluetooth
Preis 200 €
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Agile Softwareentwicklung
im Unternehmen

Grenzen uberwinden:
Von der Software- zur Produktentwicklung

25. Januar 2024 - Online Deep Dive

Die Online-Konferenz zeigt am 25. Januar 2024, was die agile Softwareentwicklung heute leisten
kann, wo sie an ihre Grenzen stof3t und wie ein produktorientiertes Vorgehen hilft, diese Grenzen
zu Uberwinden. Highlights aus dem Programm:

* Mehr Outcome wagen! Wie man der Build Trap entrinnt ...

* Die Relevanz von Softwarearchitektur

* Bits und Bauklotze: Agile Entdeckungsreisen durch Gebaude und Architektur
* Guerilla Product Discovery

asu.inside-agile.de

Workshop am 23.2.2024: Product-Discovery-Techniken fiir Entwickler:innen

Veranstalter i}fﬁf&fﬂéﬂ?. i . dpunkt.verlag

Sprachmodelle im Unternehmen

LLMs sicher und effizient einsetzen
6. Februar 2024 - Online Deep Dive

ChatGPT hat gezeigt, wozu Large Language Models in der Lage sind. LLMs kénnen weit mehr,
als einfach Fragen zu beantworten. Fir Unternehmen entstehen dadurch véllig neue Moglichkeiten.

Lernen Sie auf dem Thementag, wie Sie LLMs effizient einsetzen und welche offenen Modelle es gibt.

Erfahren Sie auBerdem, wie Sie Problemen wie dem Halluzinieren entgegenwirken
und welche juristischen Grundlagen zu beachten sind.

m3-konferenz.de/llm.php

Veranstalter %ﬁ&ﬁ'ﬁh " . dpunkt.verlag




Test & Beratung | Meshing-Funkgerite

Laufmaschen-

funker

Funkgerate mit Meshing-Technik

fir mehr Reichweite

Milo-Funkgerate vernetzen sich
miteinander. Das Ziel: eine
hohere Reichweite und besserer
Empfang, besonders, wenn man
in einer Gruppe unterwegs ist.
Dabei sehen die Milos so gar
nicht nach Funkgerat aus.

Von Michael Link

en Funker-Witz ,Kannst du mich

horen?* mit der Antwort ,,Nein, aber
sehen!“ kennt wohl jeder, der mal Funk-
gerite benutzt hat. Die Reichweite tiblicher
UKW-Funkgerite fiir den Privatgebrauch ist
in der Regel auf wenige hundert Meter be-
grenzt, trotz anderslautender Werbung,
etwa fiir PMR-Gerite (Private Mobile Radio,
siehe Test in [1]). Wie gut das Maschen-
hékeln als Mittel der Reichweitenerh6hung
Kklappt, hat ¢’t mit drei Geréten vom Typ Milo
Action Communicator ausprobiert.

Der Milo Action Communicator hat
einen stolzen Preis von 229 Euro und sieht
eher aus wie eine grofdere Stoppuhr. Man
kann als Nutzer wenig falsch machen. Man
schniirt das Gerit an den Rucksack, die
Kleidung oder mit einem mitgelieferten
Halter ans Fahrrad und quatscht los. Das
aktiviert den Sender, was der VOX-Funk-
tion (Voice operated Xmitting) einiger
klassischer Funkgerite entspricht. Mit
einem grofden Taster in der Mitte deakti-
viert man die Sprachsteuerung, wenn man
das will. Antworten hort man tiber einen
Lautsprecher. Ein Display gibt es nicht und
man braucht es auch nicht. Das Milo-
Funkgeratist mit einem ARM Cortex-A53
Mehrkernprozessor plus einzelnen Cor-
tex-M7-Kernen motorisiert und arbeitet
mit einem Linux-Betriebssystem.
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Nach dem ersten Einschalten durch-
lauft man ein akustisches Tutorial. Danach
kann man im Prinzip loslegen. Doch so
einfach das Funkenist, so holprig ging das
Verkniipfen unserer drei Funkgerite zu
einemabhorsicheren Netzwerk vonstatten.
Laut Kurzanleitung muss man die Milos
nahe beieinander halten und die Verbin-
dungstaste driicken. Das funktionierte
nicht. Auf Ursachenforschunginstallierten
wir die Milo-App auf einem Smartphone.
Sie mahnte nach dem Anmelden der drei
Funkgerate zum Firmware-Update. Aha.
Das dauerte einige Minuten und lief nicht
beiallen Geriten beim ersten Mal bis zum
Ende durch. Mit gleichem Firmware-Stand
hatten wir dann ruckzuck unser Netz.

Reichweite

Die 72 Gramm schweren Milo-Funkgerite
erwiesen sich trotz viel Plastik als robust.
Provozierte Stiirze vom Rad haben ihnen
nichts ausgemacht. Das Gehiduse ist mit
IPX67 Klassifiziert und wasserbestandiger
als vermutlich die meisten Benutzer.
Milo-Funkgerite nutzen Frequenzen
um 2,4 Gigahertz, wie es auch WLAN-
Router tun. Die Reichweiten lagenim Test
unterhalb derer, die man mit PMR-Gera-
ten erzielt, also bei sehr viel weniger als
400 Meter. Wo wir im Wald mit PMR-Ge-
raten noch Verbindung hatten, horten wir
mit den Milos nichts mehr. Das hatten wir
geahnt, denn Signale mit hoheren Fre-
quenzen werden von Bdumen, Mauern
und Hiigeln weitaus starker gedampft als
niederfrequentere wie etwa von PMR-
Geriten, die auf 446 Megahertz funken.
Bei freier Sicht klappte die Verbin-
dung mit den Milos einwandfrei und wir
probierten bei einer Radtour auch, eine
Radlerin zu erreichen, die wir beim Am-
pelstopp abgehingt hatten. Das klappte,
weil ein Tester mit seinem Funkgerit sich
gerade auf einem Hiigel befand und die
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Signale als Zwischenstation an die Radle-
rin weiterreichte. In einer dhnlichen Situ-
ation auf ebener Fliache war das nicht der
Fall. Wir kamen bei einem solchen Setting
auf rund 200 bis 300 Meter Reichweite.
Immerhin weiter, als man rufen kann, aber
weniger weit als mit PMR-Funkgeriten.

Die Sprachqualitit ist gut, wohl auch
wegen der sechs Mikrofone, die Wind-
gerausche wegfiltern. Gut: Der Lautspre-
cher wird leiser, wenn man sich einem
anderen Milo-Funkgerit auf wenige Meter
nahert, sodass es nicht zu pfeifenden
Riickkopplungen kommt.

Wir ermittelten bei haufiger Funkerei
Akkulaufzeiten von rund zwolf Stunden.
Der Akku im Milo ist eingebaut und nicht
tauschbar. Nach einigen Jahren ist das
nicht ganz billige Gerit also Elektroschrott.

Fazit

Grof3ere Reichweite durch Maschenbildung
mehrerer Funkgerite? Das hat bei uns bei
glinstiger Topografie funktioniert, allerdings
waren die Reichweiten ganz grundsitzlich
weitaus geringer als bei herkommlichen,
auch digitalen PMR-Funkgerdten. Was
bleibt: Der Milo Action Communicator ist
sehr einfach zu bedienen und damit fast
ohne lange Erklirungen nutzbar. Man hat
unterwegs die Hinde frei und kann weiter
funken, als man rufen kann. (mil@ct.de) ¢

Literatur

[1]1 Michael Link, Urs Mansmann, Quasselstrippen,
Lizenzfreie Funkgerate fiir jedermann, c't 3/2023,
S.110

Milo Action Commander

Hersteller, URL Milo, okmilo.com
Frequenz / max. GruppengroBe 2,4 GHz (ISM) / 8 (vorerst)
Systemanforderungen (App) ab Android 7 /i0S 13

Preis pro Gerat 229 €
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Sternenprojektor, Philips Hue Lichterkette | Test & Beratung

Firmamentchen

Wer Gliick hatte, konnte dieses Jahr
auch hierzulande Polarlichter am
Sternenhimmel bewundern. Wer
nicht, kann sich zumindest ein wenig
Lichtzauber an die Zimmerdecke
holen.

Der Galaxy Light Projector Pro von Govee
ist ein kompakter Sternenprojektor fiir den
Innenbereich. Im Projektionsabstand zwi-
schen 1 und 3 Meter liefert er animierte
Lichteffekte, die man etwa als Hintergrund-
licht beim Fernsehen oder als Einschlathilfe
iiber dem Bett nutzen kann. Es geht dabei
nicht um ein korrektes Abbild des Firma-
mentes, es soll nur schon aussehen.

Das knubbelige Gehduse misst 16,5 %
10 x 22,5 Zentimeter, der Projektor lasst
sich in seiner Halterung um 90 Grad dre-
hen, sodass man ihn zur Decke ausrichten
kann. Im Innern stecken gleich drei Pro-
jektionseinheiten. Fir den Sternenhim-
mel-Effekt sorgen drei hinter einer Loch-
scheibe montierte Laserdioden (450 nm),
die mit leicht gegenlaufigen Bewegungen
fiir einen Tiefeneffekt sorgen. Eine licht-
starke RGB-LED-Bead mit vorgelagerter
Optik liefert vollflichige Farbeffekte.
Hinzu kommt eine 2-Watt Kaltweif3-LED,
die als Lichtquelle fiir einen kleinen Bild-
projektor dient. Fiir ihn liegen acht rotie-
rende Motivscheiben bei, tiber die das
Gerit etwa die Planeten, Tierkreiszeichen
oder andere Himmelsphanomene {iber die
Zimmerdecke wandern lésst.

Der Projektor wird iiber das mitgelie-
ferte USB-C-Netzteil mit Strom versorgt.
Ein Batteriebetrieb ist nicht vorgesehen.
Mit den fiinf Tastern auf der Oberseite las-
sensich diverse Einstellungen vornehmen,
den kompletten Zugriff erhilt man nur
iiber Govees Home App. Sie erkennt den
Projektor wie andere smarte Lichtkompo-
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nenten des Herstellers per Bluetooth LE
automatisch und bindet ihn anschlieRend
ins heimische WLAN ein.

Die App bietet voreingestellte Szenen
fiir unterschiedliche Lichtstimmungen,
der DIY-Modus erlaubt dariiber hinaus
eigene Kreationen. Dabei lassen sich die
Geschwindigkeit von Lichteffekten, der
Sternenlaser oder die Projektionsscheibe
einstellen und man kann die Intensitit der
tiberlagerten Effekte zueinander festlegen.
Trotz der beweglichen Teile verrichtet der
Projektor sein Werk vollkommen lautlos.

Uber den eingebauten 3-Watt-Laut-
sprecher lassen sich verschiedene im Gerét
hinterlegte Audio-Loops abspielen, die me-
ditativen Charakter haben. Fiir Tinnitus-Pa-
tienten ist zudem ein weifdes Rauschen ab-
rufbar. Wer mag, kann den Projektor auch
per Bluetooth A2DP koppeln und Musik
direkt vom Smartphone abspielen. Die
Klangqualitt ist allerdings méflig und die
Lichter reagieren nicht auf die Musik.

Einschlaf-Timer oder Aufweckzeiten
setzt man in der App. Aktiviert man in
Govee Home das LAN-API, lasst sich der
Sternenprojektor aber auch tiber JSON-
Befehle direkt aus dem lokalen Netz
steuern. Uber die App arbeitet Govee aus-
schlie8lich mit Cloud-Zwang.

Govees Galaxy Light Projector Pro
liefert einen ansehnlichen Sternenzauber
zu einem astronomischen Preis. Durch die
Projektionssscheiben bietet er viel
Abwechslung und eignet sich fiir junge
Hobbyastronauten ebenso wie fiir grofle
Spielkinder. (sha@ct.de)

Galaxy Projector Pro

Hersteller, URL  Govee, govee.com

Ausstattung Laserdioden, Motiv-Projektor, RGB-Projektor
Kommunikation | Bluetooth, Wi-Fi 4 (2,4 GHz)

Preis 200 €
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Ganzjahres-
leuchten

Lichterketten schmiicken den
Weihnachtsbaum. Die Festiva von
Hue soll auch im Sommer eine
gute Figur machen.

Smarte Lichterketten, die sich ins Hue-Sys-
tem einbinden lassen, hat Philips schon
linger im Programm. Die neuen Festiva-
Modelle unterscheiden sich in einem wich-
tigen Detail: Wegen der Schutzart IP54
sind sie fiir den Aufdeneinsatz geeignet. Es
gibt siemit 100,250 oder 500 RGB-LEDs.

Mit der Hue-App richtet man sie ein
und steuert sie. Fiir die Festivas stehen
neben festen Farbeinstellungen auch dy-
namische Animationen mit dezenten
Farbverldufen bereit. Mit drei Farbwih-
lern in der App kann man auch Verldufe
erstellen oder fiinf Wunschfarben diffus
iiber die gesamte Linge der Kette vertei-
len. Festiva lasst sich wie die anderen
Komponenten des Hue-Systems auch in
komplexe Lichtszenen einbinden.

Die animierten Lichteffekte konnen
sich sehen lassen: Die Lichterkette kann
nicht nur bunt blinken, sondern lisst sich
mit dezent animierten Farbverldufen im
Hintergrund betreiben. Damit macht Fes-
tiva nicht nur am Weihnachtsbaum eine
gute Figur, sondern kann ebenso gut fiir die
passende Lichtstimmung auf der sommer-
lichen Gartenparty sorgen.  (sha@ct.de)

Philips Hue Festiva

Hersteller, URL Philips, philips-hue.com
Kommunikation ZigBee, Bluetooth
Leistungsaufnahme 15,2 Watt / 0,4 Watt (250 LEDs)
Betrieb / Standby

Preis 120€/220€ / 360 €

(100 / 250 / 500 LEDs)
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Test & Beratung | Musikproduktion: Cubase 13

Vokalakrobat

Cubase 13 verbessert Workflow
und Gesangsaufnahmen

In der dreizehnten Ausgabe der
Musiksoftware Cubase hat
Steinberg die Mixeransicht auf-
geraumt und neue Werkzeuge
fiir Gesangsaufnahmen inte-
griert. Unser Test zeigt, fiir wen
sich das Update lohnt.

Von Kai Schwirzke

C ubase ist eine der altesten und grof3-
ten Digital Audio Workstations (DAW)
aufdem Markt. Seit der ersten Version von
1989 ist der Funktionsumfang méchtig ge-
wachsen, worunter zwischenzeitlich die
Ubersicht litt. Daher ist es besonders zu
begriifden, dass der Hersteller Steinberg
mit der neuen Version die Bedienoberfla-
che vereinfacht.

Die auffilligste Neuerung im Projekt-
fenster von Cubase ist der zuschaltbare
»Channel-Tab“ auf der linken Seite. Er
zeigt den kompletten Kanalzug der aktiven
Spur; die Darstellung entspricht exakt dem
Pendantim Mixer-Fenster. Solobenswert
diese Erginzung ist: Auf kleineren Note-
bookdisplays kann es schnell eng werden,
wenn man sich fiir die neue Ansicht ent-
scheidet.

Das Mischpult hat Steinberg general-
iberholt. Es wirkt tibersichtlicher und lasst
sich umfangreicher konfigurieren als bis-
her. Einzelne Sektionen wie EQ oder In-
serts lassen sich endlich an beliebiger
Stelle im Kanalzug platzieren. Unterfunk-
tionen des Channel Strips wie EQ, Kom-
pressor oder Bandsittigung (Magneto)
schliefden sich nun automatisch, sobald
man aufderhalb ihrer GUT klickt.

Deutlich erweitert wurde auch die
Sampler-Spur. Mitihrlassen sich einzelne
Audio-Samples sehr einfach in ein per
MIDI steuerbares Instrument verwandeln.
Hinzugekommen sind unter anderem ver-
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schiedene Spectral-Warp-Modi sowie sehr
komplexe Hiillkurven.

Im Key- und Drum-Editor konnen
nun, dhnlich wie im Projektfenster, Zeit-
abschnitte mit Noten und Controllerdaten
iber mehrere Spuren hinweg einfach mar-
kiert, verschoben und auf einen Rutsch
editiert werden. Dies erleichtert das MIDI-
Editing insbesondere beim Duplizieren
von Abschnitten erheblich.

Stimmbildung

Der Gesang ist das wichtigste Element in
vielen Musikproduktionen. Die Bearbei-
tung der Stimmen ist jedoch eine der
schwierigsten Aufgaben: Der Sdnger muss
sich kraftvoll gegen eine ganze Armada
von Instrumenten durchsetzen, stets text-
verstindlich bleiben und dennoch seinen
Charakter bewahren.

Um den Prozess zu vereinfachen, gibt
es jetzt in der Artist- und Pro-Version mit
VocalChain ein michtiges Meta-Plug-in,
das auf seiner aufgerdumten Oberflache
gesangsspezifische Funktionen vereint.
Diese reichen vom Multiband-EQ iiber
Dynamikprozessoren bis hin zum Enhan-
cer, der die Obertone anreichert. Damit
sich auch Einsteiger schnell zurechtfinden,
hat das Plug-in viele stiltypische Presets.

Hinzu kommt ein auf Stimmen spe-
zialisierter Kompressor namens Vox-
Comp. Beiihm muss man nur den Schwell-
wert (Threshold) einstellen, um tiberzeu-
gende Ergebnisse zu erzielen. Mit dem
Vocoder, der ein Comeback feiert, kann
man etwa Synthesizer mit der Stimme mo-
dulieren, sodass sie wie mit einer Roboter-
stimme zu sprechen scheinen.

Ebenfalls neu im Repertoire der Pro-
Version sind die beiden Equalizer EQ-P1
und EQ-MS5. Sie emulieren klassische Roh-
renschaltungen mit einem eher warmen,
vintage-orientierten Klang.

Beidenvirtuellen Instrumentenist die
5 GByte grofde Orchestersammlung Iconica
Sketch neudabei. Sie ersetzt das dltere HA-
Lion Sonic Orchestra, ist einfach bedienbar
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und steuert intuitivverschiedene Artikula-
tionen wie Staccato oder Legato.

Etwas verbessert hat Steinberg auch
die Videovertonung. Endlich kann man die
Tonspur eines Videos austauschen, ohne es
komplett neurendern zu miissen. Verschie-
dene Video-Edits kann man anhand von
Track-Versionen miteinander vergleichen.

Zu guter Letzt haben die Hamburger
auch den Chord Pads eine Frischzellenkur
verpasst. Die Harmonisierungshilfe wirkt
eleganterund lasst sich durch das angepass-
te Design wesentlich intuitiver bedienen.

Fazit

Steinberg hat mit Cubase 13 ein gutes
Héindchen bewiesen: Neben lang ersehn-
ten Verbesserungen der Arbeitsablaufe
wie dem Range-Tool in den Editoren und
dem tberarbeiteten Mixer ergdnzen die
Hamburger das Plug-in-Arsenal um eben-
so sinnvolle wie innovative Module wie die
VocalChain, die man in dieser Form in
anderen DAWSs vergeblich sucht. Damit
behauptet Cubase seinen Status als eines
der am besten ausgestatteten Musikpro-
duktionsprogramme und verbessert einen
der grofsten Kritikpunkte, namlich die teil-
weise uniibersichtliche Bedienung.

Was den Funktionsumfang betrifft,
sollte man die Ausstattungslisten auf der
Website von Steinberg studieren. Einsteiger
konnen mit der giinstigen Elements-Ver-
sion fiir 100 Euro beginnen (ohne Vocal-
Chain) und spéter auf die Artist- oder Pro-
Version upgraden. Letztere bietet neben
Dolby-Atmos-Unterstiitzung unter ande-
rem einen grofderen Effektvorrat sowie
VCA-Tracks zur einfacheren Mixer-Auto-
mation. (hag@ct.de) c&

Steinberg Cubase 13

Hersteller, URL  Steinberg, www.steinberg.de
Systemanf. Windows ab 11, macOS ab 12

Preise Elements: 100 € (Update ab 30 €),
Artist: 329 € (Update ab 80 €),
Pro: 579 € (Update ab 100 <€), 60 Tage Demo
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Test & Beratung | Synology Office

Cloud-Office ohne Cloud

Synology Office im Test

Haben Sie ein NAS von Syno-
logy? Dann steht lhnen ein im
Browser laufendes Office-Paket
nach dem Vorbild von Google
Docs und Tabellen zur Verfii-
gung. Damit kann man gemein-
sam an Texten, Tabellen und
Prasentationen arbeiten, ohne
dass die Daten das lokale Netz
verlassen. Taugt das was?

Von Stefan Wischner

Viele Kleinunternehmen, Freiberufler
und Privatanwender nutzen fiir den
Dateiaustausch und Datensicherungenim
lokalen Netz gerne einen Netzwerkspei-
cher (NAS, Network Attached Storage)
anstelle eines ausgewachsenen Servers.
Einrichtung und Betrieb sind auch fiir
Laien sehr einfach. Die Systeme bieten
eine Reihe sehr leicht zu installierender
Netzwerkanwendungen, etwa Medien-
und Webserver. Weniger bekanntist, dass
zu den Speichern von Synology auch ein

,»Cloud“-Office mit Text-, Kalkulations-
und Prasentationsprogramm gehort.
Synology Office orientiert sich ziemlich
offensichtlich am beliebten Web-Office
von Google, ohne dessen Hauptproblem
zu Uibernehmen: Die ,,Cloud“ und somit
die dort gespeicherten Office-Dokumente
liegen nichtauf Rechnern einer US-Firma,
sondern auf dem NAS.

Ein vergleichbares Paket auch fiir an-
dere NAS-Systeme und Serverist die Kom-
bination von OnlyOffice und Nextcloud.
Deren Einrichtung und Administration
erfordernjedoch gewisse Grundkenntnis-
se, die bei Synology Office nicht nétig sind.
Der NAS-Administrator installiert iiber
das ,,Paket-Zentrum® der Administrations-
oberfliche DSM (DiskStation Manager)
nur die beiden Module ,,Synology Drive
Server® und ,,Synology Office” und be-
stimmt die Nutzerverzeichnisse. Mit we-
nigen Mausklicks ist das Office eingerich-
tet und lasst sich tiber die Drive-Oberfla-
che im Browser starten.

Wer zuvor mit Googles Web-Office ge-
arbeitet hat, muss sich nicht grof3artig um-
stellen. Bedienoberflache und Funktions-
umfang dhneln dem Vorbild sehr, wobei
letzterer etwas magerer ist als bei Google

5, Paket-Zentrum
-

£ c Q
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2% Alle Pakete
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A

8

Installieren
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Synology Photos
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Manuelle Installation Einstellungen

Station
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Synology Chat
Server
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Contacts

Installieren Installieren

Synology Mail

i Synology Office

-]

Installieren Offnen

=

Offnen Installieren

Synology-

Text-Editor
Anwendungsdienst

Uber das Paketzentrum von DSM lassen sich Synology Office und die
ebenfalls bendtigte App Synology Drive Server mit wenigen Mausklicks

auf dem NAS installieren.
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Docs und Tabellen. Fiir grundlegende
Schreib-, Kalkulations- und Priasentations-
aufgaben reicht das Gebotene aber aus.

Die Textverarbeitung von Synology
Office bietet die meisten Grundfunktio-
nen fiir die Bearbeitung und Gestaltung
von Dokumenten. Wie das offensichtliche
Cloudvorbild bietet sie kaum anpassbare
Inhalts-, aber keine Stichwortverzeichnis-
se, Fuf3-, aber keine Endnoten, Recht-
schreib-, aber keine Trennhilfe. Die weni-
genvordefinierten Absatzformatvorlagen,
die meisten fiir Uberschriften, nur eine fiir
Flief3text, lassen sich zwar dndern, aber
nicht mit weiteren ergénzen.

Auch die Tabellenkalkulation be-
herrscht die Basics. Die Liste verfligbarer
Funktionen ist aber um rund ein Viertel
kiirzer als bei Excel oder Google Docs. Es
fehlen gut 100 Funktionen. Verzichten
muss man auch auf Makros; eine Entspre-
chung zu Excels VBA oder Googles App
Script gibt es nicht. Immerhin sind in der
neuesten 3.6er-Version von Synology Of-
fice auch Pivot-Tabellen hinzugekommen.
Diese Version setzt jedoch mindestens
DSM 7.2 voraus. Das Prasentationspro-
gramm ist pragmatisch und verzichtet vor
allem auf spektakuldre Designs und Ani-
mationen.

Lastig, fallweise aber vielleicht auch
erwiinscht: Entsprechend der Einstellung
des Logout-Timers in der DSM-Oberfla-
che (Standard: 30 Minuten) muss man sich
bei Untiatigkeit nach der vorgegebenen
Zeit erneut anmelden, in jedem zuvor ge-
offneten Tab. Zwar kann der NAS-Admi-
nistrator diese Zeitspanne verldngern,
jedoch nicht separat fiir die Office-Anwen-
dungen. Die Umstellung gilt vielmehr fiir
alle Bereiche, auch die Administrations-
oberflache. Bloderweise verlieren zudem
nach der automatischen Abmeldung alle
betroffenen Browser-Tabs den Titel mit
dem Namen des Office-Dokuments.

Umstéandliches Datei-Handling

Der Umgang mit vorhandenen Office-
Dateien, vor allem solchen, die aus einem
anderen Programm wie MS-Office stam-
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men, ist ziemlich umsténdlich, wenn auch
nicht viel anders als bei Googles Web-Of-
fice. Hat man den lokalen Client fiir Syno-
logy Drive installiert und somit ein Ver-
zeichnis eingerichtet, das sich mit dem
Netzwerkspeicher synchronisiert, kann
man Dateien dort hineinkopieren. Sie tau-
chendannauchinder Weboberfldche von
Synology Drive auf. Alternativ ladt man
sie direkt im Browser hoch. Synology Of-
fice kann mit einigen gingigen Formaten
wie DOCX, ODT oder XLSX umgehen,
wandelt diese aber zunichstin das eigene,
proprietare Dateiformat um.

Klickt man in der Synology-Drive-Da-
teiliste eine MS-Office-Datei doppelt an,
wird sie zunachst in einem Vorschau-Tab
geladen. Ein Klick auf,,In Synology Office
offnen” 14dt sie in das passende Webpro-
gramm, jedoch nur im Lesemodus. Erst
nach einem weiteren Klick auf ,,In Syno-
logy Office importieren® wird die Dateiin
eine bearbeitbare umgewandelt. Beim
Import entstehen gleichnamige Kopien
mit eigenen Endungen:.odoc, .osheet und
.oslides. Um wieder Microsoft-Office-
kompatible Dateien zu erhalten, muss
man sie aus der jeweiligen Webanwen-
dung oder der Synology-Drive-Liste ex-
portieren. Das Ziel ist nicht wahlbar; die
Dateien landen immer im vorgegebenen
Download-Ordner, derin den Browserein-
stellungen festgelegt wurde. Bleibt man
vonvornehereinim Synology-Format, ent-
fallen die Umstéande.

Kompatibilitat

zu Microsoft Office

Ein Thema bei allen Office-Programmen
ist deren Kompatibilitit zu DOCX-, XLSX-
und PPTX-Formaten. Dass es die von
manchem Biiroprogrammanbieter bewor-
bene hundertprozentige MS-Office-Kom-
patibilitat nicht gibt, hat sich langst herum-
gesprochen [1]. Unsere Tests mit mehre-
ren, auch komplexeren Office-Dokumen-
ten bescheinigen dem Synology-Paket
eine mafige bis akzeptable Kompatibili-
tét, in etwa auf dem Niveau der Google-
Apps.

Nicht zu komplexe Formatierungen in
Textdokumenten bleiben erhalten, mit ab-
weichenden Zeilen- und Seitenumbrii-
chen oderanders positionierten eingebet-
teten Bildern muss man jedoch rechnen.
Die Tabellenkalkulation kann tiber fehlen-
de Excel-Funktionen stolpern, zum Bei-
spiel XSVERWEIS (XLOOKUP). Im besten
Fall fithrt das zu Fehlermeldungen in den
betroffenen Zellen, im schlimmsten zu
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Die Weboberflachen von Textprogramm, Tabellenkalkulation und Prasentations-
App dhneln Googles Office-Anwendungen und lassen sich auch wegen des
tibersichtlichen Funktionsumfangs leicht bedienen.

Rechenfehlern, die man nicht sieht. Im-
merhin bleiben die originalen Formeln in
den Zellen erhalten und werden beim Im-
port durch ein vorangestelltes ,,_xIfn.“ er-
gianzt, das beim Export wieder verschwin-
detund die originale Formel erhilt. Es gibt
aber auch Verluste: Fehlende Diagramm-
typen, etwa Kartendiagramme, ver-
schwinden unwiederbringlich und fehlen
auch beim Excel-Export. Dasselbe gilt
beispielsweise auch fiir nur von Power-
Point unterstiitzte Ein- und Uberblend-
effekte im Prasentationsprogramm.

Wie die meisten Office-Programme
eignet sich Synology Office besser fiir die
exklusive Arbeitim eigenen Format als fiir
den stindigen Austausch von Dateien mit
MS-Office-Nutzern.

Teamwork

Einer der wichtigsten Griinde, warum An-
wender zu Google Docs oder zu MS-Office
mit OneDrive greifen, ist die Moglichkeit,
mit mehreren Nutzern gemeinsam an
einem Dokument oder einer Tabelle zu
arbeiten. Bei Synology Office fiihlt sich das
kaum anders an als bei Google oder Micro-
soft. Anderungen erscheinen nahezu in
Echtzeit; die Position, an der Mitbenutzer
gerade arbeiten, wird durch farbige Cur-
sor- beziehungsweise Zellmarkierungen
angezeigt. Es gibt eine Kommentarfunk-
tion, eine Versionsverwaltung und in der
Textverarbeitung eine automatische An-
derungsverfolgung.

Entweder speichert man Dateien
gleich in einem Teamordner, fiir den der
Admin die passenden Berechtigungen ver-
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gibt, oder man teilt Dokumente und Ta-
bellen einzeln mit bestimmten Nutzern
oder per Freigabelink mit unterschiedli-
chen Berechtigungsstufen, etwa ,,Betrach-
ter, ,Kommentator“ oder ,,Bearbeiter*.
Optional erzeugt man einen offentlichen
Link fiir Benutzer ohne Konto auf dem
NAS. Ist ein dynamischer DNS-Dienst ein-
gerichtet, am einfachsten tiber Synologys
eigenes ,,QuickConnect" realisiert, klappt
die Teamarbeit auch aufderhalb des LANs
iiber das Internet.

Fazit

Synology Office ist keine Konkurrenz fiir
ausgewachsene Bliropakete wie Microsoft
Office oder LibreOffice. Dazuist der Funk-
tionsumfang zu gering und das Datei-
Handling viel zu umsténdlich. Anspruchs-
losere Nutzer eines halbwegs aktuellen
Synology-NAS finden in Synology Office
aber eine einfach zuinstallierende und vor
allem datenschutztechnisch unbedenkli-
che Alternative zu Googles Browser-Office
mit dhnlich unkomplizierten Teamfunk-
tionen. (swi@ct.de) c

Literatur
[1] Stefan Wischner, Word-briichig, Wie gut Micro-

soft-fremde Textprogramme mit Word-Dateien
umgehen, c't 18/2019, S. 114

Synology Office

Hersteller, URL  Synology, synology.com
Systemanf. Synology NAS mit DSM ab 6.2.2, Webbrowser
Preis kostenlos
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Stirling PDF

Ihr lokal gehosteter One-Stop-Shop fir alle thre PDF-Anforderungen.

L

[ View PDF
View, annctate, add text of images

C) Drehen
Drehen Sie e POFs ganz einfach.

a8 Bild zu PDF

Komvertieren Sie ein Bild (PNG,
JPEG, GIF) in &in PDF.

Wasserzeichen
hinzufiigen
Flgen Sie ein sigenes
Wasserzeschen zu Threm PDF
hinzu.

rj‘ Passwort entfernen
Den Passwortschutz eines POFs
entfernen

£ PDF-Multitool

Seiten zusammentiihren, drehen,
neu snardnen und entlernen

17 PDF zuschneiden

POF zuschnsiden um die Grole ru
verindern (Text bleibt erhalten!)

(@ POFzuBild
Konvertieron Sie ein PDF in ein Bild
(PNG, JPEG, GIF).

Datei in PDF
konvertieren
Konvertieren Sie nahezu jede Datei
in POF (DOCX, PNG, XLS, PPT, TXT
und mehr)

m Komprimieren
PDF komprimienen um die
Dateigrofie 7u reduzieren.

r{h Zusammenfiihren
Mehrere POF-Datesen 2u einer
einngen rusammenfuhren

Seitenzahlen
hinzutigen

Hinzutugen von Seitenzahlen an
einer bestimmien Stelle

123

14 Organisieren
Seiten entlernen und
Seclenn-lsenmlge andern.

E\ Entfernen

Ungewollte Seiten aus dem POF
entfemen

[}} Metadaten andern
Andern/Entfernentinzufgen von
Metadaten aus einem PDF-

[T] Autteiten

POFs in mehrere Dolumente
aufteien.

@ FarbenfKontrast
=" anpassen

Kontrast, Sattigung und Helkgkeit
winer PDF anpassen

[@ eiid einfiigen
Fisgt ein Bid an eine bestimmte
Stedle im PDF ein (in Arbeit).

& Passwort hinzufligen

Das PDF mit einem Passwort
wverschilissein

@ Berechtigungen @ndern
Die Berechtigungen Hir Ihr POF-
Dokurmant verdndarm

Dokument

PDF-Universalist

PDFs 6ffnen, Seiten drehen, sortie-
ren, beschneiden, nummerieren,
komprimieren, Dateien zusammen-
fiihren oder konvertieren: Diese
und viele weitere Aufgaben rund
um PDF-Dateien erledigt Stirling-
PDF iiber eine Weboberflache. Die
kénnen Sie dank Docker-Container
mit wenigen Handgriffen bereit-
stellen.

Wer PDFs nicht nur anzeigen, sondern
auch bearbeiten muss, stofdt schnell an
die Grenzen der PDF-Werkzeuge, die mit
Betriebssystemen mitgeliefert werden.
Anstatt fiir solche Aufgaben eine (kosten-
pflichtige) Software zu installieren, 1ddt
so mancher seine PDF-Dateien mal
schnell bei einem {iber Google aufgespiir-
ten Onlinedienst hoch - kein guter Plan,
wenn es um nicht-6ffentliche Dokumen-
te geht.

Stirling-PDF dagegen ist Open-
Source-Software, beherrscht viele typi-
sche PDF-Aufgaben und wird tber eine
selbst gehostete Weboberflache bedient.
Die konnen Sie fiir sich, Thre Familie oder
ein Unternehmen bereitstellen - dafiir
steht ein Docker-Image bereit, das Sie
mit wenigen, gut dokumentierten Zeilen
hochfahren. Im Browser wihlen Sie dann

auf der Ubersichtsseite eine Funktion wie
Drehen oder Zusammenfiihren oder di-
rekt das PDF-Multitool, das viele Funktio-
nen vereint. Dann laden Sie eine oder
mehrere Dateien hoch, nehmen die Ande-
rungen vor und laden das Ergebnis he-
runter. Auf dem Server verbleibt kein Rest
-zwischendurch erzeugte Dateien werden
sofort geloscht. Externe Dienste kontak-
tiert die Software nicht, sodass man auch
vertrauliche Daten verarbeiten kann. Wer
die Software in eigene Infrastruktur ein-
bauen will, kann Stirling-PDF auch per API
ansprechen.

Der Funktionsumfang von Stirling-
PDF ist beeindruckend, vor allem wenn
man berticksichtigt, dass das Projekt erst
Anfang 2023 entstanden ist. Das liegt
nicht nur am Fleifd der Entwickler, son-
dern auch am digitalen Mitarbeiter des
Jahres: Stirling-PDF entstand zu grofden
Teilen durch die tatkriftige Hilfe von
ChatGPT. Im Hintergrund werkeln be-
reits zuvor erfundene Komponenten wie
die Java-Bibliothek PDFBox, LibreOffice
und fiir Texterkennung das Projekt
OCRmyPDF. (jam@ct.de)

Stirling-PDF

URL github.com/Frooodle/Stirling-PDF
Docker-Image  frooodle/s-pdf
Preis kostenlos, GPL-3.0
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3D-Hall
nach MaB

Fabfilter erweitert sein Hall-Plug-in
Pro-R 2 fiir die Musikproduktion

um praktische Mixing-Tools und
rekonstruiert Impulsantworten para-
metrisch.

Das Plug-in Pro-R 2 eignet sich besonders
gut, um Musikinstrumente im Mix mit an-
gepassten Hallfahnen anzureichern und zu
verschmelzen. Wie der Vorginger kannder
Pro-R 2 die Nachhallzeiten frequenzab-
hingig dndern: Soklingt beispielsweise der
hohe Anschlag einer Snaredrum lidnger aus
als dertiefe Grundton. Auf3er dem moder-
nen Digitalhall sind nun auch ein Vintage-
Modus und ein Plattenhall verfiigbar.

Mit der praktischen Stichwortsuche
im Browser findet man Presets fiir Stim-
men, Drums, Gitarren oder Pianos schnel-
ler. Die Auswahlist zwar nicht ganz so grof3
wie bei Exponential Audio, aber dennoch
hilfreich. Auch das eingebaute Gate und
der Ducker sind im téglichen Gebrauch
niitzlich. Aufer Stereo unterstiitzt das
Plug-in nun auch Mehrkanalmischungen
bis 9.1.6 fiir Dolby Atmos, und kann etwa
die hinteren Kanile langer ausklingen las-
sen als die vorderen.

Wenn es darum geht, ein Ensemble auf
verschiedenen Postionen einer Biihne zu
platzieren, klingt das IQ-Reverb von Hofa
glaubwiirdiger. Das Pro-R 2 eignet sich bes-
ser als Insert-Effekt flir einzelne Instru-
mente oder Gruppen, denn es kann Impuls-
antworten laden und parametrisch nach-
bilden, um die Hallfahnen anschliefSend
besser anzupassen. Besitzer von Pro-R
erhalten einen Rabatt. (hag@ct.de)

Fabfilter Pro-R 2

Hersteller, URL  Fabfilter, fabfilter.com

Formate VST2/3, AU, AAX
Systemanf. Windows ab Vista, macOS ab 10.13
Preis 169 € (kostenlose Demo)

c't 2023, Heft 28



Wir schreiben Zukunft.

2 Ausgaben MIT Technology Review
als Heft oder digital
inklusive Pramie nach Wahl

@ mit-tr.de/testen ] leserservica@heise.de Q@_ +49 541/80 009120



Test & Beratung | Linux-Distribution

13. Nov 18:04

cat.jpg D = =

) fedora

Trippelschritte

Fedora Linux 39:

Abseits Gnome 45 wenig Neues

Sonst innovativ, halt sich Fedora
Linux 39 mit weitreichenden
Anderungen zuriick. Neu ist eine
robuste Immutable-Variante mit
dem Budgie-Desktop.

Von David Wolski

M it drei Wochen Verspatung ist Fedo-
ra Linux 39 Anfang November er-
schienen. Zuletzt hielten Bugsim Bootloa-
der Grub 2.06 und im Shim-Loader fiir
Secure Boot die Verdffentlichung auf. Eine
Rolle spielte wohl auch, dass die Zustén-
digkeiten in der Fedora-Entwicklung neu
verteilt wurden. Das war erforderlich, da
Red Hat die Stelle des Fedora Programm-
managers im Mai 2023 weggespart hatte.

Eine dhnlich lange Verzdgerung traf
zuletzt Fedora Linux 36, das damals aller-
dings spannende Neuerungen lieferte.
Diese fallen bei Fedora 39 tiberschaubar
aus: Die Hauptausgabe Fedora Worksta-
tion présentiert sich mit dem Desktop
Gnome 45 (siehe c’t 23/2023, S. 84), wo
vor allem eine schnellere Suche, der neue
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Arbeitsflachen-Indikator, welche den Ak-
tivitaten-Button ersetzt, und die neuen
Standardanwendungen Loupe (Bildbe-
trachter) und Snapshot (Webcam) hervor-
stechen. Fedora 39 liefert Gnome 45 weit-
gehend unverdndert aus, verwendet von
denneuen Apps aber nur Loupe. Im Unter-
schied zu Gnome sind in Fedora die Web-
cam-Anwendung Cheese und das Gnome-
Terminal (anstelle von Console) weiterhin
vorinstalliert.

Ansonsten haben die Fedora-Main-
tainer die Softwarepakete auf neue Ver-
sionen aktualisiert. So ist das erst Anfang
Oktober erschienene Python 3.12 bereits
enthalten. Als Linux-Kernel kommt der-
zeit noch Version 6.5, aber Fedora aktua-
lisiert den voraussichtlich in diesem Jahr
auf Version 6.6. LibreOffice ist in Version
7.6 enthalten, obwohl Fedora-Sponsor Red
Hat angekiindigt hat, die RPM-Pakete
nicht weiterzupflegen und stattdessen die
Flatpak-Variante empfiehlt.

Ausgeblieben sind urspriinglich ge-
plante, groflere Anderungen, wie die Ein-
bindung des Bootloaders Grub 2.12 und
der Wechsel auf den Paketmanager DNF5.
Diesen visiert das Fedora-Projekt jetzt fiir
Version 41 an. Auch die Integration des
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neuen Web-Ul-Installers haben die Ent-
wickler noch mal aufgeschoben.

Eingestellt hat das Fedora-Team das
Modular-Repository, da es nicht genutzt
wurde. Ziel des Modularity-Konzepte war
es, mehrere Versionen der gleichen Soft-
ware als Module bereitzustellen.

Vorarbeit flir Grub-Alternativen

Um Platz fiir Firmware-Updates und Uni-
fied Kernel Images (UKIs) zukiinftiger
Fedora-Versionen zu schaffen, wird die
EFI System Partition (ESP) bei Neuinstal-
lation nun mit 500 MByte angelegt. UKIs
vereinen Kernel, die initiale Ramdisk (in-
itrd) und weitere Komponenten als eine
einzige ausfiihrbare EFI-Datei, die sich als
ganzes signieren lésst. So soll unterbun-
den werden, die Boot-Kette etwa durch
manipulierte Initrd-Dateien zu kompro-
mittieren und erlauben, verschliisselte
Datentrager mittels des Hardware-Sicher-
heitsmoduls TPM abzusichern.

Auf UEFI-Systemen kann man den
Installer anweisen, als Bootloader Sys-
temd-Boot statt Grub einzurichten. Dies
ist noch experimentell und verlangt die
Ubergabe der Option inst.sdboot an den
Kernelim Bootmenti der Installationsme-
dien. Auf unseren Testsystemen brach
damit die Installation aber mittendrin ab.

Neben der Hauptausgabe Fedora
Workstation gibt es mit den ,,Spins“ von
der Community gepflegte Desktopvarian-
ten, etwa mit KDE Plasma.

Hinzu kommen Varianten wie Fedora
Silverblue mit unveranderlichem (,,immu-
table) Basissystem, bei denen man Anwen-
dungen fast ausschlieflich tiber Flatpaks
installiert. Neu ist die Immutable-Ausgabe
Fedora Onyx mit schlichten Budgie als
Desktop.

Die meisten Nutzer profitieren von
Gnome 45, wofiir allein sich das Update auf
Fedora Workstation 39 lohnt. Abseits davon
bringt die neue Fedora-Version keine we-
sentlichen Neuerungen. Dafiir gehen die
Arbeiten im Hintergrund voran, um das
System fit fiir weitere grofere Anderungen
in der Zukunft zu machen. (ktn@ct.de) c&

Downloads und Changelog: ct.de/ykpn

Fedora Workstation 39

Hersteller, URL | Fedora-Projekt, fedoraproject.org

Systemantf. x86-64-Prozessor (2 GHz, Dual-Core),
15 GByte Datenspeicher, 2 GByte RAM

Supportzeitraum  circa bis November 2024
Preis kostenlos (Open Source)
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Strandwachter

Guardmine Music: Portabler Minitresor

mit Alarm und Musik

Dass einem jemand Geld, Handy
und Papiere klaut, wihrend man
im Urlaub eine Runde im Meer
dreht, ist fiir viele eine Horror-
vorstellung. Der Guardmine
Safe der osterreichischen Firma
GerdBox ist ein mobiler Mini-
tresor mit elektronischem
Schloss und Alarm. Uberzeugen
konnte er uns aber nicht.

Von Nico Jurran

leine Strandtresore, die sich verschlie-

3en und anketten lassen, bekommt
man im Handel ab 25 Euro. Doch der
,Guardmine Safe“ bietet laut Hersteller
erheblich mehr: Die Kunststoffbox soll
durch zwei ineinander liegende Tresore
nicht nur besonders gut gegen Aufbruch-
versuche gesichert sein, sondern gibt auf
Wunsch auch einen 100 Dezibel lauten
Alarmton von sich, sobald sie bewegt wird.
Strom dafiir kommt von einem Akku, der
sich auch als Powerbank (mit USB-C-An-
schluss im Tresorfach) nutzen lasst.
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Das hat seinen Preis: Der Guardmine
Safe kostet 249 Euro. Der getestete
»,Guardmine Music“ ist noch einmal 50
Euro teurer, enthélt dafiir einen grofderen
Akku (laut Hersteller 10.400 statt 4400
mAh) und lasst sich als Soundbox nutzen.
Dabeinimmt er die Musik iber Bluetooth
entgegen und gibt sie iiber einen Lautspre-
cher an der Seite aus. Der Klang reicht bis
zur mittleren Lautstérke fiir eine Beschal-
lung in befriedigender Qualitat, dartiber
gibt es horbare Verzerrungen.

Der Guardmine ist mit einer Breite
von 24,5 Zentimetern und einem Gewicht
von 700 Gramm (Safe) beziehungsweise
850 Gramm (Music) weder besonders
klein noch leicht. Dafiir passt recht wenig
hinein: Handy, Autoschliissel, Papiere fin-
den Platz, mit einer dickeren Geldborse
geht er schon nicht mehr zu. Die Box emp-
fiehlt sich somit nicht gerade als Familien-
tresor. Der Guardmine ist geméif3 IP54
gegen Spritzwasser geschiitzt, mitins Was-
ser nehmen kann man ihn aber nicht.

Akku leer, Schloss bleibt zu

Der Hersteller setzt praktisch darauf, dass
ein Mochtegerndieb beim Ertonen des
Alarms das Gerit vor Schreck fallen lasst
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und die Flucht ergreift. Im Test heulte der
Guardmine zuverlissig auf, wenn er hoch-
gehoben wurde. Ein Langfinger mit guten
Nerven und schnellem Antritt ist mit dem
kreischenden Tresor aber bald tiber alle
Berge; eine Trackingfunktion bietet der
Tresor nicht. Wer will, kann ihn noch mit
einem Drahtseil (nicht im Lieferumfang)
etwa an einer Liege festbinden. Dasist bei
den meisten Billigmodellen eh das Mittel
der Wahl.

Wihrend einfache Strandtresore
meist ein simples Zahlenschloss haben, ist
der Guardmine mit einem elektronischen
Schloss ausgestattet. Den frei wiahlbaren
vierstelligen Code gibt man iiber das
Touchdisplay im Deckel ein-und auch nur
dort. Ein Bild auf der offiziellen Website,
nach dem sich der Tresor auch tiber das
Smartphone 6ffnenlasst, bezieht sich laut
Hersteller auf eine kommende ,,Pro“-Va-
riante mit integriertem WLAN.

Die Powerbank-Funktion ist zwar nur
bei einem Ladestand tiber 50 Prozent
nutzbar, um einen ausreichenden Akku-
stand fiir das Schloss sicherzustellen, ein
genauso notiger Schutz bei der Musikwie-
dergabe fehlt aber. Die stark schwankende
Anzeige erschwert zusitzlich abzuschit-
zen, wie lange der Akku noch reicht.

Fazit

GerdBox bewirbt den Guardmine mitdem
Spruch ,,mobil, smart, schliissellos®. Ers-
teres lasst sich nicht bestreiten, wobei der
Tresor fiir sein Gewicht wenig Platz im
Inneren bietet. Das elektronische Schloss
macht wiederum nur solange Freude, wie
genug Akkuladung zur Verfiigung steht.
Sonst muss man erst einmal eine USB-C-
Stromquelle besorgen, um den Guardmine
wieder 6ffnen zu konnen.

Gar nicht erkennen konnen wir, wieso
der Mini-Tresor das Priadikat ,,smart“ ver-
dient hatte. Der Hersteller tite gut daran,
nur mit Features zu werben, die auch bei
den aktuellen Modellen verfiigbar sind.

(nij@ct.de) ¢t

Guardmine Safe / Music

Hersteller, URL GerdBox, guardmine.com

Display 4,3 Zoll-Touch-LCD, 480 x 272 Pixel

Akkukapazitat 4400 / 10.400 mAh

Mafe / Gewicht aufen: 245 mm X 180 mm X 50 mm,
innen: 170 mm X 150 mm X 30 mm /
Safe: 700 g, Music: 850 g

Preis 249 € (Safe) / 299 € (Music)
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Drucken fur wenig Geld

Preisguinstige Multifunktionsdrucker mit optionalem Tintenabo

Billiger Drucker, teure Tinte?
Nach Druckseiten abgerechnete
Tintenabos bieten einen Ausweg
mit viel Sparpotenzial. Wir
prifen, was giinstige Multifunk-
tionsdrucker fiirs Heimbiiro
leisten und wo die Hersteller
sparen - auf Kosten der Kunden.

Von Rudolf Opitz

er Multifunktionsdrucker leistet im
Haushalt iiberall gute Dienste, wo es
schnell gehen muss und doch ordentlich
sein soll. Egal ob es um die Kopie der
Handwerkerrechnung geht, um das Archi-
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vieren der Post oder den sauberen Druck
von Einladungen inklusive Adressieren
der Briefumschlige, tiberall springt das
Gerdt hilfreich ein. Wenn er hin und wie-
der auch mal ein Bild in guter Qualitét zu
Fotopapier bringt, umso besser. Da die
Druckmenge stetig abnimmt, will man fiir
den Drucker nicht viel Geld ausgebenund
preisgiinstige Angebote machen die Elek-
tromarkte zuhauf.

Argerlich wird es erst beim Nachkauf
von Tinte, wenn ein Satz Farbpatronen drei
Viertel des Geritepreises kostet. Da dieses
Missverhiltnis beim Kunden nicht gut an-
kommt, bieten die Hersteller Abo-Dienste
an, bei denen man fiir ein monatliches Kon-
tingent an Druckseiten einen Pauschal-
betrag zahlt und frische Patronen frei Haus
zugeschickt bekommt [1]. Wir haben vier
Gerite aus dem unteren Preisbereich der
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Tintendruckerhersteller mit Tintenabo-
Option ins Labor geholt und getestet, wie
sie sich bei den verschiedenen Aufgaben
schlagen: Brother MFC-J4340DWE,
Canon Pixma TS7450i, Epson WorkForce
WF-2960DWF und HP Envy Inspire 7220e.

Dreiunserer Testgerite sind im Han-
del fiir rund 100 Euro oder knapp darunter
zu haben, nur der Brother-Drucker ist mit
185 Euro deutlich teurer; Brother hat je-
doch im unteren Preisniveau abgesehen
vom karglich ausgestatteten DCP-1200W
keine vergleichbaren Modelle. Der Bro-
ther MFC-4340 und der Epson WF-2960
bieten mit einer 150-Blatt-Kassette plus
Einzelblatteinzug, einem Vorlageneinzug
tiir Scanner und Fax die beste Ausstattung.
Der Canon Pixma scannt und kopiert dank
Vorlageneinzug ebenfalls mehrere Seiten
in einem Arbeitsgang, nur Fax fehlt. Am
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magersten ist der HP Envy Inspire be-
stlickt: Er hat nur einen Flachbettscanner,
lasst sich aber tiber den Touchscreen be-
quem bedienen, ohne PC oder Smart-
phone bemiihen zu miissen.

Die opulente Ausstattung teurerer
Multifunktionsdrucker kann man nicht
erwarten: So fehlen allen Testkandidaten
USB-Host-Ports zum direkten Drucken
vom Speicherstick und Duplexscanner.

In der Tinte

Allen Testgeriten lagen sogenannte Set-
up- oder Starterpatronen bei, die besten-
falls die gleiche Tintenmenge enthalten
wie die schon mafig gefiillten Normal-
patronen (Canon, Epson) oder sogar noch
deutlich weniger. Im Fall des Brother-Dru-
ckersdient ein Teil der Tinte zum Befiillen
eines Zwischentanks und des Schlauch-
systems. Beim Epson WorkForce sitzen die
Patronen direkt auf dem Kopfschlitten,
und Canon sowie HP setzen sogar Patro-
nen mit integriertem Druckkopf ein. Das
macht die Kombipatronen zwar teurer, die
Kunden bekommen mit jedem Patronen-
wechsel aber einen frischen Druckkopf.
Hartniackige Diisenverstopfung behebt
ein Patronenwechsel. Fiir Drucker von
Brother und Epson bedeutet dauerhafte
Verstopfung meist einen Totalschaden.

Es lohnt sich, beim Anschaffen eines
Druckers einen Satz XL-Patronen mitzu-
kaufen oder ein Tintenabo abzuschlief3en.
XL-Patronen sind zwar teurer, enthalten
aber mindestens doppelt so viel Tinte wie
Standardpatronen und sind damit bezo-
gen auf die Kosten pro Druckseite giinsti-
ger. Fiir die Berechnung der Seitenreich-
weite gibt es die Norm ISO/IEC 24711 und
die ISO-Druckvorlage 24712. Die Tinten-
kosten pro ISO-Farbseite beziehen sich
also stets auf das Normdokument mit etwa
20 Prozent Farbdeckung.

Beim Tintenabo wird aber die be-
druckte Seite unabhingig vom Tintenver-
brauch berechnet: Ein knapper Brief mit
5 Prozent Deckung kostet genauso viel wie
ein randloses Foto mit 100 Prozent De-
ckung. Die bei Reinigungsvorgiangen ver-
brauchte Tinte geht auf Kosten des Abo-
anbieters. In der Tabelle auf Seite 99
haben wir zum Vergleich den Abotarif fiir
100 Seiten pro Monat angegeben, den alle
Hersteller anbieten und der nicht iiberra-
schend bei allen gleich viel kostet. Nutzt
man das Kontingent voll aus, kommt eine
Druckseite auf etwa 6 Cent.

Beim Drucken mit gekauften XL-Pa-
tronen kostet eine ISO-Farbseite (nur 20
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Prozent Farbdeckung!) mit den 100-Euro-
Druckernzwischen 20,9 Cent (Epson) und
17,2 Cent (Canon), bei allen drei Geriten
lohnt sich ein Tintenabo in jedem Fall.
Eine Ausnahme ist der Brother MFC-
J4340, dessen XL-Grofiraumpatronen
Tinte fiir 5000 ISO-Farbseiten enthalten
und damit fast an die Reichweiten von
Tintentankdruckern heranreichen. Damit
kostet eine ISO-Seite nur 4,9 Cent. Je nach
Art der Drucksachen kann sich das Eco-
Pro-Tintenabo trotzdem lohnen, etwa bei
Fotos oder bei Prospekten mit grofden
Farbflachen. Wer nur Briefe und ein paar
Liniengrafiken druckt, fihrt mit dem
Selbstkauf von XL-Patronen giinstiger.

Wir haben nicht nur den Preis fiir die
Druckertinte kalkuliert, sondern auch
deren Stabilitat in der Praxis getestet: Da
wire zum Beispiel die Lichtbestandigkeit,
die wir in unserem Tageslichtsimulator
priifen, siehe ct.de/ymmf. Nach 100 Stun-
den, was etwa einem Jahr Sonnenlicht ent-
spricht, blichen die Rot- und Gelbtone der
Tinten von Canon und Epson auf Normal-
papier sehr stark aus. Bei der HP-Probe
beobachteten wir nur leichtes Nachlassen
der Farbe und bei der Brother-Tinte sahen
wir keinen Unterschied. Augenscheinlich
setzt Brother auch fiir die Grundfarben
lichtstabile pigmentierte Tinte ein. Zu-
mindest die Drucker von Canon und
Epson nutzen fiir die Farben Fliissigfarb-
stoffe (Dye-Tinten), die sich fiir den Foto-
druck besser mischen lassen, aber sehr
UV-empfindlich sind. Druckt man auf
gutem Fotopapier, schiitzt dessen Gel-
schicht die empfindlichen Farben, daher
blichen die Canon- und Epson-Tinten auf
ihrem jeweils empfohlenen Fotopapierim
Test kaum aus.

Verbrauchskosten Tinte

[Cent / 1SO-Seite] ‘ Normalpatronen

‘ Schwarzanteil
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Beim HP Envy Inspire 7220e¢ ist der USB-
Port mit dem Hinweis tiberklebt, man
solle WLAN statt USB zur PC-Verbin-
dung nehmen. Via USB kann der Drucker
keine Daten nach Hause zu HP senden.

Bei Schriftstiicken will man manch-
mal Textpassagen hervorheben. Wir tes-
teten die Wischfestigkeit - meist ein Argu-
ment fiir Laserdrucker - 30 Sekunden
nach Druck mit einem Textmarker. Die
Drucke aller Testgerite liefden sich ohne
Verschmieren der Tinte markieren. Bei
den Drucken von Canon und HP zeigten
sich erst bei nochmaligem Uberstreichen
leichte Schlieren, am stabilsten erwiesen
sich die Tinten von Brother und Epson.
Der Text blieb in jedem Fall lesbar.

In der Praxis

Anders als bei Laserdruckern gilt bei Tin-
tendruckernin der Regel:jelangsamer der
Druck, desto besser die Qualitat. Bei ak-
tuellen Modellen ist das eher eine Faust-
formel. Alle unsere Testkandidaten liefer-
ten schon im Normal- oder Standard-
modus eine gute Textqualitat, die auch fiir

<besser < besser
Brother MFC-J4340DWE = 6,06 11,08
Canon Pixma TS7450i I 06,7 I 12,2
Epson WF-2960DWF I 20,1 10
HP Envy Inspire 7220e I 05,1 I 10

1 Cent pro Seite bei voller Ausnutzung des Kontingents

| XL-Patronen 100-Seiten-

‘ Farhe Schwarzanteil Tintenaho'
<besser < besser <besser
. 4,89 m0,99 I 5,99
I 17,2 I 7,5 I 5,99
I 009 6,18 I 5,99
I 19 4 I 7,33 I 5,99

Kopierzeiten

[Minuten:Sekunden] ‘ SW 10 Kopien Farbe 10 Kopien 10 ADF-Kopien A4-Foto beste Qualitat
<hesser < besser <besser <« besser

Brother MFC-J4340DWE G (:52 I 0:54 I 1:28 I :06

Canon Pixma TS7450i I (58 107 I 0:38 N /]2

Epson WF-2960DWF I (:54 N 104 I /) N 3:39

HP Envy Inspire 7220e I (:50 I (57— I 3:24
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Brother MFC-J4340DWE

Das robuste Multifunktionsgerét ist schon wegen des volumi-
nésen Patronenfachs an der rechten Seite sehr breit. AuBer
dem frontalen Papierfach gibt es hinten einen Einzelblattein-
zug. Die Scannerklappe mit dem flachen Vorlageneinzug hat
in den Scharnieren 2,5 Zentimeter Spiel - praktisch beim Scan-
nen dicker Blicher. Das breite Bedienpanel mit dem hellen,
aber winkelabhéngigen Farbdisplay, Funktions- und Cursor-
tasten sowie einem Zifferntastenfeld lasst sich ankippen.

Die Geratemens sind per Steuerkreuz gut bedienbar, fr
Grundfunktionen gibt es Funktionstasten. Im Netz kann man
den MFC-J4340 auch Uber das umfangreiche Web-Frontend
konfigurieren. Unser Testgerat kalkulierte die Tintenstande
fehlerhaft: Nach nur 60 Briefseiten meldete es eine fast leere
Schwarzpatrone, die dann aber doch mehrere hundert Druck-
seiten durchhielt. Vor dem Drucken vom Smartphone belastigt
die Brother-App ,Mobile Connect” mit Werbung, nerven-
schonender druckt man mit den Android-Plug-ins von Brother
oder der Mopria und unter iOS mit AirPrint, das aber Fotopapier
im Einzelblatteinzug nicht erkannte.

In Schnell- und Normalqualitat druckt der MFC-J4340 sehr
flott und schon mit guter Textqualitat, die Stufe ,Hoch” zwi-
schen ,Normal” und ,Beste” lohnt nicht. Gut gefiel im Test der
schnelle Duplexdruck. Grafiken brachte das Geréat sauber und
mit guten Farben zu Papier, nur Grauflachen wirkten braunlich.
Beim Beschriften von Umschlagen sollte man das Papierfach
nutzen, vom Einzelblatteinzug verschmierten sie. Fotos druck-
te es mit Rotstich, der besonders beim Drucken vom Smart-
phone unangenehm auffiel.

Der MFC-J4340 kopierte in Farbe fast ebenso flott wie
SchwarzweiB3. Beim Benutzen des Einzugs sollte man den Riick-
halter rechts ausklappen, sonst schieben sich gescannte Vor-
lagen ineinander. Mit geknickten Blattern kam der Einzug gut
zurecht. Kopien von Text und Grafik sahen gut aus, Fotos du-
plizierte das Brother-Gerat nur mit Rand, liberzogenen Kont-
rasten, Griinstich und ohne dunkle Details.

Auf Scans von Fotos fiel nur ein leichter Blaustich auf, auf
den detailreichen Grafikscans ein zu helles Blau. Die ntitzliche,
in der App ,iPrint&Scan” integrierte OCR machte sogar bei
kleinen Tabellenschriften nur wenige Fehler.

Canon Pixma TS7450i

Der kompakte Pixma ist nicht sehr breit, braucht aber fiir die
Papierablage und den hinteren Einzug Platz. Zusammen mit
der vorderen Kassette fasst er 200 Blatt Normalpapier. Die
Scannerklappe mit dem Vorlageneinzug lasst sich in den Schar-
nieren flr Buchscans um 2,2 Zentimeter anheben. Men(s zeigt
der TS7450i auf einem kleinen monochromen OLED-Display,
zum Auswahlen gibt es Up/Down-Tasten, hinzu kommen sechs
Funktionstasten. Der Canon-Drucker verwendet Kombipatro-
nen mit integriertem Druckkopf, die sich leicht einsetzen las-
sen. Der Druckkopfabgleich erfolgt vollautomatisch.

An die Bedienung muss man sich gewéhnen, doch hilft
dabei die QR-Taste: Wenn deren LED leuchtet, bringt ein Tasten-
druck einen QR-Code aufs Display, der die passende Stelle der
Onlineanleitung aufruft. Im Netzwerk kann man fiir Gerate- und
Netzwerkeinstellungen auch das Web-Frontend benutzen.

Der Druck-App ,Canon Print” fehlt die Auswahl der Druck-
qualitat, gleiches gilt fir Canons Android-Plug-In. Hier bietet das
generische Mopria-Plug-in mehr. AirPrint funktioniert gut.

Als Drucker ist der TS7450i kein Renner, druckt aber schon
in Entwurfsqualitat gut lesbar; in der sehr langsamen Qualitat
,Hoch” fanden wir nichts zu meckern. Gleiches gilt fiir Grafik:
Wow! Das Beschriften von Umschlédgen aus dem hinteren Ein-
zug gelang sauber. Fotos druckt das Canon-Gerat auch auf
Normalpapier randlos, doch rat schon der Treiber zurecht
davon ab: blass und streifig. Auf Fotopapier produzierte es
aber fiir ein 100-Euro-Modell beeindruckende, randlose Bilder.

Der kleine Pixma braucht fiir Farbkopien etwa 50 Prozent
langer als fir Schwarzweil3kopien. Die Qualitat bei Text und
Grafik ist abgesehen von etwas zu hellem Blau gut. Der Vor-
lageneinzug erzeugt beim Scannen ein nerviges Schnarren
und zog geknickte Vorlagen leicht schrag ein. Knickstellen
filterte der TS7450i aber vorbildlich. Fotos kopierte er nur mit
Rand, mit kraftigen, stimmigen Farben, aber wenig dunklen
Details, 10 x 15-Fotos beschnitt er deutlich.

Der Mangel an dunklen Details liegt offensichtlich am
Scanner, der abgesehen davon aber gute Fotoscans erstellte.
Auch Grafiken gab der Pixma in guter Qualitat wieder. Canons
Scan Utility enthélt eine Texterkennung, die im Test aber viele
Fehler machte.

© Patronen mit sehr hoher Reichweite
© gute Texterkennung

© Tintenstandsanzeige unzuverlissig
© teuer

© guter Fotodruck

© zwei Papierzufiihrungen

© schnarrender ADF

© Tinte auf Normalpapier nicht lichtbestandig
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Epson WorkForce WF-2960DWF

Epsons kleiner WorkForce-Drucker braucht wenig Stellflache,
hat aber keine zweite Papierzufuhr. Die Scannerklappe mit dem
30-Blatt-Einzug lasst fiir Buchscans 1,5 Zentimeter Spiel in den
Scharnieren. Das ankippbare Bedienpanel tragt einen kleinen
Touchscreen und zwei Funktionstasten plus Powertaste. Hinten
gibt es auBer dem USB-Anschluss auch einen Ethernet-Port. Der
WF-2960 druckt mit vier Einzeltinten, eine leicht wechselbare
Wartungskassette nimmt Reinigungstinte auf. Ersatztinte ist sehr
teuer, ein ReadyPrint-Flex-Tintenabo lohnt sich.

Der Touchscreen lasst sich fiir kleine Schaltflaichen auch
per Stift bedienen. Manchmal muss man zwischen Touch-
screen und Web-Frontend wechseln: So lassen sich Fax-
einstellungen nur am Gerat vornehmen, die Kontaktliste aber
bequem per Browser bearbeiten. Vom Mobilgerat drucken
klappt via Android-Plug-ins (Mopria, Epson Print Enabler) und
AirPrint gut, die Mobil-App Smart Panel nervt mit Werbung.

Der Epson WorkForce druckt flott, besonders in der sehr
blassen, noch lesbaren Entwurfsqualitat: Hier sieht man, dass
Tinte gespart wird. Im Standarddruck ist die Textqualitadt schon
gut, flr optimale Qualitat reicht die Einstellung ,Standard
Vivid”, ,Stark” ist nicht sichtbar besser, nur viel langsamer.
Den Leisedruck kann man auch im Treiber aktivieren, der Vor-
rang vor den Geréateeinstellungen hat. Bei feinen Grafiken fie-
len unsaubere Linien und ein Blaustich auf.

Beim Beschriften von DL-Umschldgen mussten wir im
Treiber ,Rander minimierem” aktivieren, sonst wurde der Ab-
sender beschnitten. Praktisch: Bei mehrseitigen Druckauf-
tragen zahlt der Drucker auf dem Display mit. Beim Fotodruck
patzte das Epson-Gerat: Dunkle Details soffen im milchigen
Schwarz ab, Graustufenbilder hatten einen Blaustich.

Auch der WF-2960 kopiert Schwarzweif3 deutlich schnel-
ler als in Farbe. Bei Text ist die Qualitat gut, Grauflachen auf
unserer Testgrafik gerieten zu blaulich. Kopien von Fotos miss-
fielen wegen Blaustich und milchigem Schwarz. Der Vorlagen-
einzug zog auch geknickte Vorlagen gerade ein.

Der Scanner des WF-2960 lasst sich Zeit: Fiir ein 600-dpi-
Foto brauchte er fast zwei Minuten. Das Ergebnis sah bis auf
einen leichten Griinstich gut aus, auch Grafikscans zeigten
eine gute Qualitat. Eine Texterkennung fehlt allerdings.

€ WLAN und Ethernet

@ schneller Druck

© Tinte auf Normalpapier nicht lichtbesténdig
© nur eine Papierzufiihrung
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HP Envy Inspire 7220e

Der breite Drucker hat Gber dem Papiervorrat einen verschieb-
baren Schlitten, der 15 Fotopapiere bis 13 x 18 aufnimmt. Ein
Vorlageneinzug fehlt. Man bedient den Inspire tiber ein Touch-
display, das nur auf Finger oder Spezialstifte reagiert. Die USB-
Schnittstelle ist Gberklebt - man soll WLAN benutzen -, nach
Entfernen des Aufklebers aber funktionsfahig.

Die Installation der Kombipatronen fallt leicht, danach zeigt
der Touchscreen einen QR-Code zum Installieren der HP-Smart-
App. Erst nach langem Druck (etwa 10 Sekunden) auf den Touch-
screen wechselte das Gerat zur MenUansicht und lieB sich per
WPS mit dem Funknetz verbinden. Gerateeinstellungen nimmt
man bequem Uber das Ubersichtliche Web-Frontend vor.

Zum Drucken per Smartphone soll der Kunde ebenfalls
die Smart-App nutzen, die alle Druckdaten und Scans auf US-
Servern verarbeitet. Méchte man das nicht, klappt der Druck
auch Uber das Android-Plug-in der Mopria und per AirPrint
(i0S). Scans vom Inspire empfangt auch die App Mopria Scan.

Schonim schnellen Entwurfsdruck liefert der Inspire 7220e
eine hohe Textqualitat ab. Wir empfehlen Normalqualitat, bei
,Optimal” dauert der Druck extrem lange und sieht schlechter
aus. Grafiken bringt der HP-Drucker sauber, aber mit Griinstich
zu Papier. Auf Fotopapier druckte unser Testgerat nur streifig,
bei Papier vom Fotopapierschlitten kam es zu Fehldrucken
oder es wurde nicht erkannt - méglicherweise ein Defekt.

Flr Farbkopien braucht der Inspire 7220e doppelt so lange
wie flr Schwarzwei3kopien. Text kopierte er in guter Qualitat,
Grafiken mit viel zu dunklen Farben und héasslichen Streifen in
Grauflachen. Auf randlosen Kopien von Fotos fehlten dunkle
Details, die Farbwiedergabe war gut. Bei Schwarzwei3kopien
von Text mit Farbhintergrund (Helligkeit auf Maximum) liefer-
te das HP-Gerét bei Rot einen dunkelgrauen Hintergrund, bei
anderen Farben einwandfreien Schwarz-auf-WeiB-Text.

Zum Scannen Uber das im Offline-Paket vorhandene Pro-
gramm HP Scan muss der Drucker per USB verbunden sein.
Fotoscans sind HP-typisch extrem stark nachgescharft, was
an Kanten zu hellen Doppellinien flihrt: Personen sehen aus
wie ausgeschnitten und aufgeklebt. Text in Grau- und Farb-
flachen sind weiB3 umrandet. Eine Texterkennung gibt es nur
in der HP-Cloud Uber HP Smart.

€ Touchscreen-Bedienung
© Randloskopien

© Cloudzwang

© schlechte Verarbeitung
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einenreprisentativen Briefreicht. Hohere
Qualitatsmodi verlangern die Druckzeit
enorm, ohne sichtbar die Qualitit zu er-
hohen. Fiir alltagliche Drucksachen reicht
der Entwurfs- oder Schnelldruck, in dem
mit einer Ausnahme alle Testdrucker gut
lesbare Ergebnisse liefern. Die Ausnahme
istder Epson WorkForce, der im Entwurfs-
modus sehr blass, aber noch lesbar druckt.
Auf der anderen Seite spart man damit
aber auch besonders viel Tinte.

Am flottesten druckte im Test mit dem
Brother MFC-J4340 das teuerste Gerit,
dasauchim Duplexdruck -alle Testgerite
drucken automatisch beidseitig - zehn
Seiten (fiinf Blatt) in weniger als einer Mi-
nute beschriftete. Der kompakte Canon
Pixma arbeitete eher gemachlich, lieferte
invielen Disziplinen aber die beste Quali-
tiat ab. Das gilt besonders fiir seinen tiber-
raschend guten Fotodruck. Alle Drucker
im Test produzieren randlose Bilder, der
HP Envy nur auf Fotopapier.

Als Kopierer machten alle Testgerdte
einen guten Job, Einstellungen liefen sich
bequem per Touchscreen oder Funktions-
tasten vornehmen. Nur beim Canon
Pixma muss man die Kopienzahl durch
mehrfaches Driicken der Hoch-Runter-
Tasten einmorsen. Bis auf den Brother
MFC-J4340 brauchten unsere Testkandi-
daten fiir Farbkopien deutlich ldnger als

fir Schwarzweifdkopien. Auch bei
Schwarzweifdkopien von Text auf Farb-
papier schnitt das Brother-Gerdt dank
gutem Hintergrundfilter am besten ab. Fiir
Kopien von Fotos taugt er dagegen wenig.
Der Canon Pixma und der HP Envy konn-
ten das im Test viel besser, der HP Envy
und der Epson WorkForce kopierten sogar
randlos.

Wer eines der Multifunktionsgerite
im Test zum direkten Archivieren von
Akten und Rechnungen etwa auf einem
NAS nutzen mochte, sollte besser in ein
hochwertiges Biiromodell investieren. Bis
auf den HP Envy haben zwar alle einen
Vorlageneinzug, scannen aber nur auf den
PCoderiiber einen Herstellerdienst in die
Cloud. Beim Brother MFC-J4340 reicht
es, das Geriat dazu Gber einen individuel-
len Code mit dem Brother-Clouddienst zu
verbinden. Bei Epson und HP ist hierfiir
ein Anwenderkonto notig. Das Einrichten
eines Kontos beim Canon IJ Cloud Center
kann man sich sparen: Der Pixmaldsst sich
zwar registrieren, doch fehlen dem Gera-
tement Funktionen, um die Dienste auch
zu nutzen.

HP versucht auch beim Envy Inspire,
den Kunden mit allen Mitteln zum Cloud-
dienst HP+ zu zwingen: Als offizielle PC-
Software gibt es nur HP Smart, die ohne
HP+-Account nicht funktioniert. Auch

Leistungsaufnahme
I U Y T T T
<besser <besser <besser <besser
Brother MFC-J4340DWE i < 0,1 (3 I 3, | I )43
Canon Pixma TS7450i I (26 . 3 I 3,7 I )3, 7
Epson WF-2960DWF I (),2 (9 I 3,7 I 14
HP Envy Inspire 7220e I (,15 I )| N 5/ 17,2

Gerauschentwicklung

Drucken Drucken Leise-Modus ADF-Scannen Scannen Leise-Modus
[sone] [sone] [sone] [sone]

<besser < besser < besser < hesser
Brother MFC-J4340DWE N 8,2 I I /5 I 4,
Canon Pixma TS7450i I 6,6 I 3,3 I 4,6 I 4,3
Epson WF-2960DWF N I 7 I I |
HP Envy Inspire 7220e 9,8 NI 5| 1 I !

1 Nur Flachbettscanner

Druckleistung (ISO-Seite Farbe)
 (Seiten / Minute] | Entwurf/schnell _[normal | normal Leise | heste Qualitit |

besser » besser » besser » besser »
Brother MFC-J4340DWE 17,7 I 18 I () NN 0,0
Canon Pixma TS7450i I 10,5 I 9,7 I 3,7 I
Epson WF-2960DWF I 17,1 12,0 I 4,8 I 1,6
HP Envy Inspire 7220e I 14 I 12 I 5, T . 0,55
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normale Scans aus dem PClanden auf US-
Servern des Herstellers zum ,Verbessern®.
Bei Storungen des Internets oder der Ser-
ver funktioniert Scannen mit HP Smart gar
nicht. Zwar gibt es auch ein Offline-Soft-
warepaket mit dem Programm HP Scan,
doch erkannte dies unser Testgerdt nur via
USB, und den USB-Port des Druckers hat
HP mit einem Klebchen versiegelt. Win-
dows liefert mit eigenen Treibern fiir den
Drucker und Scanner (WIA-Treiber)
gliicklicherweise einen Ausweg.

Der Brother MFC-J4340 und der
Epson WF-2960 enthalten auflerdem
noch ein Faxmodem. Faxen funktionierte
mit ihnen gut {iber VoIP, auf3erdem dru-
cken sie auf Wunsch Sendeberichte mit
Bild der ersten Faxseite als Sendebeweis.
Sonderfunktionen wie Faxweiterleitung
per E-Mail gibt es nicht. Windows-Tools
beider Gerite speichern empfangene Faxe
aber als PDF in einem Ordner.

Fazit

Wer einen giinstigen und kompakten All-
rounddrucker sucht und iiber einige Merk-
wiirdigkeiten hinwegsehen kann, be-
kommt mit dem Canon Pixma TS7450i ein
zuverldssiges Multifunktionsgerit mit
zwei Papierzufiihrungen und guter Druck-
qualitit. Geht es um einen Helfer fiir das
Homeoffice, der auch etwas hohere Ar-
beitslasten schultert, empfiehlt sich der
Brother MFC-J4340DWE, der fast alles
kann aufder Fotos gut zu kopieren. Der
Epson WorkForce WF-2960DWF braucht
wenig Stellflache und ist in der Anschaf-
fung preisgiinstig, der HP Envy Inspire
72201 konnte uns wegen Qualitdtsmin-
geln und Cloudzwang nicht tiberzeugen.
Soll das Brother-Modell hauptsachlich
biirotypische Drucksachen erstellen, loh-
nen XL-Patronen mit Reichweiten von
5000 bis 6000 Seiten eher als das Eco-
Pro-Abo. Fiir die Gerate von HP, Canon
und besonders Epson, dessen Originalpa-
tronen geradezu absurd teuer sind, ist ein
Tintenabo fast immer wesentlich glinsti-
gerund eine unbedingte Empfehlung. Ab-
gesehen vom Geldsparen druckt es sich
entspannter ohne den standigen Blick auf
die Tintenstande. (rop@ct.de) ¢t

Literatur
[1] Rudolf Opitz, Tinte frei Haus, Abodienste mit

monatlichen Seitenkontingenten fiir Drucker,
c't20/2023, S. 90

Drucksachen im Tageslichtsimulator:
ct.de/ymmf
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Tinten-Multifunktionsdrucker mit optionalem Tintenabo

[Gerit | MFC-14340DWE Pixma T57450i WorkForce WF-2960DWF HP Envy Inspire 72208

Hersteller, URL Brother, brother.de Canon, canon.de Epson, epson.de HP, hp.com/de
Druckverfahren / Tinten Piezo / 4 Patronen Bubblejet / 2 Kombipatronen Piezo / 4 Patronen Bubblejet / 2 Kombipatronen
Tintenabo EcoPro Pixma Print Plan ReadyPrint Flex Instant Ink
Inklusivmonate! 4 - - 3 mit HP+
Max. Auflosung (Fotodruck)* 4800 dpi x 1200 dpi 4800 dpi x 1200 dpi 4800 dpi x 1200 dpi 4800 dpi x 1200 dpi
Papiergewichte! 64 g/m? ... 260 g/m? 64 g/m? ... 300 g/m? 64 g/m? ... 300 g/m? 75 g/m? ... 300 g/m?
Papierzufuhr 150-Blatt-Kassette, 100-Blatt-Kassette, 150-Blatt-Kassette 125-Blatt-Kassette,
Einzelblatteinzug 100-Blatt-Einzug hinten 15 Blatt Fotopapier bis 13 X 18
Papierablage* 100 Blatt 50 Blatt 80 Blatt 60 Blatt
automatischer Duplexdruck v v v v
randloser Fotodruck v v v v
max. Druckvolumen 2000 Seiten / Monat k.A. 3000 Seiten / Monat 1000 Seiten / Monat
Scannertyp / Farbtiefe Farbe, CIS / 24 Bit, 8 Bit CIS / 24 Bit, 8 Bit CIS / 24 Bit, 8 Bit CIS / 24 Bit, 8 Bit
Graustufen!
Aufldsung physikalisch* 2400 dpi x 1200 dpi 2400 dpi x 1200 dpi 2400 dpi x 1200 dpi 1200 dpi x 1200 dpi
(ADF 1200 dpi x 600 dpi)
Vorlageneinzug / Duplex 20 Blatt / — 35Blatt / — 30 Blatt / — -/=
Twain- / WIA-Modul N4 N4 N4 v/ (nurUSB) / v/
Fax / Sendebericht mit Bild N4 - N4 -
Scan to E-Mail / FTP / SMB-Freigabe v (Cloud) / — / — === v/ (Cloud) / —/ = -/=/-
Druck-App Brother Mobile Connect (Android, i0S) Canon Print (Android, i0S) Epson Smart Panel (Android, i0S) HP Smart (Android, i0S, Windows)
nur mit HP+-Account
AirPrint / Android Print / Mopria v/ / Brother Print Service / v/ +/ / Canon Print Service / v/ v/ / Epson Print Enabler / v/ /' / HP Print Sewvice / v/
Clouddienst des Herstellers Brother Online 1J Cloud Printing Center Epson Connect HP Smart (HP Connected)
I
Schnittstellen USB 2.0, WLAN (IEEE802.11n 2,4 GHz),  USB 2.0,WLAN (IEEE802.11n 2,4 GHz),  USB 2.0, Ethernet, WLAN (IEEE802.11n USB 2.0, WLAN (IEEE802.11ac 2,4 und
WiFi Direct, 2xRJ-11 (Fax/Tel.) WiFi Direct 2,4 GHz, WPA3), WiFi Direct, 2xRJ-11 5 GHz), WiFi Direct, BLE
(Fax/Tel.)
Betriebsabmessungen (Bx TxH) 43,5 cm X 59 cm X 20 cm 40 cm X 65 cm X 23 cm 38 cm % 50,5 cm X 25 cm 46 cm X 51 cm X 20 cm
Gewicht 8,8 kg 8,2kg 6,4 kg 6,9 kg
Display 4,5-cm-Farbdisplay 3,7-cm-OLED-Display monochrom 6,1-cm-Touchscreen resistiv 6,9-cm-Touchscreen kapazitiv
Treiber fiir Windows ab Windows 7, ab Server 2008 ab Windows 7 SP1 ab Windows XP SP3, ab Server 2003 ab Windows 7
Treiber fiir Mac / Sonstige mac0S ab 10.14.6 / Linux macOS ab 10.12.6 / Linux (generische mac0S ab 10.9 / Linux mac0S ab 10.14 / Linux (HPLIP)
Treiber), Chrome 0S
Software (Windows) iPrint&Scan, Brother Utilities, PC-Fax, Canon 1J Scan Utility, Printer Assistant Epson Scan 2, Scan Utility, ScanSmart, HP Smart, HP Scan (nur USB)
Nuance PaperPort 14SE Tool, Easy Photo Print, Easy Layout, Fax-Utility, Software Updater
Poster Artist
Speicherkarten / USB-Host -/= -/= -/= -/=
Besonderheiten GroBraum-Patronen zwei Papierzufiihrungen Touchscreen Touchscreen
T
Schwarz (Reichweite?) LC426BK (3000 S.), PG-560 (180 S.), 503 BK (210 S.), HP 303 BK (200 S.),
XL: LCA26XLBK (6000 S.) PG- 560XL (400S.) 503XL BK (550 S.) HP 303XL BK (600 S.)
Farbe (Reichweite') LC426C,M,Y (je 1500 S.), CL-561 (180 S.), CL-561XL (300 S.) 503 C,M,Y (je 165 S.), 503XL C,M,Y HP 303 Color (165 S.), HP 303 XL Color
XL: LC426XLC,M,Y (je 5000 S.) (je470S.) (415S.)
mitgelieferte Tinte LC426 Starter mit je 350 S. PG-560 (180 S.), CL-561 (180 S.) 503 Starter (210 / 165 S.) HP 303 Setup (125 / 120 S.)
Tintenkosten pro ISO-Farbseite 4,89 ct, Schwarzanteil 0,99 ct 17,17 ct, Schwarzanteil 7,5 ct 20,86 ct, Schwarzanteil 6,18 ct 19,38 ct, Schwarzanteil 7,33 ct
(XL-Patrone)
Tintenabo (100 S. / Mon.) 599 € 599 € 599 € 599 €
Druckzeiten 10 Seiten Duplex (Normal): 0:56, 10 Seiten Duplex (Normal): 2:38, 10 Seiten Duplex (Normal): 1:26, 10 Seiten Duplex (Normal): 1:42,
50 Seiten gemischt: 5:23, F 50 Seiten gemischt: 16:11, 50 Seiten gemischt: 8:35, 50 Seiten gemischt: 9:22,
oto A4 (beste): 4:10 Foto A4 (beste): 5:37 Foto A4 (beste): 5:09 Foto A4 (beste): 3:56
Scanzeiten Vorschau: 8 s, Foto 600 dpi: 39 s, Vorschau: 8 s, Foto 600 dpi: 62 s, Vorschau: 11 s, Foto 600 dpi: 113 s, Vorschau: 6 s, Foto 600 dpi: 82 s,
Text 300 dpi: 13 s Text 300 dpi: 21 s Text 300 dpi: 27 s Text 300 dpi: 15 s
Scheinleistungsaufnahme Drucken 60,5 VA 67 VA 35VA 43VA
Bedienung / Netzwerkfunktionen ®/® O/® @/ ®® ®/®
Text- / Grafikdruck ®/® BB/ @D ®/0 ®/0
Fotodruck (Foto- / Normalpapier /SW) O /©/® ®/0/® 0/0/6 ©/0/0
Kopierqualitat Text / Grafik / Foto ®/®/00 ®/®/0 ®/0/6 ®/0/0
Scanqualitat Foto / Grafik / OCR ®/®/@® ®/®/O0 ®/ @/ - e/60/-
Lichtbesténdigkeit Normal- / Fotopapier ~@®® / ®@® O/® GO/® @/ ®®
Herstellergarantie 3 Jahre 2 Jahre 1 Jahr 1 Jahr (2 Jahre nach HP+-Anmeldung)
Gerétepreis (UVP / StraRe) 253€ /185 € 109€ /9% € 135€/98€ 150 € /100 €

! Herstellerangabe @®sehrgut @ gut  Ouzufriedenstellend O schlecht @O sehrschlecht v/ vorhanden  — nicht vorhanden  k.A. keine Angabe
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OLED-Schmetterling

Lenovos Dual-Screen-Notebook Yoga Book 9i im Test

Windows-Gerate mit zwei gleich
groBBen Bildschirmen waren in
den vergangenen Jahren immer
mal wieder als Messekonzepte
zu sehen, doch das Yoga Book 9i
kann man inzwischen tatsach-
lich kaufen. Lenovo gibt ihm viel
Hard- und Software mit, um es
im Alltag flexibel nutzen zu
konnen.

Von Florian Miissig
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N otebooks mit mehreren Bildschirmen
schaffen es immer mal wieder vom
Konzept zum kaufbaren Produkt: Asus ver-
kauft mehrere Duo-Modelle der Baurei-
hen ZenBook Pro und ROG Zephyrus mit
eineinhalb Bildschirmen, das Lenovo
ThinkPad Plus Gen3 hat einen noch klei-
neren Zweitbildschirm in der Handballen-
ablage [1, 2]. Geridte mit zwei gleich groflen
Bildschirmen sollte es auch mal geben,
doch der letzte Hype von 2020 verflachte
rasant: Microsoft beerdigte das angekiin-
digte Surface Neo noch vor der Marktein-
fiihrung und Dell entwickelte sein Con-
cept Duet nie zur Serienreife.

© Copyright by Heise Medien.

Rund drei Jahre spiter findet man
dennoch ein Dual-Screen-Notebook in
den Laden, ndmlich das hier getestete
Yoga Book 9i von Lenovo. Es hat zwei
13,3-Zoll-OLEDs im 16:10-Format, die
beide stiftbedienbare Touchscreens sind.
Zum Lieferumfang gehort nicht nur eben-
jener Stift, sondern auch eine Bluetooth-
Tastatur und ein Stander.

Der Sinn der Funktastatur erklart
sich fast von selbst: Da ,,unten” im Yoga
Book anders als bei herkommlichen
Notebooks eben ein zweiter Bildschirm
sitzt, gibt es keine integrierte Tastatur.
Fiir langere Texte ldsst sich durch Aufle-

c't 2023, Heft 28



gen von acht Fingern eine virtuelle Tas-
tatur einblenden. Beim Tippen wird jeder
»Anschlag” mit einer Vibration quittiert,
doch das haptische Feedback hilft nicht
dariiber hinweg, dass es keine spiirbaren
Tastengrenzen gibt. Daher verrutscht
man bei blindem Tippen leicht, sodass
man im Schreibfluss dann hiufig gen
Nachbartaste abdriftet.

Ein weiterer Nachteil der Bildschirm-
tastatur: Sie ist eine Software neben vielen.
Beim Installieren neuer Anwendungen
kann man deshalb die UAC-Abfrage von
Windows nicht flugs mit Alt+] bestatigen,
denn Windows blendet die Bildschirmtas-
tatur in diesem Moment wie alle anderen
Apps hart aus. Fiir das Abnicken muss ein
Finger den Dialog am oberen Bildschirm
per Touch antippen.

Eingabevariationen

Mit der Funktastatur gibt es die eben ge-
nannten Einschrankungen nicht. Sie lasst
sich in zwei Positionen magnetisch am
Rumpf arretieren. Legt man sie auf den
hinteren Teil, bleibt vorne ein Streifen
iibrig, auf dem fortan ein Touchpad samt
Maustasten eingeblendet wird. So kann
man das Yoga Book 9i wie ein herkomm-
liches Notebook verwenden.

Wenn man ohne Touchpad aus-
kommt, kann man die Tastatur auch am
vorderen Rand anlegen. Zwischen dem
hinteren Ende und den Deckelscharnieren
werden dann zwei kleine Bereiche einge-
blendet, die sich mit den Windows-Wid-
gets fiir Wetter und News fiillen.

Schliefdlich kann man die Tastatur
auch noch vor dem Gerét ablegen und
beide Bildschirme vollflichig mit Anwen-
dungsfenstern fiillen. Windows spricht die
Bildschirme als getrennte vollwertige Mo-
nitore an, sodass zwei maximierte Fenster
getrennter Apps genauso funktionieren
wie Bildbearbeitungs- oder Videoschnitt-
programme, die ihre Paletten, Ebenen,
Vorschauansichten und anderes aufbeide
Bildschirme verteilen.

Nutzungsvariationen

Obwohl die OLED-Bildschirme ihre Inhalte
recht blickwinkelunabhingig darstellen,
mag einem der flache Blickwinkel auf das
untere Display nichtimmer passen oder zu-
sagen. Hier kommt der mitgelieferte Stan-
der ins Spiel: Auf ihm kann man das Yoga
Book 9i auch so platzieren, dass man senk-
rechtaufbeide Bildschirme blickt. Das fiihlt
sich dann ein bisschen wie ein Notebook an,
iiber dessen Bildschirm ein zweiter schwebt.

c't 2023, Heft 28
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Unabhéngig davon, ob man das Yoga Book 9i mit eingeblendeter Bildschirmtastatur
(oben) oder aufgelegter Funktastatur (Mitte) nutzt, kann man das virtuelle Touchpad
mittig haben oder nach links versetzt, sodass rechts ein Eingabefeld fiir den Stift
Platz findet. Liegt die Tastatur am vorderen Ende auf (unten), werden im hinteren
Bereich Widgets eingeblendet.
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Rotiert man das Gerdt auf dem Stén-
derum 90 Grad, dann drehen sich die Bild-
schirminhalte entsprechend mit, sodass
man je ein Hochkantdisplay links und
rechts vor sich hat. Das ist zur nahezu
echtgrofden Anzeige von beschriebenen
DIN-A4-Seiten ebenso praktisch wie beim
Surfen im Internet, da viele Webseiten
hochformatig ausgelegt sind.

So oder so: Man hat immer zwei ge-
trennte Bildschirme vor sich, die ein sicht-
barer, breiter Scharnierstreifen voneinan-
der trennt. Anders als bei Gerdten mit
faltbaren Displays wie dem Asus ZenBook
Fold [3] kann man beide Halften nicht zu
einem grofden Ganzen zusammenschal-
ten, um darauf dann Bilder oder Videos
vollflachig zu betrachten. Im Gegenzug
sind beide Halften mit Gorillaglas vor me-
chanischer Beschidigung geschiitzt und
esistkeine Zusatzsoftware notwendig, um
Windows statt einen grofden Bildschirm
zwei virtuelle kleine vorzugaukeln.

Ganz ohne geratespezifisches Hilfs-
programm kommt aber auch das Yoga
Book 9i nicht aus. Die Bildschirmtastatur
beziehungsweise das virtuelle Touchpad
realisiert ein vorinstalliertes Hilfspro-
gramm namens User Center. Im Ausliefe-
rungszustand hat die Tastatur immer US-
Layout, erst nach einem Update zeigt sie
eine deutsche Tastenbelegung an. Doof'ist
allerdings, dass dieses Update weder per
Windows Update noch per App Store oder
Lenovos Updater Vantage reinkommt:
Man muss das User Center starten und

Der mitgelieferte Stander ermdglicht es, das Yoga Book 9 wahlweise
mit beiden Bildschirmen liber- oder nebeneinander zu nutzen.
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darauf warten, dass es sich selbst auf die
Suche nach einer Aktualisierung begibt -
und nein, es gibt keinen Schalter, um die
Suche manuell anzustupsen.

Es bleibt zu hoffen, dass Lenovo dem
User Center kiinftig mehr Produktpflege
angedeihen lasst, und zwar sowohl hin-
sichtlich Fehlerbehebung als auch Funk-
tionserweiterung. Es wire etwa toll, die
oben erwihnten Widgets tiber der Tasta-
turindividuell wihlen zu konnen, aber das
ist bislang nicht vorgesehen. Legt man die
Tastatur auf den Bildschirm, so wurde bei
unseren Tests der darunterliegende Be-
reich nur dann schwarz, wenn man es bei
eingeschaltetem System tut. Liegt die Tas-
tatur hingegen schon vor dem Windows-
start auf dem Bildschirm, leuchtet der
Bildschirm munter weiter, obwohl das
System die Tastatur an sich erkannt hat
und passend dazu das virtuelle Touchpad
einblendet. Alle in der Tabelle angegebe-
nen Messwerte wurden mit eingeblende-
ter Bildschirmtastatur, also beiden voll-
flachig aktiven Displays ermittelt.

Schnittstellen

Das Yoga Book 9i stiitzt sich voll auf USB-
C: Uber die Universalschnittstelle kom-
men nicht nur Thunderbolt und USB, son-
dern auch DisplayPort-Signale fiir Moni-
tore. Zudem findet das beigelegte Netzteil
dort Anschluss. Lenovo sieht weder einen
Kartenleser noch einen analogen Audio-
ausgang vor; vorhandene kabelgebundene
Headsets lassen sich also nur iiber einen

© Copyright by Heise Medien.

(separat zu kaufenden) Adapter anschlie-
Ben. Im Alltag arbeitet das Yoga Book 9i
lautlos; selbst unter Volllast sduselt der
Liifter mit weniger als 0,2 sone.

Der mitgelieferte Stift verschwindet
zum Transport nicht im Notebookgehiu-
se, kann aberin einer Schlaufe am Stander
fixiert werden, sodass er nicht einzeln im
Rucksack herumfliegt. Wer die Funktas-
tatur auf dem unteren Bildschirm verwen-
det, muss sie abnehmen, um das Gerit
zusammenklappen zu konnen.

Das Yoga Book 9i ist nur bei den drei
Handelsriesen Amazon, Cyberport und
MediaMarktSaturn erhaltlich und das wie-
derum ausschliefSlich in der hier geteste-
ten 2500-Euro-Variante mit Core i7-
1355U, 16 GByte Arbeitsspeicher, 1-TByte-
SSD und Windows 11 Home. Der Shop auf
Lenovos Webseite, den Digital River be-
treibt, ruft denselben Betrag mit 512er-
SSD auf, was diesen Vertriebsweg abseits
von Rabattaktionen unattraktiv macht.
Das Notebook kann man dort allerdings
gegen Aufpreis nicht nur mit 1-TByte-SSD,
sondern auch mit Windows 11 Pro (jeweils
plus 100 Euro) bestellen.

Fazit

Wer am Schreibtisch das Arbeiten mit meh-
reren Bildschirmen schétzen gelernt hat, tut
sich mitunter schwer, seinen Workflow un-
terwegs mit nur einem Bildschirm zu erledi-
gen. Das Yoga Book 9i nimmt sich dieser
Klientel anund erlaubt, seine beiden gleich-
grofen 16:10-Displays je nach Bedarf im

c't 2023, Heft 28



Quer- oder Hochformat zu betreiben. Letz-
teres klappt selbst dann nicht mit herkomm-
lichen Notebooks, wenn man ein USB-C-Zu-
satzdisplay dranhingt. Und solche gibt es
auch nicht mit farbstarken OLED-Panels.
Lenovo erganzt den Funktionsum-
fang von Windows mit eigener Software,
weil sonst kein alltagstauglicher Betrieb
moglich wire. Eine vom Notebook imitier-
te bildschirmfiillende Tastatur samt virtu-
ellem Touchpad auf dem unteren Bild-
schirm kennt Microsofts Betriebssystem
nicht und erst recht keine Integration mit
einem Vibrationsmotor, der Anschlige
simuliert. Erst dadurch kann man das Yoga
Book 9i auch ohne Zubehor wie ein her-
kommliches Notebook nutzen. Fiir volles

Notebook | Test & Beratung

Dual-Screen-Vergniigen muss man hin-
gegen auch Stander und Funktastatur mit-
schleppen. Die Gewichte von Notebook
und Funktastatur addieren sich auffast 1,6
Kilogramm, was am oberen Ende dessen
liegt, was kompakte Notebooks mit einem
Bildschirm wiegen. (mue@ct.de) ct
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Lenovo Yoga Book 9i: Daten und Testergebnisse

Lieferumfang

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

HDMI / DisplayPort / Kamera (Hello)

USB / LAN / Klinke

Kartenleser / Strom / Docking-Anschluss

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

_/_/_

Windows 11 Home, Netzteil, Stift, Tastatur, Stander

-/=/vYV)
IXL(ypC),2XR2xTypC)/—/—

VIVIVIV

Ausstattung

Display 2% 13,3 Zoll (33,7 cm), je 2880 x 1800, 16:10, 256 dpi, 60 Hz,
1 ... 340 cd/m? spiegelnd, OLED, Touch

Prozessor Intel Core i7-1355U (2 P-Kerne + 8 E-Kerne)

Hauptspeicher 16 GByte LPDDR5

Grafikchip (Speicher) Intel Iris Xe (vom Hauptspeicher)

Sound Realtek ALC287

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

Mobilfunk / Bluetooth
Touchpad (Gesten) / Fingerabdruckleser

— / Intel

Softwareldsung auf unterem Touchscreen (max. 4 Finger) / —

SSD WDC SN740 (1024 GByte)

Gewicht, Mafie, Stromversorgung

Gewicht / GroRe / Dicke mit Fiien
Tastaturhdhe / Tastenraster / Beleuchtung
Akku (Ladestopp < 100% einstellbar)
Netzteil (Notebookzuleitung abnehmbar)

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

1,58 kg / 29

Suspend / ausgeschaltet
ohne Last: Display aus / 100 cd/m? / max.
CPU-Last / Video / 3D-Spiele (max. Helligkeit)

max. Leistungsaufnahme / Netzteil-Powerfactor 67W /0,59

,7ecmx20,3¢cm/ 1,7 cm
1,9cm/19mmx 18 mm / —

80 Wh Lithium-lonen (v/)

65W,183 g (—)
3/3/—/3/325Ampere
1L,1W/04W

1,9W/ 8,6W/ 10,8W

43W/ 15W/3TW

Laufzeit, Gerausch, Benchmarks

Laufzeit Idle (100 cd/m?) / Video (200 cd/m?) / 3D (max.)
Ladestand nach 1h Laden 56 %
Gerdusch ohne / mit Rechenlast

135h/8h/29h

<0,1 sone / <0,2 sone

Massenspeicher lesen / schreiben 1407 / 1827 MByte/s
WLAN 6 GHz / 5 GHz / 2,4 GHz (20m) 630-1094 / 727-932 / 331-358 Mbit/s
CineBench R23 Rendering (1T / nT) 1747 / 7074 Punkte

Geekbench 5 (Single / Multi)
3DMark: Night Raid / Fire Strike / Time Spy / Port Royal

1802 / 7043 Punkte
15869 / 4556 / 1638 / — Punkte

Preis und Garantie

Strafenpreis Testkonfiguration 2500 €

Garantie 3 Jahre

@@ sehrgut @ gut O zufriedenstellend © schlecht A sehr schlecht / vorhanden — nicht vorhanden k. A. keine Angabe
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Der Ordnung halber

Bildverwaltungsprogramme flir Windows und macOS

Jahrelang halfen nur Kamera-
daten und aufwendig ein-
getragene Schlagworter beim
Verwalten von Fotos. Mittler-
weile analysieren viele Bild-
datenbanken den Inhalt mittels
kiinstlicher Intelligenz, ver-
geben liber eingebundene
Karten Geotags und erkennen
Gesichter. So bekommen Sie
auch lhr Archiv mit Tausenden
Fotos in den Griff.

Von André Kramer
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Laut der Plattform fiir Markt- und Mei-
nungsforschung Statistawurdenim Jahr
2020 weltweit etwa 1,4 Billionen digitale
Fotos aufgenommen. Das waren damals
zehn Prozent aller jemals aufgenommenen
Bilder; und alle zwei Minuten so viele wie
im gesamten 19. Jahrhundert. Nach Anga-
ben des E-Commerce-Entwicklers Omni-
core werden pro Sekunde 1074 Bilder auf
Instagram verdffentlicht. Wo frither auf
einer Hochzeit oder einer Reise ein Ana-
logfilm mit 36 Fotos reichte, kommen nun
Hunderte Schnappschiisse zusammen.
Selbst wer Fotografie nicht mal als
Hobby ankreuzen wiirde, sammelt Tausen-
de Aufnahmen auf PC, Smartphone und in
der Cloud. All diese Fotos und Videos wol-
len verwaltet werden. Simple Betrachter
und Bordmittel wie Windows Explorer
sowie Fotoanzeige respektive macOS Fin-
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der nebst Vorschau reichen fiir die schiere
Masse nicht aus. Aufder anderen Seite alle
Fotos in der Cloud zu verwalten, ist weder
sinnvoll noch preisglinstig: Die Foto-Apps
von Apple und Google verlangen ein Abo,
wenn die Gratisvolumina ausgeschopft
sind. Das passiert unweigerlich, wenn man
sie liber Jahre befiillt. AufSerdem verwalten
sie Fotos ausschliefdlich in Cloudspeichern
US-amerikanischen Ursprungs, was aus
verschiedenen Griinden nicht ratsam ist.
Ein Backup daheim auf externen Festplat-
ten oder NAS hingegen sorgt fiir Datensi-
cherheit, ohne Probleme mit dem Daten-
schutz zu erzeugen.

Desktopprogramme fiir Windows und
macOS versprechen, die Datenberge des
lokalen oder im Netzwerk gespeicherten
Archivs zu organisieren und durchsuchbar
zu machen. Sie stehen entweder als reine
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Bilddatenbanksoftware zur Verfligung
oder als Bibliotheksmodul im Raw-Ent-
wickler, der den gesamten Foto-Workflow
abbildet, vom Sichten iibers Bearbeiten bis
hin zum Export. Im Test nehmen beide
Varianten teil. Die glinstigste kostet gut 3
Euro im Monatsabo, die teuerste knapp
200 Euro einmalig.

Zum Typ Bilddatenbank gehoren die
Kandidaten IMatch und Photo Supreme.
Das erste gibts nur fiir Windows, das zwei-
te auch fiir macOS. ACDSee Photo Studio
Ultimate, Adobe Lightroom Classic, ON1
Photo Raw, Cyberlink PhotoDirector und
Zoner Photo Studio X enthalten neben
einem Datenbankmodul auch eines zum
Entwickeln von Raw-Fotos. Excire Foto
geht einen Sonderweg: Das Programm
ging aus einem Projekt der Universitat
Liibeck hervor und organisiert Fotos mit-
hilfe kiinstlicher Intelligenz.

Lightroom Classic hat seit jeher glei-
chermafien Verwaltungs- wie Bearbei-
tungs- und Ausgabefunktionen. ACDSee
und Zoner Photo Studio, beide fast 30
Jahre alt, kommen eher von der Daten-
bankseite und haben die Entwicklungs-
module erst spiter hinzubekommen; bei
ON1und PhotoDirector war es umgekehrt.
Die Funktionen zur Entwicklung und Aus-
gabe stehen nicht im Fokus dieses Tests.
Thre Bewertung stiitzt sich auf die Ergeb-
nisse des Vergleichs von Raw-Entwicklern
aus c’t 4/2022 [1].

Umgebungen aus Server und Client
wie von Canto oder Daminion nehmen
nicht am Test teil. Einerseits eignen sie
sich nicht fiir den Privatgebrauch, ande-
rerseits sind sie ungleich teurer. Auch ei-
nige Raw-Entwickler sind nicht im Test-
feld, namlich solche wie Capture One,
Darktable und DxO PhotoLab, die keine
Bilddatenbank enthalten, sondern nur Be-
trachter samt Metadatenansicht. Gleiches
gilt fiir die recht betagte Bridge, das Ver-
waltungstool der Adobe Creative Cloud.
Die Affinity-Programme von Serif und
Open-Source-Tools wie Gimp bringen
nicht einmal solche Viewer mit.

Metadaten: EXIF und IPTC

Je nach Architektur der Testkandidaten
muss man Ordner importieren oder kann
sie einfach 6ffnen. Fiir ordneriibergreifen-
de Suche muss man Medien aber bei allen
Kandidaten in den Katalog importieren.
Die Kamera, das Smartphone oder die
Software, mit der ein Bild entsteht, leistet
einen grofen Beitrag zur spiteren Bildver-
waltung, indem sie technische Details als
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Google Fotos macht es vor: Dank KI-Bildanalyse reichen simple Suchbegriffe, um
relevante Bilder zu finden. ACDSee, Excire, IMatch und ON1 nutzen vergleichbare

Methoden.

EXIF-Daten festhilt, einem von zwei
wichtigen Metadatenstandards fiir Bilder.
Kameras halten dort unter anderem Auf-
nahmedatum und -uhrzeit fest - die wich-
tigste Instanz der Bildverwaltung {iber-
haupt. Daher ist es wichtig, bei Fotokame-
ras auf Reisen die Zeitzone anzupassen,
wenn im geteilten Onlinealbum spiter
nichtalles durcheinanderpurzeln soll. Hat
mandasvergessen, konnen alle getesteten
Programme diesen Wert verschieben oder
neu setzen (siehe Tabelle).

Die EXIF-Daten halten aulerdem In-
formationen zu Kamera, Objektiv, Brenn-
weite, Empfindlichkeit, Belichtungszeit
und Blitz fest. Auch ein Ortsstempel ist
vorgesehen. Wenn die Kamera kein
GNSSS-Modul enthilt - viele Hersteller
lassen es zugunsten langerer Akkulaufzeit
weg-oder manim Smartphone das Loggen
der Position abschaltet, kann manin vielen
Programmen iiber eingebundene Karten
ein Geotag per Drag & Drop erginzen.

ACDSee, Lightroom Classic, IMatch
und Zoner Photo Studio zeigen Fotos mit
Geotag iibersichtlich auf einer via Google
oder OpenStreetMap eingebundenen
Karte. Zoner gruppiert hier etwas zu grof3-
zligig. In einigen Programmen findet man
verortete Fotos anhand der Karte tiber die
Suche nach Ort und Radius wieder, in an-
derentiber Schwenkund Zoom. ACDSee,
ONT1, IMatch und Lightroom ermitteln aus
den Koordinaten den Ortsnamen (reverse
Geocoding) und hinterlegen diesen fiir die
textuelle Suche.

© Copyright by Heise Medien.

Der zweite wichtige Standard hat sei-
nen Namen von dem Gremium, das ihn
formuliert hat. Er heif3t IPTC (Internatio-
nal Press and Telecommunications Coun-
cil) und beschreibt die nichttechnischen
Angaben von Fotos. Dazu gehoren Infor-
mationen zum Ersteller samt Adresse und
Kontaktinformationen, Angaben zu Urhe-
ber-und Nutzungsrecht sowie Stichworter,
Bildbeschreibung, Uberschrift und Bild-
unterschrift, iiblicherweise im Programm
auf diese oder dhnliche Weise gruppiert.
Auch Bewertungen mit bis zu fiinf Sternen
und Farbetiketten werden hier gespeichert.

Verwaltungsprogramme schreiben
solche Daten sowohlinihre Datenbank als

€€ kompakt

¢ Die Zahl digitaler Fotos wachst
kontinuierlich, auch im privaten
Archiv. Die schiere Menge ist
schwer in den Griff zu bekommen.

e Strukturierte Metadaten bleiben
eine wichtige Quelle. Bilddaten-
banken zapfen sie mit Suchfunktion
und Filter an.

e Immer wichtiger wird Bildanalyse
mit kiinstlicher Intelligenz, sei es
zur Gesichtserkennung oder fir
automatisch vergebene inhaltliche
Stichworter.
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auch in die Bilddatei selbst (JPEG, PNG
und TIF) beziehungsweise als XMP-Be-
gleitdatei (bei Raw-Fotos). IPTC-Daten-
masken konnen uniibersichtlich werden,
weshalb sich viele Nutzer eigene Profile
anlegen. Das geht bei ACDSee, IMatch,
Lightroom, ON1 und Zoner, die bereits
eine gut strukturierte Datenmasken mit-
bringen, nicht aber beim ohnehin uniiber-
sichtlichen PhotoDirector.

Kiinstliche Intelligenz

Kiinstliche Intelligenz ergidnzt die Verwal-
tung mit Metadaten um Instrumente wie
Gesichtserkennung. Google Fotos macht
vor, wie gut das funktionieren kann: Bilder
werden automatisch gruppiert und man
muss sie nur benennen. Auch Sonnenbril-
le, Bart und Unschirfe bringen sie nicht
aus dem Konzept. Nur bei anderen Le-
bensphasen, beispielsweise Fotos dersel-
ben Person unter 16 und iiber 40 Jahren,
geht die Verbindung floten.

Viele Testkandidaten verstehen sich
ebenfalls auf Gesichtserkennung. Bei
Lightroom Classic arbeitet sie etwas
schwerfillig; die neue Programmvariante
Lightroom CC geht erfolgreicher zu Werk,
aber nur bei den mit der Adobe-Cloud ge-
teilten Fotos. Excire Foto markiert auf
Bildern Gesichter, die man dann in der
Datenbank auf weiteren Fotos suchen
kann, was intuitiv und gut funktioniert.
PhotoDirector gruppiert Personen hin-
gegen nicht korrekt. ON1 Photo Raw sucht
nach Einzel- und Gruppenaufnahmen,
mannlichen und weiblichen sowie jungen
und alten Gesichtern separat.

Kiinstliche Intelligenz kann nach Bild-
analyse auch Stichworter vergeben. Apple
und Google Fotos machen das im Hinter-
grund; anschliefdend kann man nach nahe-
zu allem vom Sonnenuntergang tiber Mo-
torrdder bis hin zu Komplementarfarben
suchen. Lightroom CC analysiert wie
diese seinen Cloudkatalog und machtihn
so durchsuchbar, nichtjedoch lokal ge6ft-
nete Fotos. Bei ACDSee, Excire Foto,
IMatch und ON1 muss man die Analyse
auf dem lokalen Rechner anstofden.

Excire Foto vergibt sinnvolle und zahl-
reiche Stichworter. ACDSee und ON1im-
portieren mittels KI weniger, aber brauch-
bare Begriffe in den Katalog. Der inte-
grierte Autotagger von IMatch liegt oft
daneben; man kann aber externe Cloud-
dienstleister unter anderem von Google
und Microsoft konfigurieren. Immerhin
ist eine Onboardvariante integriert. Bei
Photo Supreme muss man hierfiir sowie
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ACDSee Photo Studio
Ultimate 2024

Seit den Anfangen als Bildbetrachter
im Jahr 1994 ist ACDSee zu einer soli-
den Bilddatenbank gereift; Teil der Pro-
duktfamilie ist immer noch ein kosten-
loser Viewer. Der auch in der Professio-
nal-Version fiir rund 120 Euro enthalte-
ne Bildverwalter zeigt eine Ubersicht
der EXIF-Daten und den IPTC-Editor
nebst Herstellerinfos sowie ACDSee-
spezifischen Datenfeldern in einer
Ubersichtlichen Liste. Ein Klick auf ,An-
wenden” schreibt Anderungen in sau-
berem XML als XMP-Begleiter. Firs
Geotagging zieht man Fotos auf eine
eingebundene Google-Karte. Der Me-
nlpunkt KI enthalt eine halbautomati-
sche Gesichtserkennung und eine
Stichwortanalyse, die allerdings nur
wenige relevante Stichworter findet.
Die Arbeitsbereiche ,Medien” und
,Ansicht” zeigen Fotos ohne Metadaten
und Werkzeuge zum Sichten und Pra-
sentieren an. ,Entwickeln” und ,Bear-
beiten” beherbergen einen vollwerti-
gen Raw-Entwickler mit Farb- und Licht-
Equalizer, Farbradern fur Tiefen, Mitten
und Hohen sowie (nur in der Ultimate-
Fassung) KI-Himmelersatz und -Objekt-
auswahl. Er halt jedoch nicht mit Cap-
ture One, Lightroom und DxO Photolab
mit [1]. Eine mittlerweile kleine Schalt-
flache flihrt zum Cloudangebot ACDSee
365, das zwischen PC und Smartphone
synchronisieren soll, sich aber als
schwerfallig und unzuverldssig erweist.
ACDSee bietet insgesamt profes-
sionelle, zuverlassige und verstandli-
che Bildverwaltung in einer libersicht-
lichen Oberflache, jedoch weniger gute
Entwickeln- und Cloud-Workflows.

Excire Foto 2024

Die Technik hinter Excire Foto ging aus
einem Forschungsprojekt der Uni LU-
beck hervor und stopfte zunachst als
Plug-in eine Liicke in der Bibliothek von
Lightroom Classic, die mit KI wenig am
Hut hat. Nach Bildanalyse lasst sich die
Fotobibliothek darin Gber Stichworter
durchsuchen. Das getestete Stand-
alone-Programm kiimmert sich auBer-
dem um Gesichtserkennung, ortsbe-
zogene Suche, Bewertungen und Farb-
etiketten sowie die Anzeige und Bear-
beitung von Metadaten.

Excire Foto griindet sich auf KI-Ver-
waltung: Oben rechts finden sich sechs
Bereiche flir Suche nach Duplikaten,
ahnlichen Fotos, Orten, Stichwortern,
Gesichtern im Allgemeinen und Perso-
nenim Speziellen. Die Geosuche arbei-
tet intuitiv Gber eine Karte mit Ort und
Radius. Gesichter kann man nach Alter
(Baby, Kind, Teenager, Erwachsener,
Senior), Geschlecht und Lacheln sowie
offenen Augen filtern.

Kernstick ist die KI-Analyse, die
jedem Bild eine ganze Reihe Stichwor-
ter zuordnet, beispielsweise ,Freiheits-
statue”, ,Zebra” oder ,Hollywood-Sym-
bol” sowie weitere, darunter ,Augen
offen”, ,Gesicht”, ,Portrat”, ,Gruppe”,
,Frontalansicht”, ,Architektur” oder
.Reisen”. Spezifische Orte katalogisiert
Excire wenig zuverlassig, aber alle mog-
lichen Details in Reise-, Natur-, Archi-
tektur- und Portratfotos sowie in Grafi-
ken. Auch spezifische Tiere sowie tech-
nische Angaben, beispielsweise ,Sil-
houette”, ,Komplementéarfarben” oder
.Sepiatone” sind dabei. Die Promptsu-
che findet auch Synonyme und grobe
Beschreibungen.

umfassende Bilddatenbank
© mittelmaBiger Raw-Entwickler

Preis: 179,99 Euro

gute Bildanalyse
© einseitig auf Kl ausgerichtet

Preis: 189 Euro

© Copyright by Heise Medien.
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M365 sicher und effektiv
administrieren

Webinar-Serie ,,Microsoft 365 fiir Admins“

6. Dezember 2023 - 24. Januar 2024 . : ’
Microsoft 365 bildet in vielen Unternehmen $

das Riickgrat der alltaglichen Biiroarbeit: =

von Office-Anwendungen tber Mail-Server _

bis zu Cloud-Speichern und Security-Tools. -

Lernen Sie in unserer Webinar-Serie, dieses o

vielseitige Anwendungspaket zu administrieren
und optimal fiir Thr Unternehmen auszureizen.

Jetzt Kombi-Rabatt sichern: E%
heise-academy.de/webinare/m365admins1223 [a]

Effektiv zusammenarbeiten
in Microsoft Teams

Webinar-Serie ,,Kollaboratives Arbeiten
mit Microsoft Teams“

7. Dezember 2023 - 1. Februar 2024

Microsoft Teams ist aus den meisten Unternehmen ‘ |
nicht mehr wegzudenken. Hybride Arbeitsmodelle
in verteilten Teams sind nur durch gut strukturierte
Kommunikationstools umsetzbar. In dieser Webi-
nar-Serie lernen Sie, wie lhnen Microsoft Teams
diese Zusammenarbeit erleichtert.

Jetzt Kombi-Rabatt sichern: Eli’ E% =
heise-academy.de/webinare/msteamskollab1223 %
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IMatch 2023.3

Mario M. Westphals Bilddatenbank
IMatch stellt nach Import eine Vielzahl
Werkzeuge bereit, um Fotos mit Meta-
daten zu verwalten, beispielsweise um-
fangreiche IPTC-Funktionen flir auto-
matisch und manuell zugewiesene
Formulare, hierarchische Schliisselwor-
ter, Bewertungen, Etiketten und meh-
rere Systeme fur Kollektionen. IMatch
gibt auch einzeln angeklickte Samm-
lungen von IPTC-Feldern an ein oder
mehrere Fotos weiter und synchroni-
siert Synonyme lUiber manuell erganzte
Wortlisten oder einen englischsprachi-
gen Thesaurus.

Der AutoTagger arbeitet lokal und
vergibt Stichworter tUber K. Er liegt oft,
jedoch langst nicht immer richtig, so-
dass manuelle Kontrolle nétig ist. Alter-
nativ bindet IMatch kostenpflichtige
KI-Dienste der Fremdanbieter Google,
Microsoft, Clarifai und imagga ein.

Eine Gesichtserkennung identifi-
ziert Personen auf Fotos, denen man
anschlieBend nur noch Namen geben
muss. Sie lassen sich beispielsweise als
Familie, Verein oder Freunde kategori-
sieren. Geotags vergibt man Gber On-
linekarten wahlweise von Google, Bing,
Here oder OpenStreetMap.

Die Technik hinter IMatch arbeitet
zuverlassig und effizient; das Pro-
gramm hat alle wichtigen Werkzeuge
fur die klassische Bildverwaltung an
Bord und ist umfangreich dokumen-
tiert. Leider findet man sich in den aus-
ladenden Menlilisten nur schwer zu-
recht. Es gibt aber Abhilfe: Die Befehls-
palette findet Uber Strg+Q Werkzeug
oder Einstellung per inkrementeller
Suche und erleichtert die Arbeit im-
mens. Die Taste S ruft im Vollbild ver-
fligbare Werkzeuge auf.

Lightroom Classic und CC

Lightroom ist vor allem beliebt und be-
kannt wegen seines guten Raw-Entwick-
lers. Lightroom Classic hat auch eine
machtige Bildverwaltung an Bord; das
cloudgestitzte Lightroom CC verwaltet
vornehmlich mit Hilfe von KI. Kunden des
Fotoabos bekommen beide Varianten,
die jeweils dieselben Entwicklungswerk-
zeuge enthalten, wobei sich das neuere
Lightroom CC schwuppsiger anfihlt.
Seit kurzem 6ffnet Lightroom CC auch
lokal gespeicherte Dateien statt wie
zuvor Cloudupload zu erzwingen.

Lightroom Classic bietet eine
schwerféllige Gesichtserkennung, ein
Kartenmodul flirs Geotagging Uber
eine Google-Karte sowie umfangreiche
Module fiir Fotobiicher, Webgalerien,
Diashows und zur Kamerasteuerung.
Der einfach konfigurierbare IPTC-Editor
und ein zugangliches Stichwortmodul
erleichtern die Arbeit mit Metadaten.
Der Befehl Strg+S speichert Daten als
saubere XMP-Begleiter.

Lightroom CC bringt eine reduzier-
te IPTC-Maske und kein Kartenmodul.
Daflir enthalt es eine gute Gesichts-
erkennung, analysiert alle Bilder im
Cloudspeicher fur Kl-generierte Stich-
worter und synchronisiert sich perfekt
mit Smartphone und Tablet. Uber die
Suchzeile kann man Uber die KI-Stich-
worter intuitiv suchen. Ortsbezogen
suchen kann wiederum nur Classic:
Bilder aus ,,San Francisco” findet Light-
room CC ohne Geotagging nur, wenn
auch das Album so heiBt.

Leider kann man nicht ohne Ver-
renkungen einen einzigen Katalog in
beiden Programmen verwenden. So
verteilt Adobe die Bildverwaltung auf
zwei Programme und verlangt den Nut-
zern einen unmaoglichen Spagat ab.

ON1 Photo Raw 2024

Der Fotoallrounder ON1 Photo Raw be-
gann als lose Plug-in-Sammlung. Dem-
entsprechend stark fokussiert er immer
noch auf Extras wie Filmsimulation, Foto-
effekte und Portratretusche. Neu sind
KI-Filter zur intelligenten Farbkorrektur,
Reduktion von Bildrauschen und zum
Austausch des Himmels; ein Textwerk-
zeug schiebt jetzt Schriftziige auf
Wunsch hinter das Motiv. In der Variante
Max lasst sich die Software in Photoshop,
Lightroom Classic, Apple Fotos und Af-
finity Photo als Plug-in nutzen. Klassische
Raw-Entwicklung Uberlasst man besser
Lightroom & Co [1]. Es bleiben Uberset-
zungsfehler wie ,Ehrenpraferenz”, ver-
mutlich flr bevorzugte Einstellungen.

Das Programm enthalt eine umfang-
reiche Bibliothek zur Fotoverwaltung in-
klusive einem vollstandigen IPTC-Editor
und Suchanfragen, die man als intelligen-
te Alben ablegen kann. Version 2024
bringt eine Kl-gesttitzte Bildanalyse, die
Stichworter wie Himmel, Saugetier,
Hund, Architektur, Stadt oder Landschaft
erzeugt und in XMP-Begleitern ablegt.
Die Suchfunktion visualisiert komplexe
Suchterme auf anschauliche Weise. Uber
eine Landkarte kann man nicht suchen.
Das Programm erganzt stattdessen die
IPTC-Daten aufgrund der Geotags um
englischsprachige Ortsnamen.

Der Dienst Cloud Sync synchroni-
siert den Katalog mit der Smartphone-
App ON1 Photo Raw for Mobile, ON1-
Abo vorausgesetzt. Anzeigegrof3e
sowie Status Uberwachter oder syn-
chronisierter Ordner zeigt das Desktop-
programm Ubersichtlich an. Es bindet
auBerdem Dropbox, Google Drive
sowie OneDrive ein und unterstutzt ka-
belgebundene Fotografie mit allen ak-
tuellen und populédren Kameras.

schnell, zuverlassig, umfangreich
© unzuverlassiger AutoTagger

Preis: 129,99 US-Dollar

sehr guter Raw-Entwickler
© Spagat zwischen Classic und CC

Preis: 11,89 Euro monatlich

KI-Stichworter, IPTC-Management
© schwacher Raw-Entwickler

Preis: 114,81 Euro
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PhotoDirector 2024

PhotoDirector gehort zu einer Soft-
ware-Suite, die CyberLink vor allem um
sein Videoschnittprogramm Power-
Director herum aufbaut. Dort liegt auch
die Kernkompetenz des Unternehmens.

Das Fotoprogramm bietet ein Ge-
samtpaket aus Bibliothek, Entwickler
sowie Druck- und Diashowmodul fir
Einsteiger. Die Bildverwaltung zeigt
Metadaten in einem auBerst luftigen
Layout an - in reduzierter Form auch
im Vollbild - und hat einen IPTC-Editor,
den man Uber Vorlagen fittern kann.
Vorhandene Stichworter importiert
PhotoDirector als Tags. Die Metadaten-
ansicht sieht bei Fotos ohne Eintrdgen
gut sortiert aus, aber sobald in den Fel-
dern etwas steht, zerféllt sie ohne fiih-
rende Linien und mit ungleichen Ab-
standen.

Fotos lassen sich manuell in Alben
zusammenfassen. Die Ergebnisse kom-
plexer Suchterme kann das Programm
als ,Smarte Sammlung” anlegen. Die
Schnellsuche berticksichtigt nicht alle
Datenbankfelder: Informationen zu Er-
steller und Kontakt entgehen ihr. Der
Gesichtserkennung gelingt es nicht,
Fotos von Personen richtig zu gruppie-
ren. Geotagging funktioniert nur Giber
numerische Eingabe; nach Mausklick
auf Ortsstempel 6ffnet sich ein Brow-
serfenster mit Google Map. Eine Karte,
die alle getaggten Fotos zeigt, gibt es
nicht.

Unfertig wirkt auch der Raw-Ent-
wickler; Lightroom & Co. kann er nicht
das Wasser reichen. Einige Regler re-
agieren zu drastisch, andere kaum. In-
tegriert sind seit Neuestem ein passab-
ler KI-Bildgenerator und ein Kl-Ska-
lierer.

Photo Supreme 2023

Die Kopfzeile von Photo Supreme zeigt
statt Arbeitsbereiche ausschlieB3lich
Werkzeuge, um die Fotosammlung im
Griff zu behalten: Sie heiBen Katego-
rien, Portfolios, Ordner, Zeitachse, Be-
wertungen, Farben, Dateitypen, Status
und Details. ,Status” umfasst beispiels-
weise ahnliche und doppelte Bilder,
etikettierte und bewertete. ,Details”
filtert Uber spezifische Metadaten,
ebenso wie die dynamische Suche. Das
ist nah an den Metadaten und nah an
Bedtrfnissen von Fotografen und
Agenturen. Dasselbe gilt auch fir den
Leuchttisch, der vier Bilder nebenein-
ander zeigen kann und die Lupe flr
Details sowie Schwenk und Zoom syn-
chronisiert.

Kategoriensystem und IPTC-Editor
sind effizient organisiert, aber platzrau-
bend angelegt. Insgesamt kommt
Photo Supreme mit einer verstandli-
chen und Ubersichtlichen Oberflache.
Zugewiesene Kategorien markiert das
Programm farbig. Praktisch: Die Schalt-
flache ,Teilen” erzeugt E-Mails oder
Ordner mit JPEG-Kopien. Uber Schalt-
flaichen gibt das Programm Fotos an
verlinkte Raw-Entwickler weiter.

Seine Schwachen offenbart das
Programm bei Gesichtserkennung,
Geotagging und Kl-Analyse, die IDima-
ger nicht selbst entwickelt. Alle drei
Funktionen stehen lediglich optional
Uber den Dienst ,Google Vision” zur Ver-
fligung. Anwender, die darauf nicht ver-
zichten wollen, missen einen kosten-
pflichtigen Google-API-Schlissel erzeu-
gen und manuell einbinden. Wenigs-
tens Karten wie OpenStreetMap lieBen
sich herstellerseitig ohne Akrobatik und
Kosten fir die Nutzer einbinden.

© diirftige Bildverwaltung
© mittelmaBiger Entwickler

Preis: 99,99 Euro

Verwaltung fiir Fotografen
© Orte und KI nur mit API-Key

Preis: 149 US-$

Zoner Photo Studio X (19)

Fir Suche und Kalendertibersicht muss
man Fotos in die Datenbank importie-
ren. Sonst reicht es, sie Uber den Datei-
browser zu 6ffnen. Der Arbeitsbereich
.Manager” zeigt wahlweise Miniaturen,
eine groBere Ansicht samt Filmstreifen
oder das ganze Bild im Vollbildmodus.
Uber die Kartenansicht vergibt man
Geotags auf einer Google-Karte. Die
Ubersicht zeigt unter jedem Bild Ster-
nebewertungen und Farbetiketten in
einem klaren Layout; die rechte Leiste
eine Ubersichtliche Metadatenansicht
mit IPTC-Editor.

Die Ubrigen Arbeitsbereiche ,Ent-
wickeln”, ,Editor”, ,Drucken” und
Video” umfassen unter anderem einen
brauchbaren Raw-Entwickler und eine
einfache ebenengestiitzte Bildbearbei-
tung unter anderem mit Werkzeugen
fir Text, Rote-Augen-Korrektur, Retu-
sche und umfangreichen Tools zur Por-
tratbearbeitung. Das Druckmodul er-
stellt beispielsweise Indexabziige als
PDF. Mit dem einfachen Videoschnitt-
modul entstehen etwa Diashows. Zoner
Photo Studio generiert HDR- und Pano-
ramabilder, Kalender und Collagen.
Man kann auBerdem Facebook-Alben
erstellen und virtuelle Laufwerke von
Dropbox, Google Drive, Microsoft One-
Drive sowie Zoner Photo Cloud nutzen.
Registrierte Anwender erhalten dort 20
GByte Cloudspeicher.

Zoner Photo Studio bietet keine
Gesichtserkennung und keine KI-Bild-
analyse. Das Programm ist dafiir glins-
tig, einfach zu bedienen und bietet
Gelegenheitsnutzern die wichtigsten
Werkzeuge, um die Fotosammlung im
Griff zu behalten, zu bearbeiten und zu
exportieren.

leicht verstandliche Oberflache
© keine KlI-Tools

Preis: 4,99 Euro monatlich

c't 2023, Heft 28
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Bildverwaltung fiir Windows und macOS

ACDSee Photo Studio Ultimate Excire Foto 2024 (3.0) Lightroom Classic CC 13.0 ON1 Photo Raw 2024
2024 (17.0) (18.0)

Hersteller, URL
Systemanforderungen

Sprache
Registierung / Aktivierung

Arbeitsweise

BMP / JPEG / PNG / TIF

JPG2000 / HEIF / WebP

AVl / MOV / MP4 / WMV
Raw-Formate / PSD

Import im Hintergrund / aus Unterordnern
ICC-Farbverwaltung

Metadaten: dateiintern / XMP-Begleiter
im Explorer zeigen

Darstellung

Bildschirmfiillend / pixelgenau (100 %)
Details in Vollbild / mit Dateneingabe
Schnellkollektion

ACD Systems,
acdsee.com/de

Windows ab 10 (64 Bit)

Deutsch
N4

Ordner dffnen / katalogisieren

Pattern Recognition Company,
excire.com

Windows ab 10 (64 Bit),
macO0S ab 10.14

Deutsch
Vv

Import in Datenbank

Photools.com,
photools.com

Windows ab 10 (64 Bit)

Deutsch
VIV

Import in Datenbank

Adobe,

adobe.com/de

Windows ab 10 (64 Bit),
mac0S ab 12.0

Deutsch
N4

Import in Datenbank

ON1,
onl.com

Windows ab 10 (64 Bit),
mac0S ab 11.0

Deutsch
N4

Ordner dffnen / katalogisie-

ren
VIV A4 A IV Y NI NI
-/ |V -/=/- v/ [ =/ (manuell ergénzbar) | — /v /— /v /-
VIVIVIY =/=/-/- VIVIVIV VIVIV]= VIVIVI=
N4 N4 N4 N4 N4
N4 N4 N4 N4 N4
v - V/ (Miniaturen optional) v v
N4 N4 N4 N4 VIV
v v v v v
Darstellong
N4 N4 VIV VIV N4
N4 N VIV N4 - /=
v/ (Auswahlkorb) V (Flagge) v/ (z.B. Flagge) V (Flagge) V/ (Like)
v |V |V (Katalog) v/ =/ (Sammlung) V' /v | (Kollektionen) v/ [ =/ (Sammlung) N4

Ordner / Kalender / Alben
Anzeigen: zuletzt verwendet

teatung I

Kataloge: Speicherort wahlen / mehrere
offnen

Gesichtserkennung

Geotagging

KI-Schlagworte

Bewertung / Farbetikett
Kategorien / hierarchisch / einbetten
XMP-Begleiter exportieren
EXIF-Datum neu setzen / verschieben
IPTC-Eingabemaske / konfigurierbar
Tastenkiirzel fiir 5 Sterne
Aktionensets / Scripting

v/-

v/ (halbautomatisch)
V/ (Fenster/Karte)
v

N4

N4

v/ (automatisch)
v/ / / (nummerisch)
N4

Strg+b

v/-

V/ (letzter Import)

v/-

v

v/ (Koordinateneingabe)
v

VIV

VIV

V/ (manuell)

= / =

N4

5

V/ (kiirzlich aktualisiert)

v /-

V/ (Familie, Gruppen)

V/ (auf Karte platzieren)

v

N4

VIV

V/ (automatisch oder manuell)
v/ / v/ (nummerisch)
N4

5

V/ (Stapelverarbeitg.) / v/

komplexe Suchterme / Schnellsuche
Suche: nach Metadaten / in allen Feldern
Filter: nach Bewertung / Farbetikett
Filter: Gesichter / Ort

Duplikate / Ahnlichkeit

N4
N4
N4
J/ v/ (Schwenk, Zoom)

-V
v/-
VIV
v/ /v (Ort, Radius)
VIV

VIV

VIV

N4

v/ /  (Ort, Radius)

v/ / V/ (nach Form, Farbe)

V (letzter Import)

v /-

v

 (nur Lightroom Classic)
V (nur Lightroom CC)
N4

VIV

V/ (manuell)

v/ /  (stundenweise)
VIV

5

v/ (Raw-Presets) / —

VIV
VIV
VIV
J/ v/ (Schwenk, Zoom)

V/ (letzter Import)

v/-

V/ (auf Karte platzieren)

v

N4

N4

V/ (automatisch oder manuell)

v/ / / (stundenweise)

N4

5

v/ (Raw-Presets) / —
I

N4

N4

N4

V / / (iiber IPTC-0rt)

—_ / —_

Ausgabe und Bearbeitung ————_

Bildbearbeitung

Bildexport: umbenennen / skalieren /
Metadaten entfernen / Wasserzeichen

Metadatenvorlagen speichern
Cloud-Anbindung

Begleit-App

Diashow

Druck: Kontaktabzug / Standardformate
Sonstiges

umfangreicher Raw-Entwickler
v/ |V ] (Aktionen)

v

v/ (ACDSee 365/Mobile Sync,

OneDrive)
ACDSee Mobile Sync

Ubergangseffekte, Schwenk und
Zoom, Musik, Texttitel, nur Ansicht

N4
HDR, Panorama, HTML-Album

VIV =

v
v/ (Gg. Drive, Dropbox)

Anzeigedauer, Ubergangsdauer,
-effekte, Hintergrundfarbe, Schleife

_/_

v/ [ ] (Stapelv.)

v

Anzeigedauer, Ubergangsdauer,

-effekte, Hintergrundfarbe, Schleife,

Text einblenden
VIV

Druckmodul fiir Fotobuch,
Lightroom-Import

umfangreicher Raw-Entwickler

VIV

v
v/ (Adobe Creative Cloud)

Lightroom CC

Diashowmodul mit Effekten,
Erkennungstafel, Startbildschirm,

Anzeige-, Ubergangsdauer
v/ (Druckmodul)
Fotobuch-Editor

Raw-Entwickler, Effekte,
Portrat, KI-Filter

VIV

v
v/ (ON1 Cloud Sync)

ON1 Photo RAW for Mobile

manueller Wechsel im Voll-
bildmodus

_ / —_

Plug-ins fiir Ps, Lr, Apple Fotos
und Affinity Photo (Max-Abo
fiir 206,67 €)

I O

Verwaltung: Metadaten / KI
Bedienung

Anzeige und Sichten
Bearbeiten und entwickeln
Preis

@@ sehrgut @ gut O zufriedenstellend @ schlecht

110

®®/0
©]
@
o
17999 €

O/ @®
@

(©)

CC)

189 €

©0O sehrschlecht v/ vorhanden  — nicht vorhanden

@®/0
©

(©)

CC)
129,99 US-$

k.A. keine Angabe

© Copyright by Heise Medien.

@D/ @

O

®

@D

11,89 € pro Monat

(inkl. Photoshop und Cloudspeicher)

Oo/@®
O
®
®

114,81 € (214,35 €
im Jahr incl. Cloud Sync)
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- PhotoDirector 2024 (15.0) Photo Supreme 2023 Zoner Photo Studio X (19)

CyberLink,
de.cyberlink.com

Windows ab 10,
mac0S ab 10.15

Deutsch
Vv

Import in Datenbank

NI
—/v -
—/=/=1-
I =

=)

v

IV

IDimager,
idimager.com

Windows ab 7,
mac0S ab 10.12

Deutsch
vV

Import in Datenbank

VIVIV IV

— / =/ — (manuell ergénzbar)
VIV

N4

N4

v

N4

Zoner,
zoner.com

Windows ab 10 (64 Bit)

Deutsch
VIV

Ordner 6ffnen / katalogisieren

VIV

— / =/ — (manuell erganzbar)
VIV IV -

VIV

vIiv

v

VIV

v v v

N4

v/ | (Bewertg,, Etikett)
V (Flagge)

N4

V/ (letzter Import)

v/-

v

v/ (Koordinateneingabe)
VIV

VIV

= / =

v /-

5

V/ (Raw-Presets) / —

Y
V-
IV
v/ -
_/_

N4

V-

V/ (Bilderkorb)

V' /' |V (Portfolio)
V/ (letzter Import)

VIV

V/ (iiber Google Vision)

V/ (iiber Google Vision)

V/ (iiber Google Vision)
N4

VIV

V/ (automatisch oder manuell)
v/ / +/ (Stunden, Minuten)
N4

5

v/ (Stapelverarbeitg.) / v/

VIV
N4
N4
N4
v/ [V (unter Status)

VIV
VIV

v/ / +/ (als Ordner) / —

v /-

V/ (auf Karte platzieren)
N4

NN

Vv (manuell)

V' / v/ (numerisch)
VIV

5

V (Stapelverarbeitg.) / —

v/ [V (Katalog)
VIV

VIV

v/ |/ (Schwenk, Zoom)
v /-

umfangreicher Raw-Entwickler
VIV =

v
V/ (Cyberlink Cloud)

Cyberlink PhotoDirector

Anzeigedauer, Ubergangsdauer, Text

einblenden, Hintergrundmusik

Y

99,99 € einmalig
oder 3,33 € pro Monat

c't 2023, Heft 28

einfacher Raw-Entwickler
VIVIV ]V

v

Anzeigedauer, Ubergangsdauer, Text
einblenden

Vv
Import aus Lightroom, MediaPro, Imatch

S}
149 US-$

umfangreicher Raw-Entwickler
VIV

/ (Drophox, G. Drive, OneDrive, Zoner Photo
Cloud)

Zoner Photo Studio - Edit & Go

Informationen anzeigen, manueller Wechsel,
Publizieren auf Facebook, X

v/ / v/ (Druckmodul)

Fotobuch, Kalender, Collage, HDR, 3D-Bild,
PDF-Diashow

4,99 € pro Monat
oder 49 € pro Jahr

© Copyright by Heise Medien.

Bildverwaltung | Test & Beratung

fiir Geotagging und die Gesichtserken-
nung einen kostenpflichtigen Google-AI-
Key erstellen und selbst implementieren.
Diese Arbeit nehmen andere Hersteller
ihren Kunden ab.

Fazit

Fotoentwickler und Bildbearbeitungspro-
gramme sind nur bedingt daraufausgelegt,
grofe Bildarchive zu verwalten. Lightroom
bietet zwar Gesichtserkennung, Geotag-
ging und KI-Bildanalyse, verteilt die Funk-
tionen aber auf zwei unterschiedliche Pro-
gramme, ein jedes mit seinem eigenen
Nutzungsprofil. Nutzer von Lightroom
Classic konnen liber Excire ein méchtiges
Werkzeug fiir intelligente Stichworter nach
inhaltlicher Analyse als Plug-in einbinden
oder auch als Stand-alone-Programm nut-
zen und damit eine Liicke flllen, anstatt
standig hin-und herzuwechseln. Lightroom
CC vergibt auch Stichworter aufgrund des
Inhalts, aber nur nach Cloudupload.

Bilddatenbankprogramme wie ACDSee,
IMatch und Photo Supreme bieten sich als
Basis an, um Bilder an andere Programme
weiterzugeben sowie Sammlungen fiir On-
linealben, Fotobiicher oder dergleichen
vorzubereiten. ACDSee integriert aufder-
dem einen Entwickler, dessen Leistung
aber hinter Capture One, DxO PhotoLab
und Lightroom zurtickfillt. In Sachen Bild-
verwaltung ist ACDSee iiber jeden Zweifel
erhaben. Auch IMatch bietet stabile, zuver-
lassige und umfangreiche Bildverwaltung,
verlangt aber Einarbeitung. Photo Su-
preme sieht hiibsch aus, der Funktionsum-
fangist aber fiir den Preis vergleichsweise
diinn. Cyberlink PhotoDirector leistet sich
zu viele Schwichen.

ON1 Photo und Raw und Zoner Photo
Studio verfolgen ein dhnliches Ziel fiir
unterschiedliche Zielgruppen: einen Foto-
allrounder fiir alle Aufgaben zu bieten.
ON1 hat professionelle Fotografen im
Blick, hat eine Bildverwaltung mit méch-
tiger Bildanalysefunktion und praktische
Zusatzfunktionen wie Portritretusche und
Fotoeffekte an Bord. Leider schwichelt es
beieinem zentralen Punkt, dem Raw-Ent-
wickler. Zoner bietet ein verstdndliches
Programm fiir Hobbynutzer mit brauch-
barem Raw-Entwickler samt klassischer
Bildbearbeitung und einer praxisnahen
Bildverwaltung. (akr@ct.de) ¢t

Literatur

[1]1 André Kramer, Ziigig gute Fotos, Nichtdestruktive
Fotobearbeitung fur Windows,macOS und Linux,
c't4/2022, S.98
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Wissen | E-Books

Zahlen, Daten, Fakten

E-Books

eifdt das Buch der Zukunft E-Book?

Die Antwort darauf ist ein klares
,Kommt drauf an“. So sank die Zahl der
E-Book-Kauferlaut dem Borsenverein des
Deutschen Buchhandels im ersten Halb-
jahr 2023 im Vergleich zum Vorjahr um7,0
Prozent. Gleichzeitig stieg die Zahl der
Biicher pro Kaufer um 14,1 Prozent auf
durchschnittlich 9,6 Exemplare.

» Nutzer weltweit

Die Zahl der E-Book-Nutzer weltweit steigt. Marktforscher sagen bis
zum Jahr 2027 einen Anstieg auf 1,1 Milliarden Nutzer voraus.

982,9

942,9 934,4
821,0 859,3

2019 2020 2021

[Zahl der Nutzer von E-Books weltweit in Mio.]

» Bildschirm
versus Papier

Auch in China, wo der
Anteil der E-Book-

Leser an der Bevolke-
rung am hochsten ist,

liegen gedruckte Bucher
noch vorn.!

112

2022 2023 2024 2025 2026 2027

Grof3britannien

Spanien
Deutschland

Frankreich

Noch bevorzugen Buchliebhaber welt-
weit die gedruckte Variante - dieser Unter-
schied ist in Deutschland besonders deut-
lich. Doch viele generell an Biichern inte-
ressierte Personen nutzen beide Varianten,
wie eine aktuelle Umfrage des Bitkom ergab.

Die offentlichen Bibliotheken in
Deutschland verliehen 2022 {iber 290 Mil-
lionen sogenannte E-Medien, wozu auch

Horbiicher und E-Learning-Angebote zih-
len. Der Bestand an E-Medien in allen 6f-
fentlichen Bibliotheken zusammen lasst
sich nicht sinnvoll ermitteln. Die Deutsche
Bibliotheksstatistik erhebt dazu zwar Zah-
len, dochviele Bibliotheken sind Mitglieder
von Verbiinden mit einem gemeinsamen
Bestand an E-Medien, der in der Statistik
nicht genau erfasst wird.  (dwi@ct.de) ¢

» Corona-Effekt?

Die Verkaufszahlen bei E-Books stiegen in den Pandemiejahren,
als Buchladen und Bibliotheken geschlossen waren, deutlich an.?

ET 38,0
s @ 35,8
S O
(e 32,8324

S
Xe 28,1 22,1

23 g 220
58

(O =
2%
=3

(a)

43

1,9

|

i) 71| 72 | s | 2 | s | s | 20 | o | e | 2 | 92

[Personen, die 2021 ein E-Book/gedrucktes Buch kauften in Prozent]

234

20,3

Japan e

Stidkorea ‘@)

Australien 5288

Indien “¢
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E-Book

gedrucktes
Buch
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» Sowohl als auch

Eine aktuelle Umfrage des Bitkom ergab, dass gerade jlingere Leser
sowohl gedruckte als auch digitale Blicher nutzen.?

[Personen in Deutschland in Prozent, 2023]

“H

weil} nicht /
keine Angabe

Nein, ich lese weder m .

gedruckte Blicher
noch E-Books

Ja, ich lese
ausschlie3lich
gedruckte Biicher

Ja, ich lese mehr
gedruckte Blicher
als E-Books

Ja, ich lese E-Books
und gedruckte
Blicher etwa zu
gleichen Teilen 5

Ja, ich lese mehr
E-Books als
gedruckte Biicher

Ja, ich lese
ausschlieB3lich
E-Books

[N |

» Lesen lassen

Lesen oder Lesen lassen? Die Vorlesefunktion nutzen
aktuell erst wenige E-Book-Leser in Deutschland,
70 Prozent konnen sich dies aber vorstellen.?

70%
kann es mir
vorstellen zu

nutzen

c't 2023, Heft 28

BLdld 5! |

» Lesegerate

65 Jahre gg%%lﬁ_
und alter

50-64 Jahre

30-49 Jahre

16-29 Jahre

gesamt

54

[Anzahl Befragte in Deutschalnd in Prozent

—_
m
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2 <

T wn

> 5
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v 9

SD
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é'_’§ 53 9%

=="Ich leihe

E-Books

e

Auch fiir 6ffentliche und wis

V\{issenschaftliche

Bibliotheken 2022

> Erwerbungsausgaben von
Insgesamt 363 Mio. Euro

» davon rund 223 Mio. Euro

fur die Anschaffunqg vo
n
E-Medien ’

E-Medien angewachsen

© Copyright by Heise Medien.

20 -5

20 | ‘ |‘ | I | 777777777777777 | 777777
0 I I I I I ] |

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

» Bestand ist auf rund 77 Mio.

Pro Monat fiir ...
unter 5 Euro

5 bis unter 10 Euro 36%

10 und mehr

Mittelwert 9,70 €/Monat

Pro Monat fiir ...
unter 5 Euro

5 bis unter 10 Euro 56%

10 und mehr

Mittelwert 6,90 €/Monat

» E-Books in Bibliotheken

: senschaftliche Bibl;
in Deutschland werden E-Books wichtiger.s otheken

Offentliche

Bibliotheken 2022
> rund 292 Mio. Medien

ausgeliehen
» davon rund

44 Mio. E-Medien

> ane'nloge Medien werden
weiterhin stark nachgefragt

E-Books | Wissen

Anfangs diente haufig das Notebook oder auch der PC als Lesegerat.
Inzwischen werden die meisten E-Books auf einem Reader gelesen.*

T 100

e T e T T e B e B

3%

62%

20%

24%

4 Statista / Bitkom  ® Bibliotheksverband

2 Bérsenverein des Deutschen Buchhandels / GfK 2 Bitkom

Quellen: ' Statista
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Wissen | Gaia-X

Wolkiges Unterfangen

Was wurde eigentlich aus dem Cloudprojekt Gaia-X?

Mit dem Projekt Gaia-X wollte
die Bundesregierung die digitale
Souveranitit Europas stiarken
und die heimische Wirtschaft
fordern. Um die Vision in die Tat
umzusetzen, bewilligte sie For-
dergelder in Hohe von iiber 300
Millionen Euro. Doch das ver-
sprochene Okosystem aus zerti-
fizierten Clouddiensten lasst
weiter auf sich warten.

Von Christian Wolbert

114

Is Bundeswirtschaftsminister Peter

Altmaier das Projekt Gaia-X im
Herbst 2019 auf dem Digitalgipfel der
Bundesregierung vorstellte, weckte er
grof3e Erwartungen: Europa miisse im Be-
reich der Digitalwirtschaft ,,autholen und
nachlegen”. Die Bundesregierung werde
deshalb zusammen mit zahlreichen Unter-
nehmen eine ,souverdne europdische
Dateninfrastruktur® aufbauen, ,,und zwar
nicht irgendwann, sondern schon sehr
bald“.

Einige Wochen spater konkretisierte
die Bundesregierung die Gaia-X-Visionin
einem 50-seitigen Konzeptpapier. Es be-
schreibt ein Okosystem aus Cloudanbie-
tern, die sich zur Einhaltung gemeinsamer

© Copyright by Heise Medien.

Regeln verpflichten und ihre Dienste in
»Selbstbeschreibungen” charakterisieren,
zum Beispiel mit Aussagen zur Einhaltung
von Datensicherheitsstandards und zum
Ort der Datenspeicherung.

Dank standardisierter Schnittstellen
konnten Unternehmen einfach Daten mit-
einander teilen und auch leicht zwischen
Cloudanbietern wechseln, schrieben Alt-
maiers Beamte. Ein Verzeichnisdienst
helfe, passende Dienste zu finden. ,,Das
daraus entstehende verteilte Okosystem
stirkt sowohl die digitale Souveranitat der
Nachfrager von Clouddienstleistungen als
auch die Skalierungsfahigkeit und Wett-
bewerbsposition européischer Cloudan-
bieter.”

c't 2023, Heft 28
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Uber 300 Millionen Euro
Fordergelder

Die Bundesregierung belief3 es aber nicht
bei Konzepten, sondern schob Gaia-X
auch mit viel Geld an: Das Bundeswirt-
schaftsministerium (BMWK) bewilligte
seit dem Jahr 2021 fiir Projekte im Gaia-
X-Umfeld Fordergelder von insgesamt
iiber 300 Millionen Euro. Zum Beispiel
fordert das BMWK die Entwicklung der
,Federation Services“, die die Gaia-X-Re-
gelnin Code tibersetzen, mit 15 Millionen
Euro. Die franzosische Regierung, die frith
bei Gaia-X einstieg, subventioniert die
Entwicklung weiterer Federation Services.

Hinzu kommen Forderprojekte, die
das Potenzial der Gaia-X-Standards und
-Software demonstrieren und das Interesse
von Unternehmen an Gaia-X-konformen
Clouddiensten wecken sollen. Allein fiir
das vorrangig von deutschen Autoherstel-
lern vorangetriebene Datenraumprojekt
Catena-X gibt es 109 Millionen Euro, fiir
»Gaia-X4futureMobility“ 77 Millionen
Euro.

Mittlerweile hat sich herumgespro-
chen, dass bei Gaia-X nicht alles rund
lauft: Erstens hinken zentrale Vorhaben
den urspriinglichen Zeitplanen weit hin-
terher. Zweitens zoffen Beteiligte sich
immer wieder iiber die Rolle der Hyper-
scaler, also der dominanten US-Cloud-
anbieter Amazon, Microsoft und Google.
Diese diirfen beim Verfassen der Gaia-X-
Regeln mithelfen und konnten auch die
Anforderungen an zertifizierte Dienste
leicht erfiillen, obwohl das Okosystem laut
Altmaiers Konzept explizit die europa-
ischen Anbieter starken sollte.

Doch es wire falsch, Gaia-X bereits
als gescheitert zu bezeichnen: Das Projekt
lebt und es hat einige Meilensteine er-
reicht. Um ein Zwischenfazit zu ziehen,
muss man genau hinschauen und erst ein-
mal klaren, was man eigentlich unter
»Gaia-X“ versteht. Mittlerweile ist aus der
politischen Vision ein Wust aus Dutzen-
den Projekten entstanden, von denenviele
nur lose miteinander zu tun haben.

Eine Frage der Definition

Zunachst zum Kern: Die deutsche und die
franzosische Regierung haben die Hoheit
iiber Gaia-X in die Hande des Vereins
»Gaia-X AISBL® gelegt (,, AISBL" ist eine
belgische Rechtsform fiir Non-Profit-Or-
ganisationen). Dieser hat rund 380 Mit-
glieder, darunter neben vielen europa-
ischen Unternehmen auch die US-Hyper-
scaler und chinesische Konzerne wie

c't 2023, Heft 28

Huawei. Sie alle diirfen in den Arbeits-
gruppen der AISBL mitmachen, das letzte
Wort hat im Streitfall aber das ,,Board of
Directors”, in dem nur Vertreter europi-
ischer Firmen und Organisationen sitzen.
Aktuell zdhlen dazu zum Beispiel Airbus,
Atos, BMW, OVH und die Telekom.

Die Gaia-X AISBL legt die Regeln fiir
das geplante Gaia-X-Okosystem fest, etwa
die Mindestanforderungen an Anbieter
von Diensten, Kriterien fiir dariiber hinaus
gehende Label sowie Regeln fiir Selbst-
beschreibungen, Kataloge und Datenriu-
me. Die Politik hat dabei nichts mehr zu
melden.

Laut dem Plan der AISBL sollen Un-
ternehmen aus allen moglichen Branchen
sogenannte ,,Foderationen” mit eigenen
Dienstekatalogen und Datenrdumen griin-
den. Teil des offiziellen Gaia-X-Okosys-
tems sind alle Anbieter und Dienste, die
die Gaia-X-Mindestanforderungen ein-
halten und die Architektur nutzen - so
formuliert es die AISBL inihrem Architec-
ture Document. Sogenannte Clearing
Houses bestitigen, dass Anbieter und
Dienste sich an die Kriterien halten (siehe
Infografik auf S. 116).

Um Jahre verspétet

Bleibt man bei dieser engen Definition,
findet Gaia-X in der Praxis bislang nicht
statt: Es gibt noch keine offiziellen Gaia-
X-Foderationen, keine Gaia-X-konformen
Kataloge und keine zertifizierten Dienste.
Dabei hatte Minister Altmaier den Start
erster Dienste fiir die Allgemeinheit bis
Anfang 2021 in Aussicht gestellt. Im Som-
mer 2021 schrieb die Telekom in einer
Pressemitteilung: ,,Die ersten Gaia-X-
Dienste sind bis Ende dieses Jahres ge-
plant.“ Gaia-X hat gegeniiber den ur-
spriinglichen Zeitpldnen also schon eine
jahrelange Verspatung.

Das heifdt aber nicht, dass nichts pas-
siertist. Die Gaia-X AISBL hat Dokumen-
te zur Architektur, Mindestanforderun-
gen, Labelkriterien und weitere Regelwer-
ke verabschiedet und entwickelt diese
stetig weiter. Flir das Gaia-X-Label sind
aktuell drei Stufen vorgesehen, die hochs-
te Stufe soll europaischen Anbietern vor-
behalten bleiben.

Gemaifd dieser Regeln entsteht zurzeit
die technische Basis fiir das Gaia-X-Oko-
system: die sogenannten Federation Ser-
vices, quelloffene Referenzimplementie-
rungen der notigen Dienste fiir Gaia-X-
Foderationen. Der Code fiir die erste von
zwei Spezifikationsphasen ist fertig. Zur

© Copyright by Heise Medien.

Gaia-X | Wissen

€€ kompakt

e Das deutsch-franzosische Projekt
Gaia-X sollte urspriinglich schon
2021 mit ersten zertifizierten Cloud-
diensten starten, bislang ist das
jedoch nicht passiert.

e Open-Source-Firmen werfen den
US-Tech-Konzernen vor, Gaia-X
gezielt auszubremsen.

¢ Projekte wie SCS und Catena-X
melden erste Erfolge, sie gehoren
jedoch nicht zum Kern von Gaia-X.

¢ Die aktuelle Bundesregierung lasst
wenig Interesse an Gaia-X erkennen,
was die Zukunftsaussichten des
Projekts verdustert.

ersten Phase gehoren ein Dutzend Kom-
ponenten, darunter ein Authentifizie-
rungsdienst, Wallets fiir digitale Nachwei-
se und ein Katalogdienst (siche ct.de/
ynb3). Die Arbeit am Code fiir die zweite
Spezifikationsphase mit einigen Erweite-
rungen solllaut dem Internetverband Eco,
derdie Entwicklung koordiniert, im ersten
Quartal 2024 abgeschlossen werden.

Bedingt praxisreif

Als Hauptgrund fiir die Verspatungen bei
Gaia-X nennen Beteiligte immer wieder
die Langsamkeit des Regelsetzers Gaia-X
AISBL. So bendtigte der Verein bis zum
Frithjahr 2021, um die Spezifikationen fiir
die erste Phase der Federation Services
fertigzustellen. Da erst im Anschluss die
Ausschreibung fiir die Entwicklung star-
ten konnte, standen die erfolgreichen Bie-
ter nicht vor Dezember 2021 fest.

Diese Verspatung brachte die vom
Staat geforderten Anwendungsprojekte in
die Bredouille, denn diese sollen inner-
halb ihrer begrenzten Forderzeitraume
konkrete Prototypen entwickeln. Ein
Beispiel ist das Projekt EuroDaT, das als
»Datentreuhidnder® unabhingige Analy-
sen auf Daten teilnehmender Unterneh-
men ermoglichen will. Wegen des geplan-
ten Marktstarts sei man gezwungen ge-
wesen, ,,mit Fokus auf unsere Business-
Funktionalitat pragmatische Losungen zu
finden", sagte EuroDaT-Geschiftsfiihrer
Alexander Alldridge gegeniiber ¢’t. Aktu-
ell nutze man deshalb keine der Gaia-X-
Dienste produktiv, bereite aber die Ein-
fiihrung zweier Komponenten vor.
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Hinzu kommt, dass die Federation
Services aus Sicht mancher Projektverant-
wortlicher noch lange nicht ausgereift
sind. Die Entwicklung der Software sei ein
wichtiger Schritt, sagte Alldridge. , Nichts-
destotrotz hitten wir uns aus Sicht von
EuroDaT insgesamt bei Gaia-X statt des
maximalischen Ansatzes mehr Fokus auf
Produktreife und weniger aufumfassende
Funktionalitat gewiinscht.“ An Verbesse-
rungen werde aber gearbeitet.

Ahnlich dulerten sich Vertreter des Pro-
jekts Marispace-X: Man sehe grofden Mehr-
wert in Gaia-X, wiirde sich aber freuen,
»wenn der Reifegrad der Referenzimple-
mentierungen schneller wachsen wiirde®.
Vor allem derwichtige Katalogdienst seivon
Praxistauglichkeit noch ein ganzes Stiick
entfernt, heifdt es bei mehreren Projekten.

Eine weitere zentrale Komponente fiir
Gaia-X-Foderationen ist ein sogenanntes
Clearing House, das die Identitdt von
Diensteanbietern prift und bestitigt.
Auch daraufmusste die Community lange
warten. Im November 2022 hatte die Te-
lekom angekiindigt, einen solchen Dienst
im ersten Quartal 2023 zu starten. Dann
begann eine Betaphase, seit Oktober ist
der Dienst nun laut Telekom ,,live®.

Ausgebremst von Big Tech?

Doch warum brauchte die Gaia-X AISBL
solang,um die Regeln zu definieren? Nach
Darstellung einiger europaischer AISBL-
Mitglieder streuten die US-Hyperscaler in
den Arbeitsgruppen Sand ins Getriebe.
,»Die haben ausreichend Berater und ab-
gestellte Vollzeitmitarbeiter, die alles in-

Gaia-X: Wer macht was?

Unsere Grafik gibt einen groben Uberblick liber die
Struktur von Gaia-X: Im Verein Gaia-X AISBL sind
Unternehmen aus aller Welt aktiv, das letzte Wort bei
der Definition der Anforderungen an Gaia-X-konforme
Dienste haben jedoch die Vertreter européischer

Gaia-X AISBL gaia-x
* Mitglieder: ca. 380 Unternehmen
und Organisationen aus aller Welt

* Board of Directors: Vertreter
europadischer Unternehmen und
Organisationen

* CEO, CTO, Arbeitsgruppen, Labor

definiert

Gaia-X-Regeln

z.B.

» Mindestanforderungen an Dienste
* Labelkriterien

e Technische Architektur
(fur Service-Kataloge,
Datenaustausch)

Digital Clearing Houses

Priifen und attestieren Einhaltung
der Gaia-X-Regeln

* T-Systems
* Aruba
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technische
Umsetzung

’ Unternehmen aus verschiedenen
Branchen betreiben Service-

% Die
Bundesregierung

fordert

Gaia-X-Basisdienste

(Open-Source-Code),

z.B.

« GXFS DE/XFSC
(Gaia-X Federation Services,
Fordervolumen 15,2 Mio. €,
koordiniert durch eco Verband
der Internetwirtschaft, Ubergabe
an Eclipse Foundation)

«SCS
(Sovereign Cloud Stack,
Fordervolumen 13,2 Mio. €,
koordiniert durch Open Source
Business Alliance)

* GXFS-FR
(gefordert von franzosischer

Regierung)
iNutzung

Gaia-X-Foderationen

Kataloge, Datenrdume
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fordert

%\ z.B.
—‘-} :
» Catena-X (108,6 Mio. €)

frage stellen konnen. Oder tiberall Bedin-
gungen einbauen konnen®, schimpfte
Yann Lechelle, Chef des franzosischen
Hosters Scaleway, Ende 2021 im ¢’t-In-
terview. Gleichzeitig warf er den grofden
europdischen Cloudanbietern wie OVH
vor, die urspriinglichen Ziele von Gaia-X
zu verraten. Scaleway, eines der 22 Griin-
dungsmitglieder, trat damals aus Frust
sogar aus der AISBL aus [1].

Lechelle steht mit seinen Vorwiirfen
nichtallein. Die Gaia-X-Idee eines ,virtu-
ellen Hyperscalers” habe man sehr gut
gefunden, sagt Frank Karlitschek, Chef
des Stuttgarter Open-Source-Unterneh-
mens Nextcloud, gegeniiber ¢’t. Doch
dann sei die Mission verwissert worden.
Die Hyperscaler hitten das Projekt ,,stra-
tegisch torpediert und in Richtung eines

Firmen und Organisationen. Das Bundeswirtschafts-
ministerium schiebt aktuell das Gaia-X-Okosystem
mit Fordermitteln von Gber 300 Millionen Euro an.
Mittelfristig sollen die beteiligten Unternehmen als
Community das Projekt allein tragen.

Projekte
nach den Prinzipien von Gaia-X,

* Gaia-X4futureMobility (77,0 Mio. €)
* OpenGPT-X (14,1 Mio. €)

 Health-X dataLOFT (12,7 Mio. €)

HEALTH-X 2

» COOPERANTS (12,6 Mio. €)
* POSSIBLE (11,9 Mio. €)
*iECO (11,5 Mio. €)

* MERLOT (9,7 Mio. €)
 EuroDaT (9,5 Mio. €)

» Marispace-X (9,5 Mio. €)

C) mor_ispcu_ce-x

* Team-X (9,3 Mio. €)
« Tellus (8,8 Mio. €)
» Autowerkstatt 4.0 (7,5 Mio. €)

@ AUTO WERKSTATT 4.0

c't 2023, Heft 28



Papiermonsters gepusht®. Und die Politik
habe sich zu schnell zuriickgezogen. Next-
cloud hat sein Engagement inzwischen
nach eigener Aussage heruntergefahren.
»Wir haben auch nicht die Kapazititen,
Tausende Seiten lange Gaia-X-Dokumen-
te zu wilzen®, sagt Karlitschek.

Einanderer Teilnehmer an einer Gaia-
X-Arbeitsgruppe, der namentlich nicht
genannt werden mochte, berichtet gegen-
liber ¢’t: ,,Ein Mitarbeiter eines Hypersca-
lers hat dort immer wieder viele Detail-
fragen gestellt. Er hatte sehr viel Sach-
kenntnis, aber der Effekt war, dass man
langsam wurde.“

Andere AISBL-Mitglieder verteidigen
die Zusammenarbeit mit den Hypersca-
lern. Speziell die deutsche Wirtschaft mit
ihren exportstarken Konzernen brauche
weltweit aktive Clouddienstleister, lautet
ein Argument. Und mit Gaia-X habe man
die Chance, weltweit Mindeststandards
fiir Datenschutz zu etablieren.

Aber auch aus Sicht von Vertretern
deutscher Industrieunternehmen muss

building Ivl

die Gaia-X AISBL schneller werden. Die
Abstimmungsprozesse sollten verschlankt
werden, fordert etwa der Digitalexperte
des Maschinenbauer-Verbands VDMA,
KaiKalusa, im Gesprich mit ¢’t. Inhaltlich
miisse man die , Hauptziele® priorisieren:
»Das bedeutet aus Sicht des VDMA das
Schaffenvoninteroperablen Services und
Angeboten, die insbesondere fiir KMU
(kleine und mittlere Unternehmen-Anm.
d. Redaktion) nutzbar sind.“ Die Gaia-X
AISBL leiste aber bereits jetzt wichtige
Grundlagenarbeit fiir den Aufbau und die
Standardisierung von Datenrdumen, be-
tonte er.

Projekte mit Praxisnutzen

Wenn man Gaia-X lockerer definiert und
schaut, was abseits der Gaia-X AISBL und
der Federation Services passiert, findet
man auch Projekte, die schneller unter-
wegs sind und deren Ergebnisse schon
kommerziell eingesetzt werden.

Da ist etwa das Projekt ,,Sovereign
Cloud Stack” (SCS), das mit BMWK-For-

Die Konferenz zu loT und lloT

21. UND 22. FEBRUAR 2024 »+ MUNCHEN

Software entwickeln fiur das (l)lot

Aus dem Programm:

* Unified Namespace in der Praxis

* Wie vertraut man lloT?

* Ultraniedriger Stromverbrauch von Embedded-Geraten

* Cyber Resilience in Aktion

* KI auf MCUs - Wie geht das richtig?

Gaia-X | Wissen

dergeldern von 13 Millionen Euro einen
umfassenden Open-Source-Stack fiir
Cloudinfrastruktur rund um etablierte
Komponenten wie Kubernetes entwickelt.
Dank prazise definierter Standards sollen
Kundenihre Clouddienste leichter als bis-
her iiber mehrere Betreiber verteilen und
migrieren konnen.

Die SCS-Standards und die Software
werden schon von einigen Cloudanbietern
inder Praxis eingesetzt, zum Beispiel vom
Kolner Unternehmen Plusserver. ,Weitere
Private und Public Clouds mit SCS befin-
den sich im Aufbau®, sagt SCS-Kopf Kurt
Garloffim Gespriach mit c’t.

Doch was genau hat SCS mit Gaia-X
zu tun? Der Cloud-Stack ist nicht Teil der
Mindestanforderungen an Gaia-X-zerti-
fizierte Dienste. Und das SCS-Team agiert
unabhingig von der Gaia-X AISBL. ,,Wir
missen unsere technischen Entscheidun-
gen nicht mit der AISBL abstimmen*, sagt
Garloff. Aber man arbeite an Gaia-X mit
und achte darauf, die Anforderungen zu
erfiillen.

www.buildingiot.de

Workshop am 20. Februar: Building a Unified Namespace for lloT with MQTT

MAGAZIN FUR
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dpunkt.verlag
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.Die Hyperscaler haben Gaia-X strate-
gisch torpediert und in Richtung eines
Papiermonsters gepusht”, sagt Next-
cloud-Chef Frank Karlitschek.

Einerseits setzt das Projekt also einen
Teil der politischen Vision in die Praxis um
und wird von der Bundesregierung im
Rahmen von Gaia-X gefordert, anderer-
seits ist es im engeren Sinne kein notwen-
diger Bestandteil des geplanten Okosys-
tems aus Gaia-X-zertifizierten Diensten
und es kommt auch ohne die Arbeit der
AISBL bestens zurecht. Je nach Geschmack
kann man SCS folglich als Teil von Gaia-X
betrachten oder auch nicht.

Gaia-X flir Autos

Ahnlichist die Lage bei Catena-X. Hierbei
handelt es sich um einen Verein, zu dem
rund 170 Unternehmen gehoren, vorran-
gig aus der Autoindustrie. Mit dabei sind
auch grofse Hersteller wie VW, Mercedes,
BMW und Stellantis. Der Verein legt die
Regeln fiir Datenrdume mit einem ge-
meinsamen Datenaustauschstandard fest.

So sollen Autohersteller und Zulieferer
zum Beispiel einfacher als bisher iiber die
gesamte Lieferkette CO_-Daten sammeln
konnen.

Am 16. Oktober schaltete die Betrei-
bergesellschaft Cofinity-X (ein Joint Ven-
ture von BMW, VW, T-Systems und weite-
ren Konzernen) den ersten Catena-X-
Datenraum live. Auch das konnte man als
Erfolg von Gaia-X verbuchen, weil das
Projekt eine dhnliche Vision verfolgt.
Obendrein nutzt Catena-X den Clearing-
House-Dienst der Telekom fiir die Identi-
tizierung der Teilnehmer sowie ein von der
Gaia-X AISBL entwickeltes Regelwerk, das
eine grundlegende Interoperabilitit zu
Gaia-X sicherstellen soll. Andererseits
stellt Catena-X auch seine eigenen Regeln
auf, unabhingig von der Gaia-X AISBL.
Letztere bezeichnet Catena-X in ihrem
»Architecture Document” sogar explizit
als Beispiel fiir ein von Gaia-X unabhingi-
ges Okosystem.

Ausblick

Zusammenfassen lasst sich der Status quo
also vielleicht so: Definiert man Gaia-X
eng, hat das Projekt sein Versprechen noch
nicht eingeldst. Zahlt man aber auch die
Projekte hinzu, die von der Politik im Zu-
sammenhang mit Gaia-X gefordert wer-
den, aber faktisch nur lose an Gaia-X ge-
koppeltsind, so sind erste Erfolge sichtbar.

Wann die ersten ,echten” Gaia-X-Fo-
derationen in Betrieb gehen, ist nicht ab-
sehbar. Eine Anfrage von ¢’t dazu liefd die
Gaia-X AISBL unbeantwortet.

Das Kernteam hinter dem Sovereign Cloud Stack (SCS): Das mit Fordergeldern ent-
wickelte Open-Source-Paket wird bereits in der Praxis eingesetzt. Der SCS gehort
allerdings nicht zu den Mindestanforderungen an Gaia-X-zertifizierte Dienste.
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Spannend wird es 2024 und 2025:
Dann laufen die meisten Forderprojekte
aus. Das heift, fiir die Weiterentwicklung
der Federation Services oder auch des SCS
gibtes dann kein Staatsgeld mehr. Pflegen
Unternehmen die Software danach nicht
aus Eigeninteresse, wird die Codebasis
veralten. Und dieses Interesse setzt vor-
aus, dass sich mit Gaia-X auch Geld ver-
dienen lasst.

Manche aus der Gaia-X-Community
hoffen nun, dass der Staat nach Auslaufen
der Forderprojekte das Okosystem weiter
anschiebt, indem er Gaia-X-konforme
Dienste einkauft, etwa flir Behorden oder
den Gesundheitssektor. Die Politik miisse
mit ,,30, 40, 50 Millionen Euro® ein
»Grundrauschen® erzeugen, forderte der
Telekom-Manager Hagen Rickmann
schon 2021.

Milliarden fur die Hyperscaler
Die aktuelle Bundesregierung scheint sich
aber kaum noch fiir Gaia-X zu interessie-
ren, das noch von der Vorgingerregierung
ins Leben gerufen wurde. Im Koalitions-
vertrag der drei Ampelparteien tauchtder
Begriff Gaia-X nur ein Mal auf: im Zusam-
menhang mit Agrardaten.

Gleichzeitig setzt die Ampel voll auf
die US-Hyperscaler. So schloss das Innen-
ministerium im Mai mit Oracle einen Rah-
menvertrag mit einem abrufbaren Volu-
men von knapp 3,9 Milliarden Euro tiber
die ndchsten sieben Jahre. Im Herbst folg-
te ein ,,Memorandum of Understanding”
mitdem Unternehmen Delos, das als deut-
sche Betreibergesellschaft eine spezielle
Microsoft-Cloud fiir Behorden aufbaut.
Auch dabei geht es mittelfristig um Milliar-
densummen.

Gut denkbar ist, dass Konzerne wie
Oracle oder Microsoft ihre proprietdren
Clouddienste in Zukunft mit einem Gaia-
X-Stempel versehen. Die Mindestanfor-
derungen sind dafiir lax genug. Dicke
Staatsauftriage fiir US-Anbieter mit Gaia-
X-Feigenblatt: Spitestens dann wire die
urspriingliche Vision, die europdischen
Player zu stirken, ad absurdum gefiihrt.

(cwo@ct.de) ct
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[1] Jan Mahn, Christian Wélbert, ,Ich erwarte nicht,
dass Gaia-X liefert, was wir brauchen”, Yann
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Bits statt Muinzen

Auf dem Weg zum digitalen Euro

Sie kéonnen zwar heute schon
mit PayPal und Apple Pay im Su-
permarkt und online bezahlen,
doch das ist weder vollstiandig
anonym noch kostenlos. Der
digitale Euro kénnte das andern
- wir erklaren die Plane der EU.

Von Tobias Weidemann

arzahlungen sind fast iberall moglich,

hingen grundsitzlich nicht von Inter-
netverbindungen ab, laufen anonym ab
und jeder Menschin Europa beherrscht sie.
Elektronische Zahlungen funktionieren
bequem, schnell, sicher und man ist nicht
aufBargeldquellen angewiesen. Diese Pra-
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missen galtenlange Zeit als unaufloslicher
Gegensatz. Digitale Zentralbankwahrun-
genkonnten das andern: Mit demrichtigen
Design koppeln sie die Vorteile von Bar-
und elektronischen Zahlungen. Obendrein
senken sie sogar die Kosten, die Hindlern
und iiber deren Preiskalkulation auch Ver-
brauchern entstehen. Uberall auf der Welt
beschiftigen sich Regierungen und Zen-
tralbanken aktuell mit der Frage, ob sie
solch eine digitale Form ihrer staatlichen
Waihrungen einfithren wollen.

Auchim Euroraum st diese Zukunfts-
vision in den vergangenen Monaten kon-
kreter geworden. Nachdem die Europai-
sche Kommission Ende Juni 2023 im Rah-
men des ,,Single Currency Package® ihren
Richtlinienentwurf fiir einen digitalen
Eurovorgelegt hatte [1], folgte Mitte Okto-
ber die Europdische Zentralbank (EZB) mit
den Ergebnissen der Untersuchungsphase

© Copyright by Heise Medien.

einer digitalen Zentralbankwéhrung. Seit
Anfang November lduft nun die sogenann-
te ,Vorbereitungsphase®. Wir haben uns
angesehen, was die EZB und die Kommis-
sion vorhaben, welchen Mehrwert ein
digitaler Euro bringen konnte und nicht
zuletzt, ob die digitale Wiahrung mit der
Anonymitit von Bargeld mithalten kann.

Ciao Untersuchung,

hallo Vorbereitung

Gute zwei Jahre Zeit hatten sich die Euro-
péische Zentralbank, die nationalen Zen-
tralbanken der Lander sowie zahlreiche
Fachgremien und beratende Instanzen fiir
eine sogenannte ,,Untersuchungsphase”
zu einem moglichen digitalen Euro ge-
nommen. Bis Sommer 2023 erorterten sie
gemeinsam, wie eine digitale Zentral-
bankwihrung (Central Bank Digital Cur-
rency, kurz CBDC) fiir den Euroraum aus-

c't 2023, Heft 28



gestaltet werden kann und welche Rah-
menbedingungen sie bendtigt. In den
Gespriachen ging es aufderdem um mog-
liche Folgen fiir die Gesellschaft, die Wirt-
schaft und den Finanzsektor.

Dabei schilten die Beteiligten Eck-
punkte heraus, die eine Grundlage fiir die
Anfang November offiziell von der EZB
eingelautete ,Vorbereitungsphase” bilden.
Soentschieden sie beispielsweise, dass der
digitale Euro als ,,Retail “-CBDC allen Biir-
gern offenstehen und kein ,Wholesale“-
CBDCwerdensoll, der nur dem Interban-
kenverkehr dient [2]. In der Vorbereitungs-
phase will die EZB nun ein konkretes Re-
gelwerk (,Scheme Rulebook®) schaffen.
Thre Arbeit soll auch den rechtlichen Rah-
men mitgestalten, fiir den die EU-Kom-
missionim Juniihren Richtlinienvorschlag
eingebracht hatte. Darin wiirde die EU
unter anderem die Zahlungsablaufe des
digitalen Euround die Zulassungskriterien
tiir seine Nutzer regeln. Aulerdem soll die
EZB die technischen Anforderungen an
die IT-Infrastruktur und das Risiko-
management konkretisieren, technische
Standards definieren und Programmier-
schnittstellen fiir externe Dienste und
Dienstleister schaffen. Die Infrastruktur
und die damit verbundene Plattform sol-
len privatwirtschaftliche Anbieter ent-
wickeln, die die EZB auswahlt.

Mit ihrer Hilfe sollen und miissen be-
reits vor einer Einfiihrung Zahlungsanbin-
dungen und -anwendungen fiir Hindler
und Verbraucher entstehen, damit tiber-
haupt jemand mit dem digitalen Euro be-
zahlen kann. Uber die rechtlichen Rah-
menbedingungen will der EZB-Rat, dem
das EZB-Direktorium sowie die Zentral-

€€ kompakt

¢ Die Europdische Zentralbank und
die EU-Kommission arbeiten die
Details fiir einen moglichen digita-
len Euro aus.

¢ Die digitale Zentralbankwéahrung
kénnte mehr Menschen erreichen
als Karten oder PayPal, sogar weit-
gehend anonyme Zahlungen wéren
moglich.

¢ Gleichzeitig wiirde ein digitaler Euro
die Zahlungsentgelte fir den
Handel verringern und konnte damit
Verbraucherpreise dampfen.

c't 2023, Heft 28
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SINGLE CURRENCY PACKAGE

Im Juni 2023 stellten die EU-Kommissionsmitglieder Valdis Dombrovskis,
Paolo Gentiloni und Mairead McGuiness den Richtlinienentwurf zum digitalen Euro

vor, nun folgte die EZB mit ihrem Bericht.

bankprasidenten der Euroldnder angeho-
ren, hingegen erst in zwei Jahren abstim-
men. Zwar erscheint es nach all dieser
Vorarbeit wenig wahrscheinlich, dass das
Projekt komplett im Abseits landet. Es
geht aber sinnvollerweise auch darum, bis
dahin auftretende zusitzliche Fragen und
Features in einem Zug abzurdumen res-
pektive zu integrieren.

Die EZB hat iiberdies deutlich ge-
macht, dass die Regulierungsbehorden
der Mitgliedslander in allen sicherheits-
relevanten Fragen mitreden miissen. Ex-
perten gehen davon aus, dass der digitale
Euroin Deutschland unter die ,,Kritischen
Infrastrukturen im Sinne der KRITIS-Ver-
ordnung des Bundesinnenministeriums
fallen wird. Damit wére neben dem Bun-
desamt fiir Finanzdienstleistungsaufsicht
(BaFin) auch das Bundesamt fiir Sicherheit
inder Informationstechnik (BSI) beteiligt.

Ziele der EU

Offiziell wollen die Euro-Mitgliedslander
mitdem digitalen Euro sicherstellen, dass
Biirger und Unternehmen auch im digita-
len Zeitalter Zugang ,,zur sichersten Form
des Geldes, dem Zentralbankgeld, haben,
wie es EZB-Prisidentin Christine Lagarde
formuliert. Bisher haben Biirger dies aus-
schliefdlich Giber Bargeld. Das Geld, das
Menschen auf Konten einzahlen, das Ban-
ken als Kredit auszahlen und das bei elek-
tronischen Zahlungen flief3t, ist hingegen
sogenanntes ,,Buchgeld”.

© Copyright by Heise Medien.

Doch die Bemithungen um den digi-
talen Euro sind auch ein Stiick weit der
Sorge geschuldet, einen Trend zu verpas-
sen, der vor allem vom Privatsektor aus-
ging. So konnten die EU-Biirger auf digi-
tale Kryptowidhrungen wie Bitcoin setzen,
die sich einer staatlichen Regulierung
grofdtenteils entziehen. Zwar taugen Bit-
coin oder Ethereum aufgrund ihrer hefti-
gen Kursschwankungen derzeit nur als
Spekulationsobjekt, nicht aber als Zah-
lungsmittel mit der ndtigen Wertbestin-
digkeit fiir Hindler und Kunden. Dafiir
konnten Privatunternehmen wertstabile
digitale Bezahlmittel ausgeben, die eben-
falls schwer zu kontrollieren wiren -so wie
der ,,Diem", den ein Konsortium unter
Fiihrung des Meta-Konzerns zwischen
2019 und 2022 plante. Anders als der Bit-
coin wire er nach dem Stablecoin-Prinzip
durch Vermogenswerte in Zentralbank-
wiahrungen gedeckt gewesen.

Nun haben die Beteiligten den Diem-
Plan aufgrund des Drucks der Regulie-
rungsbehorden aufgegeben. In Zukunft
konnten andere Digitalkonzerne jedoch
ahnliche Plane entwickeln. So bietet Pay-
Palinden USAin bisher kleinem Stil einen
Stablecoin an [3]. Auch Elon Musk, Inha-
ber der Kommunikationsplattform X (ehe-
mals Twitter), soll gegeniiber Investoren
solche Gedankenspiele gedufdert haben.
Dazu passt, dass er X mit Zahlungsfunk-
tionen aufwerten will, um nach dem Vor-
bild des chinesischen WeChat Pay aus der
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Kommunikations- eine ,,Super“-App zu
machen.

Im Kalkiil der Eurostaaten und der
Europiischen Union ist ein digitales Aqui-
valent unter der Agide der Zentralbanken
daher notwendig. Nur so kann sie die ho-
heitliche Kontrolle tiber das Wahrungs-
system sicher behalten und (man denke
an Fille wie Wirecard) fuir Finanzstabilitat
sorgen. Dabei hat der digitale Euro-quasi
wie ein idealtypischer Stablecoin - stets
denselben Wert wie der physische Euro.
So soll er zuverlédssige Zahlungsfliisse er-
moglichen, sowohl fiir Verbraucher als
auch flir Unternehmen untereinander,
ebenso flir Banken und Finanzdienst-
leister.

Zentralbank- versus Buchgeld
Die Banken sollen den digitalen Euro dhn-
lich wie Bargeld iiber die Zentralbanken
beziehenund die Blirger ihn wie heute das
Bargeld bei den Geschiftsbanken erhal-
ten. Denn das digitale soll ja genauwie das
physische Zentralbankgeld durch die Zen-
tralbanken gedeckt sein. Wahrend Ver-
braucher bei klassischen Konten mit Kar-
ten oder Uberweisungen bezahlen und
diese ein Guthaben oder ein Schuldver-
hiltnis gegeniiber der jeweiligen Bank
darstellen (das besagte Buch- oder Giral-
geld), ist der digitale Euro ein Wert an sich.
Die schuldnerische Forderung des
Verbrauchers besteht also direkt gegen-
iiber der jeweiligen Zentralbank - genau
wie beim klassischen Bargeld. Sie ver-
spricht, fiir den hinterlegten Wert zu haf-
ten. Zwar ist dieser Unterschied zum
Buchgeld in den meisten Eurolindern und
vor allem in Deutschland und Osterreich
ehertheoretischer Natur. Selbst wenn eine
Geschiftsbank in Zahlungsschwierigkei-
ten kdme, wiirden zunichst die Sicher-
heitsinstanzen der Branche greifen und
ansonsten der Staat alle ihm moglichen
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EZB-Prasidentin
Christine Lagarde
sieht den digitalen
Euro als Méglichkeit,
Zentralbankgeld fit
fiir den elektronischen
Zahlungsverkehr

zu machen.

Garantien fiir die Einlagen der Kunden
leisten. Fiir das Verstandnisist die Abgren-
zung aber wichtig.

Vom Tisch st vorerst der Plan, Varian-
ten der Digitalwiahrung auszugeben, die
nur bestimmte Features oder Zielgruppen
unterstiitzen. Solche programmierbaren,
potenziell zweckgebundenen Euros waren
zu Beginn der Untersuchungsphase 2021
im Gesprich; sie wiaren beispielsweise nur
fir den Interbankenhandel, nur fir be-
stimmte Warengruppen oder nur fiir den
Handel zwischen Privatpersonen geeignet
gewesen. In der Abwigung der Vorteile
gegen das von verschiedenen Seiten be-
fiirchtete Missbrauchspotenzial entschied
sichdie EZB gegen eine Programmierbar-
keit.

Mit und ohne Smartphone

Zur Aufbewahrung des digitalen Euros
und fiir den Zahlungsverkehr sind soge-
nannte Wallets vorgesehen. Nach den
EZB-Planen wiirde man dafiir zumindest
iiber einen gewissen Zeitraum keine Inter-
netverbindung benotigen. Das hitte nicht
nur in manchen lindlichen Regionen, tief
in Gebauden oder in Ziigen Bedeutung:
Bei Offlinezahlungen in elektronischem
Euro waren die Zahlungsinformationen
nur dem Zahler und dem Begiinstigten
bekannt (zum Thema Privatsphére spéter
mehr). Technisch ist dies aber auch bei
Onlinezahlungen moglich.

Neben Wallets auf Smartphones soll
es spezielle ,,Stand-alone“-Wallets im
Scheckkartenformat geben. Damit will die
EZB dem finanziellen Inklusionsgedanken
Rechnung tragen: Auch Personen ohne
Bankkonto oder digitales Gerit sollen mit
dem digitalen Euro bezahlen konnen.

Diese besonderen Karten sollen 6f-
fentlich zugingliche Intermedidre wie
Postfilialenin denjeweiligen Lindern aus-
geben. Zwar werden die Maximalbetrige
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schon im Interesse der Geldwische-
pravention begrenzt sein. Dennoch wiirde
der digitale Euro damit eine wichtige For-
derung von Verbraucherschiitzern erfiillen
und auch jenen Menschen das digitale
Bezahlen ermoglichen, die bislang bei-
spielsweise mangels festen Wohnsitzes
kein Girokonto er6ffnen konnen.
Ahnlich wie beim Bargeld sollen Ver-
brauchern keine Kosten entstehen, wenn
sie die grundlegenden Funktionen des
digitalen Euros nutzen. Damit unterschei-
det sich der digitale Euro von ziemlich
allen anderen bargeldlosen Bezahlver-
fahren, ob Bezahlkarten der Systeme von
Girocard, Visa oder Mastercard, digitalen
Diensten wie Apple und Google Pay, Kon-
to-zu-Konto-Zahlungen wie Giropay oder
Onlinediensten wie PayPal und Klarna.

Handel, Banken,
Zahlungsdienste

Davon wiirde auch der Handel profitieren,
dem sowohl durch elektronische Zahlun-
gen als auch durch Bargeldumsatz Kosten
und Risiken entstehen. Von den Erspar-
nissen konnten auch Verbraucher profitie-
ren, da Handler diese Kosten aufihre Prei-
se umlegen.

Die tatsdchliche Ersparnis hingt
davon ab, wie viel die zwischengeschalte-
ten Zahlungsdienstleister fiir ihren Service
verlangen werden. Die erkliren erwar-
tungsgemaf3, dass es fiir konkrete Aus-
sagennoch zu frith sei. Das macht die end-
gliltige Ausgestaltung nicht einfacher,
denn ebenso wollen die Banken mit zu-
satzlichen Services Ertrige erwirtschaften
und sich nicht zum reinen Dienstleister
des digitalen Euro degradieren lassen.

Diese Interessen gilt es mit denen von
Geschiftsinhabern und Unternehmen ab-
zuwagen, die den digitalen Euro anneh-
men miissen. Ob der erforderliche Kom-
promiss alle zufriedenstellt oder eine Seite
den digitalen Euro als zusitzliche Belas-
tung auffasst, muss sich noch zeigen - von
den Institutionen und Unternehmen,
deren Geschifts- oder Erlésmodell durch
den digitalen Euro bedroht ist oder dar-
unter leiden kénnte, ganz zu schweigen -
also insbesondere die eben genannten
Dienste, aber auch Zahlungsabwickler wie
Computop oder Payone.

Zahlungen mit digitalen Euros

Die grofdte Unbekannte ist, ob Verbraucher,
Handler, Unternehmen und die Euro-Mit-
gliedsstaaten selbst den digitalen Euro ak-
zeptieren werden. Der Richtlinienentwurf

c't 2023, Heft 28



der EU-Kommission vom Juni 2023 sieht
daher unter anderem vor, dass der digitale
Euro neben Bargeld ein weiteres verpflich-
tendes Zahlungsmittel werden soll, sprich:
dass simtliche Unternehmen und offiziel-
len Stellen ihn grundsitzlich als Zahlungs-
mittel sowohl online als auch im Préisenz-
handel annehmen miissen. Allerdings
konnte es Ausnahmen und Einschrankun-
gengeben, etwaindem der Verkaufer durch
einen Aushang seine Bedingungen vorgibt
und der Kunde dies akzeptieren muss,
wenn der Kaufvertrag zustande kommen
soll - dhnlich wie dies heute schon bei Bar-
geld oder Kartenzahlung der Fall ist.

Hinzukommen bargeldlose Echtzeit-
zahlungen zwischen Privatleuten (Person-
to-Person, P2P). Insbesondere in Deutsch-
land werden solche Zahlungen heute oft-
mals noch mit Bargeld abgewickelt, anders
als zum Beispiel in der Schweiz mit Twint
oder in Schweden mit Swish. Zwar gibt es
mit PayPal und auch Giropay-Kwitt Diens-
te fiir P2P-Zahlungen in Echtzeit, doch
selbst das stark verbreitete PayPal nutzen
langst nicht alle Deutschen. Der digitale
Euro wiirde hingegen sofort fast allen
Menschen zur Verfligung stehen. Er wire
auf dem Flohmarkt oder bei Kleinanzei-
gengeschiften ebenso praktisch wie unter
Freunden, wenn sie eine gemeinsame
Unternehmung abrechnen.

Einfacher umzusetzen wiren auch
Zahlungsvorgange zwischen Maschinen,
zum Beispiel das Auto, das die Gebtihr fiir
ein Parkticket oder die Maut quasiim Vor-
beifahren begleicht - auch und gerade im
EU-Ausland. Begiinstigt wiirde dies durch
die aktuellen Vorstellungen der EZB,
Grundfunktionen des Zahlungsverkehrs
kostenlos anzubieten. So miissten Unter-
nehmer und Geschiftsinhaber endlich
auch bei Kleinstbetrdgen - sogenannten
»Micropayments” - keine Entgelte mehr
zahlen, die den Gewinn auffressen. Damit
wiirde nicht nur in Deutschland eine grofe
Hiirde beim bargeldlosen Bezahlen ver-
schwinden. Die Parkgebiihr im Parkhaus,
das belegte Brotchen in der Backerei oder
der einzelne Internet-Nachrichtenartikel
fiir wenige Cent liefen sich ohne jenen
Sockelbetrag an einen Zahlungsabwickler
abrechnen, der Micropayments bisher oft
unrentabel macht.

In der Industrie wiren in dhnlicher
Weise auch fiir grof3e Betrige alternative,
stark digitalisierte Geschéftsmodelle
denkbar, zum Beispiel beim Leasing von
Maschinen oder in der Auftragsproduk-
tion. Diese konnten Unternehmen in Zu-
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kunft mit dem digitalen Euro nach Stiick-
zahlen oder Leistung in Echtzeit zu gerin-
gen Transaktionsentgelten abrechnen.
Mittelfristig konnte der digitale Euro auch
die Grundlage fiir sogenannte ,,Smart
Contracts” sein, die sich vor allem die In-
dustrie wiinscht. Dazu miisste er aber
nachtréglich doch noch Programmier-
funktionen erhalten.

Bargeld und Finanzstabilitat
Diskussionen gibt es bereits jetzt darum,
ob der digitale Euro auf Dauer das physi-
sche Bargeld verdringt. Sie finden vor
allem in EU-Staaten statt, in denen das
Bargeld noch eine grofe Rolle im Alltag
spielt, darunter auch Deutschland. Wah-
rend die Offentlichkeit in den Niederlan-
den oder in den baltischen Staaten ver-
gleichsweise entspannt mit dem Thema
umgeht, hat das Parlament der Slowakei
Mitte Juni 2023 ein Recht auf Bargeldzah-
lung in der Verfassung verankert. Dort
befiirchtete eine Mehrheit, dass der digi-
tale Euro und andere Verfahren das Bar-
geld verdringen konnten.

Dabei schiitzt der Vertrag tiber die
Arbeitsweise der EU, den die Mitglieds-
staaten nur einstimmig dndern konnen,
dasBargeld ohnehin. Der Européische Ge-
richtshof hat 2021 dariiber hinaus klarge-
stellt, dass Hindler Euro-Bargeld grund-
satzlich annehmen miissen. Das hat auch
die EU-Kommission in ihrem Ende Juni
2023 vorgestellten Richtlinienpaket zum
digitalen Euro beriicksichtigt und ihm
einen Legislativvorschlag beigefiigt, der
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Banknoten und Miinzen eindeutig zum
gesetzlichen Zahlungsmittel erklart.

EU-Wirtschaftskommissar Paolo
Gentiloni erkldrte zudem, die Mitglied-
staaten sollten den Grad der Barzahlungs-
akzeptanz kiinftig verfolgen und notfalls
Vorkehrungen treffen, um eine flichen-
deckende Akzeptanz zu gewdhrleisten.
Der digitale Euro soll die bestehenden Be-
zahlverfahren in den Augen der Kommis-
sion erginzen, keinesfalls aber ersetzen.
Auch die nationalen bargeldlosen Bezahl-
verfahren in den Mitgliedsstaaten (zum
Beispiel Giropay) stehen dadurch nicht zur
Disposition.

Neben der Bargeldakzeptanz mit
ihren Implikationen fiir Inklusion, Anony-
mitit und Ausfallsicherheit geht es in den
Grundsatzdiskussionen auch um die Fi-
nanzstabilitit. Diese konnte in Gefahr ge-
raten, wenn die Verbraucher ihre Erspar-
nisse in groflem Umfang in den direkt von
der EZB besicherten digitalen Euro abzie-
hen -als ,,digitales Kopfkissen®, verkapp-
tes Sparkonto oder aufgrund von Angst um
eine drohende Bankenpleite. Das wiirde
vor allem einzelne kleinere Geschiftsban-
ken und regionale Genossenschaftsban-
ken in wirtschaftliche Schieflage bringen.

Dabher sollen Einzelpersonen nur be-
grenzt viele digitale Euros auf einmal hal-
ten konnen. Im Gesprich sind maximal
3000 Euro, moglicherweise auch weniger.
Solch ein Beitrag wire ausreichend hoch
fiir alltdgliche Zahlungen, aber niedrig
genug, damit die Geschiftsbanken nicht
um ihre Einlagen fiirchten miissen. Zwar

Verschiedene Formen von Geld

In der klassischen Geldtheorie unterscheidet man zwischen Zentralbankgeld
und Buch- respektive Giralgeld (links). Digitales Zentralbankgeld entspricht
bis auf das Medium dem physischen Pendant, wahrend Privatwahrungen

keine staatliche Deckung besitzen.
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Zentralbankgeld Buchgeld
Forderung gegen Forderung gegen Krypto-Token
Zentralbank Geschaftsbank
g Digitales q
Einlagen von Privates
Bargeld Zentralbankgeld Af
Kunden (CBDC) digitales Geld
Reserven von Retail Stablecoins
Geschaftsbanken (Endkunden) (Tether etc.)
Wholesale Krypto-Assets
(Banken) (Bitcoin etc.)
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Mogliche Nutzung des digitalen Euros

Verbraucher sollen mit einem digitalen Euro Gber ein Wallet auf dem Smartphone,
PC oder einer speziellen Karte zahlen kénnen. Dieses wiirden sie Uber eine
spezielle Ladeinfrastruktur fillen und &hnlich wie Bares fir P2P-Geldtransfers und

im Handel nutzen.
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haben die Bankenverbande im Vorfeld
Hochrechnungen und Analysen dazu er-
stellt. Tatsachlich wird man aber erst in
der Praxisphase sehen, wie viele Biirger
einenvierstelligen Betragihrer Ersparnis-
se digitalisieren. Allerdings ergaben die
meisten Untersuchungen, dass die Biirger
unter normalen Umsténden ihre Konto-
bestdnde nicht in tiberméfligem Umfang
in (unverzinste) digitale Euros iberfithren
wiirden. Damit wire der Bestand der Ban-
ken nicht gefahrdet.

Sicher und privat ist méglich
Zu Kklaren ist aulerdem, wie der digitale
Euro die Privatsphire der Verbraucher
wahren kann. Diese haben ein berechtig-
tes Interesse an einer Diskretion, die mit
dervon Bargeld identisch ist. Die Debatte
ist auch dadurch geprigt, dass die EU-
Staaten Privatsphire kulturell bedingt
unterschiedlich definieren und priorisie-
ren. Die EZB favorisiert derzeit Token,
sprich: Jede Rechnungseinheit erhilt
einen kryptografisch abgesicherten digi-
talen Platzhalter. So konnten Handler und
Kunde tiber einen Intermediir arbeiten,
der jeweils nur die Zahlung validiert, den
Zahlungsausloser aber nicht preisgibt.
Ein solches Token konnte zum Beispiel
das digitale Abbild einer 10-Euro-Bank-
note sein. Diese Idee entspréiche aber zu-
gleich einer Abkehr vom klassischen Kon-
tendenken und wiirde nicht nur techni-
sche, sondern auch rechtliche Fragen auf-
werfen. Insbesondere sind Normen und
Instanzen erforderlich, die sicherstellen,
dasskein digitales Falschgeld erzeugt wird.
Datenschutzexperten machenim Ge-
spriach schnell deutlich, dass das Kon-
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strukt des digitalen Euros vertrauenswiir-
digerseialsjede andere digitale Zahlungs-
form. Unter Gesichtspunkten der Privat-
sphire wire lediglich ein (utopisches)
reines Bargeld-Szenario noch diskreter.
Nach den Vorstellungen der EZB sollen
Zahlungsdaten im Interesse der Daten-
sparsamkeit nur in dem Umfang gespei-
chert werden, den die Zahlungsabwick-
lung erfordert.

Kommt die angedachte Tokenisie-
rung, konnten Intermediire oder die EZB
selbst Zahlungen auch in komplett anony-
mer Form speichern -theoretisch sogar so,
dassweder Zahler noch Zahlungsempfin-
ger etwas liber die Gegenseite wissen.
Diese Anonymitit findet ihre Grenze al-
lerdings bei Offline-Zahlungen ohne In-
ternetanbindung, beider die Handelnden
einander sehen miissen. Die Zahlungs-
daten kennen aber auch dann nur Zahler
und Zahlungsempfénger; dritte (kommer-
zielle oder staatliche) Instanzen blieben
auflen vor. Teilbetrige oder gar der Kas-
senbon wiirden wie heute schon nur mit
Einverstindnis des Zahlers tibertragen.

Fazit und Ausblick

Profitieren konnten viele von einem digi-
talen Euro: Die Verbraucher wiirden
schnell, einfach, kostenfrei und fast so
privat wie mit Bargeld zahlen. Die Banken
konnen mit einer stirkeren, ndher anihren
Kunden befindlichen Position gegentiber
den US-Kreditkartenunternehmen sowie
Digitalkonzernen wie Apple oder PayPal
Boden gutmachen. Der Handel bekime
Zahlungen in Echtzeit zu geringen Kosten
und konnte mit Preisdeckeln gegen teure
Entgelte von Banken und Zahlungsab-
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wicklern geschiitzt werden. Die Kosten fiir
elektronische Zahlungen wiirden im Ideal-
fall sinken. Da Handler diese aufihre Prei-
se umlegen, konnten Verbraucher doppelt
profitieren.

Gegendendigitalen Euro spricht, dass
die bestehenden Zahlungssysteme zuver-
lassig funktionieren und nahezu alle All-
tagsprobleme 16sen. Ein Stopp des Pro-
jekts ist aus dieser Erwagung heraus zwar
theoretisch immer noch méglich. Ange-
sichts der bereits geleisteten Arbeit und
strategischer Erwagungen wird der digi-
tale Euro aber wohl kommen.

Doch der Weg bis dahin ist noch weit.
Andie aufzwei Jahre ausgelegte Vorberei-
tungsphase wiirde sich eine Beta- respek-
tive Pilotphase anschliefden. Darinkdmen
nach und nach Nutzungsmoglichkeiten
und entsprechende APIs fiir Banken sowie
Priasenz- und Onlinehandel hinzu. Selbst
wenn alles wie am Schniirchen klappt,
konnen Biirger der Eurolander flachende-
ckend kaum vor 2027 mit dem digitalen
Euro bezahlen.

Zudem hat Bundesbankvorstand
Burkhard Balz kiirzlich erklart, dass man
entgegen urspriinglicher Planungen nicht
samtliche Funktionen gleichzeitig ausrol-
len wolle. In einer stufenweisen Einfiih-
rung wiirden zunichst Zahlungen zwi-
schen Einzelpersonen (P2P) sowie im
Onlinehandel maglich sein. Die technisch
komplexer anzubindende Ladenkasse
folgt erst danach. Dieses Vorgehen biete
laut Balz mehr Flexibilitdt und minimiere
Risiken.

Beispiele aus China, Nigeria und Ja-
maika verdeutlichen zugleich, dass gene-
relles Misstrauen gegeniiber digitalen
Zentralbankwiahrungen berechtigt ist,
weil Regierungen potenziell mehr Macht
gegentiber den Biirgern bekommen als in
einer rein auf Bargeld ausgerichteten Fi-
nanzwelt. Eine intensive gesellschaftliche
Debatte ist daher dringend erforderlich,
auch wenn sich EU-Kommission und Poli-
tiker quer durch die Parteienlandschaft
glaubwiirdig zum Erhalt des Bargeldes und
zumaximaler Privatsphire fiir den digita-
len Euro bekennen. (mon@ct.de) ct
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CBDC weltweit: Nur mit Druck erfolgreich

Mehr als 110 Regierungen weltweit ar-
beiten an insgesamt tGiber 160 Projekten
in unterschiedlichen Stadien. Dazu zah-
len neben den Industrieldandern auch
viele Entwicklungs- und Schwellen-
lander. Sie kdnnten mit einer CBDC ihr
lickenhaftes Netz an Finanzinfrastruktur
Gberwinden und ihre Wirtschaft besser
in den weltweiten Handel einbinden.
Flachendeckend eingefiihrt haben aller-
dings erst drei Lander Digitalwdhrun-
gen: Jamaika, die Bahamas sowie Nige-
ria. 14 weitere Lander befinden sich in
einer Pilotphase.

Nigeria hat 2021 als erstes Land eine
CBDC in den Dauerbetrieb ibernommen.
Die Infrastruktur stellen die Banken. Doch
die Bevolkerung, die durch die Wahrung
mehr finanzielle Inklusion erfahren soll,
verweigert sich weitgehend: Zahlungen
erfolgen nicht anonym, hinzu kommen
weit reichende Mdéglichkeiten fir staat-
liche Sanktionen in dem politisch fragilen
Land. Die nigerianische Regierung ver-
sucht nun, ihre Blirger mit Abhebungs-
limits und zusatzlichen Gebiihren an den
(Bar-)Geldautomaten in den E-Naira zu
dréangen. Dennoch nutzen Nigerianer
sogar eher den Bitcoin, trotz dessen star-
ker Wertschwankungen. Unter dem
Strich zahlen gerade einmal 0,5 Prozent

Digitales Zentralbankgeld weltweit

Im weltweiten Vergleich der "Retail"-CBDC zahlen vor allem autoritare
und instabile Regimes zu den Vorreitern. Demokratische Staaten wagen

Vor- und Nachteile meist langer ab.
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Nord- und Mittelamerika:
Bahamas ("Sand Dollar")
und Jamaika gestartet, in
der (ibrigen Region,
einschlieBlich USA und
Kanada, Forschung und
Entwicklung.

Siidamerika: Brasilien plant
konkretes Pilotprojekt, auf
dem Ubrigen Kontinent z.T.
Forschung und Entwicklung.
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der Bevolkerung mit der digitalen Lan-
deswahrung.

Kaum besser fallt die Bilanz in Jamai-
ka aus. Die Zentralbank des karibischen
Inselstaates ging Mitte 2022 mit ihrer
CBDC, dem digitalen Jamaika-Dollar ,,Jam-
Dex”, in den Regelbetrieb. Uber den teil-
weisen Verzicht auf physisches Geld hofft
sie, sieben Millionen US-Dollar Kosten
jahrlich zu sparen. Doch erst drei Prozent
der Jamaikaner haben Gberhaupt die App
heruntergeladen, die Zahl der regelmaBi-
gen und dauerhaften Nutzer des Jam-Dex
ist noch geringer. Die Regierung steuert
gegen: Mit Anreizen flr kleinere Handler
und private Nutzer will sie die Akzeptanz
des Wallets erhohen. Technische Proble-
me in der Anfangszeit haben das Vertrau-
en jedoch erschuttert - obwohl (oder
gerade weil) viele Jamaikaner kein Bank-
konto haben.

Das grofBte Interesse weltweit ruft die
Entwicklung des elektronischen Renmin-
bi (E-Yuan) in der Volksrepublik China
hervor. Das Land testet ihn mit einer Reihe
von Pilotprojekten unter Praxisbedingun-
gen. Den weltweit groBten Probelauf
eines CBDC unternimmt seit Frihjahr
2023 die 1,5-Millionen-Einwohner-Stadt
Changshu nahe Shanghai. Dort erhalten
samtliche Beamte sowie Angestellte der
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staatseigenen Betriebe ihre Léhne in E-
Yuan. AuBerdem nehmen Geschéfte, der
offentliche Nahverkehr sowie Vermieter
und Elektrizitdts- und Wasserversorger
den E-Yuan an. Dennoch soll die Akzep-
tanz maBig ausfallen. Die Regierung hat
daher mit einer Art BegriiBungsgeld zum
chinesischen Neujahrsfest sowie mit Ra-
batten und Subventionen in Millionenho-
he nachgeholfen.

Zur bisherigen Zuriickhaltung mag
auch beitragen, dass China zu den Lan-
dern mit der besten Infrastruktur flr bar-
geldlose Bezahlverfahren gehért. Viele
Chinesen sehen daher im E-Yuan kaum
Vorteile gegentiber anderen Wallets. Ten-
cents ,WeChat Pay” und ,Alipay” des E-
Commerce-Riesen Alibaba nutzt die Be-
volkerung deutlich haufiger als Bargeld
oder Bezahlkarten.

Mehr als 90 Prozent der Chinesen be-
zahlen so bereits online und in Geschéften
und schicken sich gegenseitig Geld. Ten-
cent und Alibaba haben der Regierung in
Peking damit auch den langwierigen Auf-
bau einer digitalen Zahlungsinfrastruktur
abgenommen. Fir die autoritidre Regie-
rung dirfte es ein Leichtes sein, diese im
Hintergrund auf den digitalen Yuan um-
stellen zu lassen - samt neuer Kontroll-
moglichkeiten.

Europa: Pilotprojekte fiir die Ein-
fiihrung eines E-Rubels in Russland,
Vorbereitungen fir eine mogliche
Einfihrung in der Eurozone. Konkrete
Forschung in Schweden, Norwegen
und Grof3britannien.

Afrika: Nigeria gestartet, Ghana
hat Pilotprojekt begonnen,
Forschung und Entwicklung in
diversen weiteren Landern.
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Naher und Mittlerer Osten:
Pilotprojekt im Iran, auch die
Tirkei will Pilotprojekte
beginnen. In der Gibrigen
Region Forschung und
Entwicklung.

Asien und Australien:
Fortgeschrittene

| Pilotprojekte mit Ziel
der Einflihrung in der
VR China, auBBerdem in
Indien. Japan und
Kasachstan haben
Pilotprojekte begonnen,
etliche andere Lander
betreiben Forschung
und Entwicklung.
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Mehr HPC-Wumms

Die Rechenleistung der Top500-
Supercomputer wachst erheblich

Auf der 62. Ausgabe der Top-
500-Liste stehen so viele neue
Superrechner, dass die aggre-
gierte Leistung um 34 Prozent
anstieg. Dazu tragen Nvidia-Be-
schleuniger erheblich bei. Intel
kampft weiter mit ,Aurora®.

Von Andreas Stiller und
Christof Windeck

m 13. November erschien die 62.

Top500-Liste der weltweit schnells-
ten Supercomputer. In die Top Ten zogen
gleich vier neue Systeme ein und auch in
den unteren Réingen kamen viele neue
Rechner hinzu. Dadurch stieg die gesam-
te Rechenleistung aller Systeme auf der
neuen Top500-Liste um 34 Prozent an;
bei der vorangegangenen, 61. Ausgabe
waren es nicht einmal 8 Prozent. Es wird
also kraftig in Supercomputer investiert,
aber nicht alles klappt wie geplant.

Intel tut sich weiter schwer mit dem
Leuchtturmprojekt Aurora, das eigentlich

langst der erste 2-Exaflops-Rechner der
Welt sein sollte. Doch obwohl Intel noch
im Juni verkiindet hatte, dass samtliche
10.624 Aurora-Knoten bestiickt seien,
rechnete im Linpack-Benchmark fiir die
Top500-Platzierung nur ein Teil davon
mit. Die 585 Petaflops (PFlops) Rechen-
leistung geniigen immerhin fiir Platz 2
hinter dem seit Mitte 2022 fiihrenden
Frontier mit AMD-Technik. Doch die Ef-
fizienz ist in zwei Dimensionen schlecht:
Erstens reizt der Linpack die theoretische
Rechenleistung der Hardware unterdurch-
schnittlich aus, zweitens fliefdt dafiir viel
mehr Strom durch die Chips als bei ande-
ren Superrechnern. An beiden Aspekten
muss Intel weiter feilen.

Sowohl Aurora als auch Frontier baut
jeweils die Sparte Cray von Hewlett Pa-
ckard Enterprise (HPE) auf. Im Aurora
steckt die Spezialversion Xeon CPU Max
9470 des aktuellen Xeon-SP Gen 4 (Sap-
phire Rapids) mit 64 GByte direkt ange-
flanschtem High Bandwidth Memory
(HBM2e). In jedem Knoten stecken zwei
dieser Xeons, die liber den kohédrenten
Compute Express Link (CXL) insgesamt
sechs Rechenbeschleuniger ,,Ponte Vec-
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Am Argonne National Lab hat die HPE-Sparte Cray den Supercomputer ,Aurora”

mit Intel-Technik installiert.
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chio® alias Data Center GPU Max 1550 an-
binden. Jeder davon hat eigene 128 GByte
HBM?2e - eine wahre Materialschlacht.

Intel steht weiterhin unter enormem
Druck, Aurora auf Touren zu bringen.
Denn bis im kommenden Juni die 63.
Top500-Liste erscheint, konnten andere
Supercomputer aufgebaut sein, die Aurora
in den Schatten stellen. Immerhin haben
es noch zwei weitere Systeme mit der
Kombination Sapphire Rapids/Ponte Vec-
chio auf die aktuelle Top500-Liste ge-
schafft, ndmlich der britische Dawn auf
Platz 41 und der SuperMUC-NG Phase 2
in Garching (Platz 52).

Nvidia H100 gut im Rennen

Zwar sind weiterhin langst nicht alle
Top500-Computer auch mit Rechenbe-
schleunigern bestiickt, sondern etwas
mehr als jeder Dritte davon (188), aber
dabei dominieren weiterhin Nvidia-Chips.
Sieben der 47 neuen Top500-Systeme
bringt die Nvidia H100 ,,Hopper* auf Trab
und gleich drei davon schafften es in die
Top Ten: Eagle auf Platz 3, MareNostrum
5 ACC auf Platz 8 und der Nvidia-eigene
Eos auf Platz 9.

Eagle ist eine Besonderheit, denn das
ist ein System in der Microsoft-Cloud
Azure, zusammengesetzt aus mehr als tau-
send Rechenknoten vom Typ ND H100 v5
mitje acht HIO0-Beschleunigern. Auchim
Eos stecken iiber 10.000 H100-Module.

Die Konferenz Supercomputing SC23
in Denver, auf der die 62. Top500-Liste
vorgestellt wurde, nutzte Nvidia auch zur
Ankiindigung mehr oder weniger neuer
Hopper-Varianten. Die H200 und der
Kombiprozessor Grace Hopper GH200 be-
kommen mehr und schnelleren Speicher
vom Typ HBM3e; die aktuellen Versionen
H100/GH100 nutzen HBM2e. Vom GH200
kommt auch eine Vierfachversionim Rack-
Einschub namens Quad GH200, die im
kommenden Jahr den ersten deutschen
Exaflops-Supercomputer Jupiter Booster
im FZ Jiilich antreiben soll.

Das FZ Jiilich wird den GH200 aller-
dings nicht mit maximaler Speicherbestii-
ckung kaufen, sondern mit ,,nur“ 96 statt
141 GByte HBM3e fiir den Hopper-Teil
und 120 GByte LPDDR5X fiir den Grace.
Bei Vollbestiickung des Grace mit 480
GByte LPDDR5X muss das RAM langsa-
mer takten.

Jupiter hat noch ein weites Modul na-
mens Jupiter Cluster, das aus ,,nur® 1300
Knoten mitinsgesamt 5 Petaflops (PFlops)
besteht -nur 5 Promille der Rechenleistung
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Das Nvidia-Subsystem Quad GH200
kombiniert vier ,Grace Hopper“-
(GH-)Module, von denen jedes bis zu
141 GByte HBM3e-Speicher sowie
480 GByte LPDDR5X-RAM ansteuert.

des ,,Booster. Doch im Cluster rechnet
der ,Europaprozessor SiPearl Rheal mit
ARM-Kernen und HBM?2e-Arbeitsspei-
cher. Er kommt also ohne Beschleuniger
ausund die Kombination aus Allzweck-Re-
chenkernen mit SVE2-Vektoreinheiten
und superschnellem RAM verspricht fiir
bestimmte Algorithmen Vorteile.

USA vorne, China raus

China hat sich schon linger aus dem
Top500-Kriftemessen verabschiedet und
meldet tiberhaupt keine neuen Systeme
mehr. Wie schon seit Jahren berichtet, lau-
fen dort vermutlich mindestens drei Exa-
flops-Supercomputer und man arbeitet
auch an Verbesserungen der eigenen
Chips. Doch es ist schwierig, an konkrete
Daten zu kommen.

Von den 47 neuen Top500-Systemen
stehen jedenfalls 19 in den USA und 14 in
der EU. Dazu kommen noch zwei Instal-
lationen in den Nicht-EU-Landern Grof3-
britannien und Norwegen. Neun weitere
Neulinge rechnenin Asien (Taiwan, Korea,
Japan), die restlichen drei stehen in Saudi-
Arabien, Argentinien und Australien.

Die schnellsten acht Superrechner
haben mit zusammengenommen 3,5
EFlops mehr Rechenleistung als die 492
anderen auf der Liste und vier der acht
schnellsten stehen in den USA. Das zeigt
die strategische Bedeutung des High Per-
formance Computing (HPC) fiir die USA.

Weiterhin dominieren auf der
Top500-Liste x86-Prozessoren von AMD
und Intel. Epyc-Prozessoren von AMD
stecken in 28 Prozent der Superrechner,
Intels Xeons halten 68 Prozent. Unter den
neuen Systemen sind diesmal aber wieder
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etwas mehr mit Xeons als mit Epycs. Vor
allem die Xeons mit zusétzlichem HBM
kamen dabei zum Einsatz.

Abseits vom x86-Mainstream gibt es
zwei neue ARM-Systeme, allerdings mit
dem nun schon drei Jahre alten Fujitsu
A64FX, der im ehemaligen Top500-Spit-
zenreiter Fugaku rechnet. Beide Rechner
nutzt der taiwanische Wetterdienst. Und in
Japankonnte NEC ein weiteres System mit
dem Vektorprozessor SX-Aurora Tsubasa
verkaufen, das es mit knapp 20 PFlops auf
Rang 50 der Top500-Liste schaffte.

Fujitsukiindigte fiir 2027 einen Nach-
folger des A64FX an, den ,Monaka“. Er
soll Chiplets aus der 2- und 5-Nanometer-
Fertigung kombinieren; letztere sind bil-
liger in der Herstellung, erstere energe-
tisch effizienter.

Mittlerweile sind etwas mehr als 2
PFlops notig, um iiberhaupt auf die Liste
zu kommen. 3 PFlops geniigen fiir einen
Platz unter den ersten 300, mit 20 PFlops
kommt man unter die schnellsten 50.

HPC-Spezialisten

Im kommenden Jahr sind mehr Superrech-
ner ohne x86-Technik zu erwarten bezie-
hungsweise ohne separate Allzweckpro-
zessoren. Denn aufler dem erwihnten
Jupiter Booster werden auch andere Ins-
tallationen mit Nvidias GH200 erwartet,
in denen der ARM-Prozessor Grace den
CPU-Teil ibernimmt.

Zudem plant AMD vom kommenden
Rechenbeschleuniger Instinct MI300X
eine Variante namens MI300A, die auch
x86-Kerne vom Typ Zen 4 enthilt. Eshan-
delt sich dabei also um eine Accelerated
Processing Unit (APU), die wie ein typi-
scher Mobilprozessor CPU-und GPU- be-
ziehungsweise KI-Kerne vereint. Der In-
stinct MI300A kommt im Zwei-Exaflops-
System El Capitan zum Einsatz, der am
Lawrence Livermore National Lab seit
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dem Sommer bestiickt wird. El Capitan
konnte also Intels Aurora tiberholen.

Auch Intel plant HPC-APUs, namlich
den einst fiir 2024 geplanten Ponte-Vec-
chio-Nach-Nachfolger Falcon Shores; er
startet aber wohl erst 2025.

Die HPC-APUs versprechen hohere
Effizienz, weil sich die Systeme noch enger
packen lassen und weniger Datentrans-
porte notig sind. Eine neue Generation von
Beschleunigern konnte 2024 auch wieder
einen grofderen Sprung bei der Energie-
effizienz bringen; die fiinf besten Maschi-
nen auf der Green500-Liste schopfen der-
zeit aus jedem Watt Leistungsaufnahme
iiber 55 GFlops, also mehr als 55 Milliar-
den FP64-Gleitkommaoperationen.

Kl statt HPC

Im Umfeld der SC23 zeigte Google wieder
einmal, dass KI-Algorithmen wesentlich
effizienter zum Ziel fithren konnen als auf-
wendige numerische Simulationen: Das
System GraphCast sagte das Wetter ge-
nauer voraus als viele Superrechner und
liefaufviel schwacherer Hardware. Schon
vor einigen Jahren zeigte das KI-System
AlphaFold, dass es unter bestimmten Um-
stinden viel effizienter sein kann als an-
dere Simulationen zur Proteinfaltung.

Daher werden viele neue Supercom-
puter so ausgelegt, dass sie auch bei KI
sehr schnell sind. Der kommende Jupiter
Booster soll bei 8-Bit-Gleitkommazahlen
rund 93 EFlops Leistung erreichen und
stellt einen riesigen Arbeitsspeicher mit
iiber 2 Petabyte bereit.

Allerdings werden zurzeit gewaltige
KI-Systeme von privaten Firmen aufge-
baut, die die grofiten Top500-Systeme
noch iibertreffen. Inflection AI beispiels-
weise hat 1,3 Milliarden US-Dollar einge-
sammelt, um ein System mit 22.000 Nvi-
dia-Karten zu bestilicken - fast ebensoviele
wie im Jupiter Booster. (ciw@ct.de) ¢t

62. Top500-Liste der Supercomputer: Top-10
S S N T S

1 Frontier Epyc Instinct MI 250X 1194 PFlops 52,6 GFlops/W
2 Aurora USA Xeon Xeon GPU Max 585 PFlops 23,7 GFlops/W
3 Eagle (MS Azure) USA Xeon Nvidia H100 561 PFlops k.A.

4 Fugaku Japan ABAFX - 442 PFlops 15,4 GFlops/W
5 Lumi Finnland Epyc Instinct MI 250X 380 PFlops 53,4 GFlops/W
6 Leonardo Italien Xeon A100 239 PFlops 32,2 GFlops/W
7 Summit USA Power9 Tesla V100 149 PFlops 14,7 GFlops/W
8 MareNostrum 5ACC ~ Spanien Xeon Nvidia H100 138 PFlops 53,9 GFlops/W
9 Eos (Nvidia) USA Xeon Nvidia H100 121 PFlops k.A.

10 Sierra USA Power9 Tesla V100 95 PFlops 12,7 GFlops/W

! RMax ist die per Linpack gemessene Gleitkomma-Rechenleistung (FP64)

© Copyright by Heise Medien.
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Stromteiler

Neues Gesetz fiir mehr Photovoltaik im Mehrfamilienhaus

Wiahrend der Ausbau von Photo-
voltaik auf Einfamilienhausern
schnell vorangeht, sind viele Da-
cher von Mehrfamilienhdusern
ungenutzt. Das soll sich nach
einer geplanten Reform der Bun-
desregierung ab 2024 andern:
Die gemeinschaftliche Gebau-
deversorgung verspricht glinsti-
gen Strom fiir Mieter und hohe
Renditen fiir Vermieter bei
wenig Biirokratie, weil der Strom
im Haus verrechnet wird.

Von Jan Mahn

128

D eutschland hat seine Begeisterung fiir
Photovoltaik wiederentdeckt und im
Jahr 2023 tiber 10 Megawatt Erzeugungs-
leistung zugebaut, auf Freiflichen und Da-
chern von Landwirtschaft, Industrie und
Gewerbe, auf Supermarkten und Einfami-
lienhdusern [1]. Nur ein Dach wird bis dato
kaum genutzt: das auf dem Mehrfamilien-
haus. Und das muss absolut nicht sein,
wenn man betrachtet, wann eine PV-Anla-
ge besonders wirtschaftlich ist, ndmlich
dann, wenn der Eigenverbrauch besonders
hoch ist. Wahrend Stromkunden mit allen
Abgaben beim Energieversorger oft mehr
als 30 Cent pro Kilowattstunde bezahlen
miissen, bekommen Anlagenbetreiber fiirs
Einspeisen nach EEG nur 7,1 Cent (ab 10
kW Spitzenleistung der Anlage).

Weil das so ist, optimieren vor allem
Einfamilienhausbesitzer ihren Eigenver-
brauch mit Akkus, steuerbaren Wallboxen

© Copyright by Heise Medien.

und durchs Verlagern des Verbrauchs auf
die Sonnenstunden. Dennim Einfamilien-
hausleben wenig Menschen pro Quadrat-
meter Dachflache. Im Mehrfamilienhaus
sieht das ganzanders aus, dort leben meh-
rere Parteien unter einem Dach, haben
also auch ohne Speicher und Optimierun-
gen schon einen vergleichsweise hohen
Eigenverbrauch.

Dass diese Dacher dennoch kaum ge-
nutzt werden, hat rein blirokratische
Griinde, denn im Mehrfamilienhaus hat
jede Wohnung einen eigenen Zahler und
eine Solaranlage kann man nicht hinter
allen Zahlern gleichzeitig anschliefden.
Strom vom Dach muss also irgendwie
rechnerisch verteilt werden. Bisher gabes
dafiir nur ein vom Gesetzgeber vorgese-
henes Modell: sogenannten Mieterstrom,
der 2017 erfunden wurde. Von 2017 bis
Ende 2023 haben sich aber erst mickrige
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7900 solcher Anlagen im Marktstamm-
datenregister der Bundesnetzagentur an-
gesammelt, die zusammen nur 135 Mega-
watt Spitzenleistung liefern. Ein Vermie-
ter, der Mieterstrom nach diesem Modell
anbieten will, muss einige Hiirden iiber-
springen: Los geht es mit einem techni-
schen Umbau, fiir die ein Elektriker an-
riicken und hinter dem Hausanschluss-
kasten die Verkabelung dndern muss.

Inallen Messkonzepten, die fiir Mieter-
strom infrage kommen, wird ein grof3er
Zahler direkt dort installiert, wo das Kabel
des Netzbetreibersins Haus kommt. Damit
andern sich plotzlich auch die Eigentums-
verhaltnisse im Hausnetz. In einem Mehr-
familienhaus ohne Mieterstrom gehoren die
Zahler den Messstellenbetreibern, die jeder
Mieter selbst wihlen kann. Beim Mieter-
strom Gibernimmt der Vermieter diese Auf-
gabe. Er lasst alle Zdhler abbauen und er-
setzt sie durch eigene, die er selbst beschafft
und die hinter dem grofden Summenzihler
hingen. Damit ist er Mini-Netzbetreiber
und Messstellenbetreiber in seinem Haus-
netz, schliedt dort auch seine Dachanlage
an und versieht sie mit eigenem Zahler.

Weil keine PV-Anlage 100 Prozent des
Bedarfs deckt, muss der Mieterstrom-
anbieter den Strom, der im Haus zusitz-
lich gebraucht wird, bei einem Stromlie-
feranten kaufen, denn er ist jetzt auch
verantwortlich, seine Mieter mit Strom zu
versorgen. Vermieter hatten ohne spezia-
lisierte Dienstleister, Steuerberater und
Energierechtsanwalte fast keine Chance.
Hinzu kommen die nétigen Umbauten an
der Verteilung, die in manchem Altbau
ohne eine Kernsanierung der Elektrover-
teilung tiberhaupt nicht zu realisieren sind.
Ubrig blieben vor allem Mieterstrommo-
delle in Neubauten, die von grofien Im-
mobilienfirmen geplant wurden. Auch fiir
Mieter ist dieses Modell nicht ideal. Die
haben niamlich keine Wahlmoglichkeit
und konnen sich nicht mehr fiir einen an-
deren Stromanbieter entscheiden.

Alles neu im Solarpaket

Dass Mieterstrom nicht ideal funktioniert,
hat auch die Bundesregierung erkannt und
sich im Rahmen des sogenannten ,,Solar-
paket 1“ eine Alternative {iberlegt - oder
vielmehr mit Verspatung Artikel 22 der
europdischen Erneuerbare-Energien-Richt-
linie in deutsche Gesetzgebung tiberfiihrt.
Das dort angelegte ,,Energy Sharing” hitte
schon bis 2021 in nationales Recht umge-
setzt werden miissen, die Vorgangerregie-
rung hatte die Frist untitig verstreichen
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lassen. Aktuell befindet sich der Entwurfim
Gesetzgebungsverfahren beim Deutschen
Bundestag, wurde dort zuletzt am 19. Okto-
ber in erster Beratung diskutiert (Drucksa-
chenzufindentiber ct.de/yhny). Gegeniiber
c’t erklirte das Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Klimaschutz, dass ein In-
krafttreten zum 1. Januar 2024 geplant ist.

Die neue Alternative zum Mieter-
strommodell (das nicht abgeschafft wird),
trigt den sperrigen Namen ,,Gemein-
schaftliche Gebiudeversorgung", die Idee
ist aber weit weniger sperrig: Los geht es
mit einem Vermieter, der eine PV-Anlage
auf dem Mehrfamilienhaus bauen und
natiirlich moglichst viel Geld fiir jede Kilo-
wattstunde erlésen mochte. An der Ver-
kabelung im Haus muss er nichts dndern,
neu angeschlossen wird nur die PV-Anla-
ge. Die braucht wie eine Wohnung einen
eigenen Zahlerplatz und bekommt einen
Zweirichtungszihler von einem ganz ge-
wohnlichen Messstellenbetreiber. Hinter
diesem Zahler hingt der Wechselrichter.

Dann macht der Vermieter seinen
Mietern ein Angebot, das preislich so at-
traktiv ist, dass sie es nicht ablehnen kon-
nen. Beide Parteien schliefien einen Ge-
biaudestromnutzungsvertrag, der regelt,
zu welchem Preis eine Kilowattstunde
vom Dach den Besitzer wechselt. Den
Preis kann der Anlagenbetreiber selbst
festlegen. Sinnvolle Untergrenze sind die
7,1 Cent, die er gemaf$ Erneuerbare-Ener-
gien-Gesetz fiir eine Einspeisung injedem
Fall bekommt. Solange er weniger verlangt
als seine Mieter beim Stromanbieter be-
zahlen missen, lohnt es sich fiir die. Der
Spielraum ist so grof, weil beim Verrech-
nen der Energie innerhalb eines Hauses
kiinftig keine Netzdurchleitungsgebiihren

€€ kompakt

¢ Die gemeinschaftliche Gebaude-
versorgung ist ein neues Modell fur
Mehrfamilienhduser und Teil des
Solarpakets der Bundesregierung.

e Strom vom eigenen Dach wird ohne
Abgaben und Kosten fiir Netzdurch-
leitung hausintern verrechnet.

e Abgerechnet wird in 15-Minuten-
Abschnitten, Voraussetzung sind
digitale Zahler und ein Algorithmus,
der Verbrauch und Erzeugung ver-
rechnet.
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und Abgaben fillig werden. Knapp 30
Cent sind eine sinnvolle Obergrenze, so
viel kostet etwa der Strom aus dem Netz.
Bei einem Preis von zum Beispiel 15 oder
20 Cent machen beide Seiten ein gutes
Geschift. Die einzige Steuer, die anfallt,
istdie Umsatzsteuer: Die 19 Prozent muss
man bei der Kalkulation also einbeziehen.

Das Besondere am Modell: Die Strom-
vertriage der Mieter bleiben, wie sie sind
und es stehtjedem Mieter frei, den zusatz-
lichen Energy-Sharing-Vertrag mit dem
Vermieter zu schlieflen - es darf keine
Kopplung an den Mietvertrag geben. Am
Ende desJahreszahltjeder Teilnehmer an
den Vermieter fiir die Kilowattstunden, die
vom Dach in die Wohnung geflossen sind.
Strom, der nicht vom Dach kam, bezahlt
man als Mieter an den gewohnlichen
Stromanbieter. Weil Elektronen jedoch
keine Markierung tragen und die Zihler
nicht erkennen konnen, ob sie vom Dach
kommen, erfolgt die Zuordnung nur auf
dem Papier beider Jahresabrechnung. Der
Gesetzgeber hat sich dazu entschieden,
den Tag in ein 15-Minuten-Raster einzu-
teilen, beginnend um 00:00.

Voraussetzung fiir die gemeinschaft-
liche Gebaudeversorgung sind daher (di-
gitale) Stromzéhler, die in diesem Raster
zihlen konnen, also fiirjeden 15-Minuten-
Block notieren, wie viele Kilowattstunden
konsumiert wurden. Solche Zahler miis-
sen zum Gliick nicht extra fiir diese An-
wendung erfunden werden - dafiir braucht
man ein ,intelligentes Messsystem*, also
eine Kombination aus einem digitalen
Stromzahler (moderne Messeinrichtung)
und einem Kommunikationsmodul, dem
Smart-Meter-Gateway. Dass diese Gerite-
kombination die Messwerte zum Beispiel
per Mobilfunk, Internetanschluss oder
iiber ein Funkprotokoll versenden kann,
ist flir die Abrechnung entscheidend, denn
am Jahresende braucht der Anlagenbetrei-
ber von allen Zihlern (von Mietern und
PV-Anlage) je eine Datei, die 35.040 Ein-
trage fiir die 15-Minuten-Abschnitte ent-
halt (35.136 im Schaltjahr).

Die Logik

Um Erzeugung und Verbrauche gegenein-
ander zu verrechnen, braucht man einen
Algorithmus, der schrittweise jeden 15-Mi-
nuten-Abschnitt verarbeitet. Der arbeitet
mit einem Aufteilungsschliissel, der laut
Gesetzentwurf dynamisch oder statisch
seinkann. Statische Zuteilungist einfach zu
berechnen, aber wenig attraktiv, wie man
an einem einfachen Beispiel erkennen
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kann: Angenommen, eine Anlage kann 10
Kilowatt (kW) leisten, erzeugtin 15 Minuten
also maximal 2,5 Kilowattstunden (kWh).
Im Haus wohnen fiinf Parteien, die jeweils
20 Prozent mit statischem Schliissel be-
kommen. Das bedeutet: Jeder darf maximal
20 Prozentder Erzeugung zugeteilt bekom-
men, hat also einen virtuellen Anteil an der
Anlage. An einem schonen Sommertag
kommen jetzt von 12:00 bis 12:15 die maxi-
mal moglichen 2,5 Kilowattstunden vom
Dach. Vier Mieter sind bei der Arbeit, haben
nichts verbraucht und nur einer kocht und
wischt. Auf seinem Zahler sammelnssichin
den 15 Minuten satte 4 Kilowattstunden an.
Der statische Schliissel wiirde ihm nur ein
Flinftel, also 0,5 Kilowattstunden zuteilen,
die anderen 2 Kilowattstunden flief3en fiir
die niedrige EEG-Vergiitung ins Netz. Ein
schlechtes Geschift fiir beide Parteien.

Ein dynamischer Verteilungsschliissel
ist sinnvoller. Der sagt: Solange mehr er-
zeugt wird als die Mieter zusammen ver-
braucht haben, bekommen alle ihren Ver-
brauch zugeteilt. Was dann noch {ibrig ist,
geht ins Netz. Sobald die Mieter zusam-
men mehr Strom gebraucht haben als vom
Dach kam, wird das knappe Gut abhingig
davon aufgeteilt, wie viel jeder im Zeit-
abschnitt gebraucht hat.

Um das zu verstehen, ist ein Beispiel
notig: Das Beispielhaus hat wieder eine An-
lage mit 10 kW Spitzenleistung und fiinf
Mieter. 2,5kWhkommenvon 12:00 bis 12:15
vom Dach. Mieter 1 hat 1 kWh konsumiert,
Mieter 2 gleich 2,5 kWh. Die anderen drei
kommen auf jeweils nur 0,5 kWh. Zusam-
men kommen alle fiinf auf' 5 kWh . Der Al-
gorithmus muss also verteilen: Mieter 1 hat
20 Prozent am Gesamtverbrauch gehabt,
Mieter 2kommt auf’50 Prozent, die anderen
dreiaufjeweils 10 Prozent. Nach diesen An-
teilen teiltdie Abrechnungssoftware jetzt die
zur Verfligung stehenden 2,5 Kilowattstun-
den auf. Der erste bekommt 0,5 kWh, der
zweite 1,25 kWh und die anderen je 0,25
kWh. Inden Erlauterungenzuden einzelnen
Paragrafen findet sichim Gesetzentwurfbe-
zogen auf den Aufteilungsschliissel aber
auchderSatz:,,Grundsitzlich steht den Par-
teien im Rahmen der dynamischen Auftei-
lungsschliissel aber die Vereinbarung von
beliebigen Zuteilungslogiken offen.” In der
Praxis wire es also auch denkbar, die dyna-
mische Verteilung zum Beispiel von der
Wohnungsgrofe abhingig zu machen.

Wie umsetzen?

Auf'Nachfrage erklart das zustandige Bun-
desministerium, dass das Modell grund-
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Das Ende des Balkonkraftwerks?

Bisher gab es flir Mieter und Bewohner
von Eigentumswohnungen nur einen
praktikablen Weg, um Photovoltaik zu
nutzen: Zwei Module am Balkongitter und
ein Mikrowechselrichter dazu, der die
Energie in einen Stromkreis der eigenen
Wohnung einspeist. Das Balkonkraftwerk
wurde ab 2022 zum Verkaufsschlager und
aktuell sind bereits liber 200 Megawatt
Balkonkraftwerkserzeugungsleistung in
Deutschland angemeldet. Als die Idee der
gemeinschaftlichen Gebaudeversorgung
aufkam, witterte manch Kommentator in
einschlagigen Foren in der Reform einen
Angriff auf das Balkonkraftwerk: Der Ge-
setzgeber wolle jetzt erreichen, dass die
Kleinkraftwerke verschwinden und wie-
der die Vermieter mit einer Anlage auf
dem Dach ihren Profit machen kénnen.
Doch Balkonkraftwerk und gemeinschaft-
liche Gebaudeversorgung schlieBen sich
nicht aus - im Gegenteil.

satzlich ohne Abrechnungsdienstleister
umsetzbar sein soll. Viele Details sind aber
noch unklar - zum Beispiel, wie die Daten
von potenziell verschiedenen Messstellen-
betreibern beim Vermieter landen und wie
die Stromanbieter der Mieter erfahren,
wie viel sie geliefert haben. Sobald das
Gesetz in finaler Fassung verabschiedet
wurde und klar ist, in welchem Format die
15-Minuten-Messwertdaten von Messstel-
lenbetreibern angeliefert werden, stellen
wir ein Programm mit Zuteilungsalgorith-
mus als Programmierprojekt in einer Aus-
gabe der ¢’t vor.

Wer die Daten nicht selbst auswerten
will, braucht einen Abrechnungsdienstleis-
ter. Bei der Recherche fiir diesen Artikel
sprachen wir mit dem Unternehmen
Techem, dassolche Leistungen fiir Vermie-
ter anbietet. Dort laufen bereits Vorberei-
tungen, um nach Inkrafttreten der Reform
ein Energy-Sharing-Abrechnungspodukt
anzubieten. Der Plan von Techem: Zu-
nachst wendet man sich an Bestandskun-
den, die bereits Gas, Fernwiarme oder Heiz-
wirme abrechnen lassen. Dann kann sich
der Vermieter Paragraf 6 des Messstellen-
betriebsgesetzes zunutze machen, in Fach-
kreisen Liegenschaftsmodell genannt. Das
Gesetzregelt,dass der Vermieter den Mess-
stellenbetreiber fiir Strom bestimmen kann,
wenniiber das Smart-Meter-Gateway noch

© Copyright by Heise Medien.

Ein Verbot von Balkonkraftwerken in
Kombination mit der neuen Abrechnung
findet sich im Gesetzentwurf nicht und
die Regierung dndert auch nicht die Ge-
setze der Physik. Strom nimmt weiterhin
den Weg des geringsten Widerstands.
Solange ein Mikrowechselrichter inner-
halb einer Wohnung Energie liefert, wird
die von Verbrauchern in der Wohnung
direkt abgenommen. Weil auch die
Stromzahler weiter wie gewohnt funktio-
nieren, ist es dabei unerheblich, auf wel-
cher Phase Balkonkraftwerk und Verbrau-
cher angeschlossen sind. Der Zahler
saldiert Uber die drei Phasen und zahlt
nur, wenn in Summe in der Wohnung
mehr Energie bendtigt wird. Fir einen
Mieter mit Balkonkraftwerk gibt es am
Ende drei unterschiedlich teure Arten von
Verbrauch: Strom vom eigenen Balkon,
Strom vom Dach und Strom aus dem
Netz.

eine andere Sparte wie Gas oder Wirme ab-
gelesen wird. Soll heifen: Die Stromzéhler
werden dann allesamt von Techem gelie-
fert, die Daten werden an deren Server ge-
schicktund dort ausgewertet. Erste Gespra-
che mit Vermietern habe es bereits gegeben,
von einer Nachfragewelle konne man je-
doch noch nicht sprechen.

Fazit

Mit der gemeinschaftlichen Gebaudever-
sorgung bringt die Bundesregierung ein
nahezu biirokratiefreies Abrechnungsmo-
dell auf den Weg. Wer als Vermieter das
Dach mit Modulen eindeckt und den Be-
wohnern Strom fiir beispielsweise 15 Cent
anbietet, amortisiert die Anlage in Rekord-
zeit, tut gleichzeitig den Mietern etwas
Gutes und steigert die Attraktivitit der Im-
mobilie. Abrechnen am Ende des Jahres
gehort ohnehin zu den Aufgaben eines Ver-
mieters. Der Erfolg des Modells wird davon
abhingen, wie schnell sich Messstellenbe-
treiber etablieren, die im 15-Minuten-Takt
abrechnen und wie reibungslos die Daten-
iibertragung gelingt. (jam@ct.de) ¢t

Literatur

[1] Jan Mahn, GroBe Ziele, groB3e Baustellen, So
schreitet der deutsche Ausbau erneuerbarer
Energien voran, c't 26/2023, S. 10

Gesetzentwurf: ct.de/yhny
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Wissen | Freies WLAN mit Freifunk

Bild: KI Midjourney | Bearbeitung c't

Loslegen mit Freifunk

Gemeinsame WLANs aufbauen:
Communities, Router, Mesh-Netze

Wer sein WLAN unkompliziert
und rechtssicher mit Gasten
teilen und gleichzeitig einen
sozialen Dienst leisten mochte,
kann das mit Freifunk tun.

Ob daheim oder fiir Kunden von
Bars, Cafés und anderen Gewer-
ben: Wir zeigen, wie Sie loslegen
und was Sie beim Einrichten
beachten miissen.

Von Andrijan Mocker
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reier Internetzugang iiber WLAN ge-

hort heute sowohlim Gewerbe als auch
fiir heimische Géste zum guten Ton. Un-
kompliziert, kostenglinstig und gleichzei-
tigrechtssicher kann man sein Géste-Netz
mit Freifunk aufbauen. Doch um damit
loszulegen, sollten Sie zunachst den Hin-
tergrund von Freifunk kennen: Freifunk
ist nicht irgendein weiterer Hotspot-
Dienst, wie ihn etwa die Telekom, Voda-
fone oder Hotsplots bietet: Freifunk ent-
sprang der Idee, buirgereigene und von
kommerziellen Providern unabhingige
Computernetzwerke mit unter anderem

© Copyright by Heise Medien.

lokalen Diensten aufzubauen. Anfang der
Nullerjahre begannen ehrenamtliche Ini-
tiativen in London und Berlin, mittels fiir
Richtfunk angepasster WLAN-Hardware
innerstddtische Funkstrecken aufzubauen
- ein paralleles Internet sozusagen, das
aber auch Zugang zum grofden Internet
vermittelt.

Ungefihrim selben Zeitraum entstan-
den eine Freifunk-Firmware und Routing-
Protokolle, um ein sich selbst organisie-
rendes Mesh-Netz zu schaffen. Freifunk-
Router strahlen nicht nur ein Client-
WLAN aus, sondern verbinden sich

c't 2023, Heft 28



untereinander und leiten Datenverkehr
anderer Gerite bis zum Ziel weiter-ob das
im Internetliegt oder innerhalb des Meshs
spielt keine Rolle. Diese Firmware lief -
und lauft auch noch heute - auf handels-
iiblichen WLAN-Routern, bei denen die
Freifunker einen Weg gefunden haben,
das Betriebssystem auszutauschen.

Das 2003 verfasste Pico Peering
Agreement ist bis heute das Regelwerk fiir
Freifunk-Netze. Mit ihm verpflichten sich
die Teilnehmer gegenseitig, den Daten-
verkehr der anderen uneingeschrankt
durch die eigene Infrastruktur zu leiten.
Das schliefst auch Hotspot-typische Vor-
schaltseiten und eine Login-Pflicht aus:
Wer sich mit Freifunk verbindet, ist direkt
im Freifunk-Netz und auch im Internet.

Storerhaftung

Richtigen Aufschwung bekam Freifunk
mit den Abmahnwellen in den 2010ern,
weil viele Freifunk-Gruppen das Problem
mithilfe von VPN-Verbindungen umgehen
konnten: An privaten Internetanschliissen
aufgestellte Freifunk-Router verbanden
sich mit den Freifunk-Servern, welche
Datenverkehr ins Internet iiber einen
VPN-Tunnel ins Ausland leiteten. Freifunk
entwickelte sich so vom selbst errichteten
»Richtfunk-Parallelinternet zum haupt-
sachlich virtuellen Netz mit rechtssiche-
rem Internetzugang, das iber heimische
Anschliisse lauft und als glinstigen Neben-
effekt Haftungsrisiken umgeht.

Das ist auch heute noch die Realitat
der meisten Freifunk-Gruppen, auch
»Communities“ genannt: Die meisten
Freifunker schliefden ihren Freifunk-Rou-
ter zu Hause an den Internetanschluss an.
Die grofitenteils ehrenamtlichen Adminis-
tratoren kiimmern sich um die Serverin-
frastruktur, die den ,,Kundenverkehr® der
Freifunk-Router per VPN entgegennimmt
und ins Internet ausleitet. Letzteres lduft
heute nicht mehr im Ausland, sondern di-
rekt beiden Hostern der Server. Durch die
Novelle des Telemediengesetzes sind die
rechtlichen Risiken fiir die Gruppen ver-
tretbar. Gleiches gilt zwar auch fiir jeden,
der an seinem privaten Router ein Gast-
netz fiir alle 6ffnet, doch das Risiko einer
Abmahnung oder Hausdurchsuchung be-
steht flir den Anschlussinhaber nach wie
vor, wenn der Nachbar den offenen Zu-
gang fiir Schindluder ausnutzt.

Der Gedanke, eigene unabhingige
Netze zu bauen, ist trotz dieser neuen
Realitit erhalten geblieben; Freifunk nutzt
nach wie vor Mesh-Technik, sodass Router

c't 2023, Heft 28
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Auf der Freifunk-
Hauptseite gibt es
eine Ubersichtskarte \ Worum geht's? Wiki
mit Communities. ll'elmk nel A Unterstiize die Kampagnen & A Spenden N die
In den Gruppen be- *
kommt man techni- A Bt Comma B
sche Hl‘lfe und. trifft Community finden
auf Gleichgesinnte.
Frag bei der Community in Demner Nihe, wie Du mitmachen kannst und stell einen Fretfunk Router zu Hause
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in Reichweite sich untereinander verbin-
denund auch die Internetverbindung wei-
terreichen. Einige Communities betreiben
nach wie vor allerhand Richtfunkstrecken.
Etwa, um Orte zu versorgen, fiir die sich
Provider aus wirtschaftlichen Griinden
weniger interessieren. AusschliefSlich im
Freifunk verfiigbare Dienste spielen nur
noch in wenigen Communities eine Rolle.

Ein typisches Missverstindnis in
Bezug auf Freifunkist, dass die Bewegung
eine besondere Funktechnik nutzt oder
technische Uberschneidungen mit bei-
spielsweise CB-Sprechfunk hat. Tatséch-
lich nutzen die Gruppen schon immer
mehrheitlich typische WLAN-Hardware
in den lizenzfreien Funkbindern bei 2,4,
5, 6,24 und 60 GHz. Die Reichweite eines
Freifunk-WLANSs unterscheidet sich also
nicht von anderen und das Meshen funk-
tioniert auch nur dann, wenn die Router
sich gegenseitig erreichen konnen.

Communities finden

Um Freifunker zu werden, bendtigen Sie
als Grundausstattung einen Internetan-
schluss sowie einen Computer mit aktuel-
lem Betriebssystem und RJ45-Netzwerk-
schnittstelle, um den Freifunk-Router
einzurichten. Letzteren miissen Sie selber
beschaffen; wie das geht, erfahren Sie spa-
ter im Artikel.

© Copyright by Heise Medien.

Ist die Grundausstattung vorhanden,
beginnen Sie mit der Suche nach der Com-
munity, die Thnen am néchsten liegt. Wie
zuvor angedeutet, gibt es nicht die eine
Freifunk-Initiative; es sind voneinander
unabhingige, regionale Gruppen, die den
Betrieb der Infrastruktur zum Teil unter-
schiedlich handhaben.

Grundsitzlich konnen Sie sich zwar
beliebigen Initiativen anschlieflen, doch
die regionale Gruppe bietet mehrere Vor-
teile: Freifunk-Router gleicher Initiativen
meshen miteinander, was fiir bessere Ab-
deckung und erhchte Redundanz sorgt.
Auflerdem veranstalten viele Communi-
ties regelmaflig Treffen, bei denen Sie
Hilfe bei der Router-Installation und -Ein-
richtung bekommen konnen.

Auffreifunk.net gibt es eine Karte mit
den Standorten der einzelnen Gruppen.

€€ kompakt

e Kernidee von Freifunk ist die
gemeinsame Vernetzung.

¢ Freifunker kann jeder werden.

¢ Freifunk ist in jeweils regional
aktiven Communities organisiert.
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Den Link zur Unterseite finden Sie tiber
ct.de/yswh. Sind Sie sich nicht sicher,
welche Community in Ihrer Nihe die mit
der grofiten Verbreitung ist, finden Sie auf
freifunk-karte.de eine Knoten-Karte, an
der sich viele Gruppen beteiligen. Klicks
aufdie WLAN-Symbole aufder Karte ver-
raten die Namen der Router und die Com-
munity.

Auf der Website der jeweiligen Frei-
funk-Initiative konnen Sie erste Informa-
tionen einholen: Meist gibt es Einsteiger-
anleitungen, ein Wiki mit weiteren Tipps
und eine Termintibersicht fiir Treffen.
Gerade wenn Sie wenig IT-Erfahrung
haben, lohnt sich der Besuch.

Firmwares

Wie eingangs erwihnt, nutzt Freifunk ei-
gene VPN-, Routing- und Mesh-Protokol-
le. Etwas IT-Basteln, namlich einen Router
mit einer eigener Firmware (Betriebssys-
tem) zu bespielen, damit er Freifunk-taug-
lich wird, lasst sich somit nicht vermeiden.

Die Freifunk-Firmwares basieren auf
dem quelloffenen Routerbetriebssystem
OpenWrt, das modular ist und somit gut
von den Communities angepasst werden
kann. So entstanden mehrere Freifunk-
Firmware-Baukésten, etwa Gluon oder
Falter. Die Krux: Community-spezifische
Einstellungen wie WLAN-Namen (SSIDs)
und VPN-Serveradressen miissen in die
Pakete gebacken werden. Wie hiufig und
engagiert sich eine Community um ihre
Firmwares kiimmert, beeinflusst maf3geb-
lich, welche Router Sie einsetzen konnen
-alsofiirwelche Modelle es eine Firmware
gibt. Unterstiitzt eine neue Version des ge-
wahlten Baukastens neue Routermodelle,
muss die Community wieder die Compiler
anwerfen. Anders als bei Desktopbetriebs-
systemen wie Windows oder Linux sind
die Firmwarepakete geritespezifisch;
Router haben in der Regel viel kleinere

Die Fritzbox 4040
von AVM lasst sich
nicht nur mit Fritz-
OS nutzen, son-
dern auch mit der
Freifunk-Firm-
ware. Die schnelle
ARM-CPU des
Routers macht
das Gerat beliebt
bei Freifunkern.

Speicher als etwa Desktopcomputer und
somit keinen Platz fiir riesige Betriebssys-
tempakete mit etlichen Treibern.

Sich das Firmware-Angebot einer
Community anzusehen, ist somit essen-
ziell fiir den Routerkauf. Die Firmware-
iibersicht finden Sie in der Regel auf den
Unterseiten der Community-Webseite,
etwaunter ,Mitmachen". Zusétzlich listen
viele Gruppen empfehlenswerte Router-
modelle inihrem Wiki, im Idealfall ergéinzt
um eine Installationsanleitung.

Wie kompliziert die Firmware-Instal-
lation ist, variiert von Routermodell zu
Routermodell. Beimanchen Gerédten-und
das sind die einsteigertauglichsten - mis-
sen Sie die Freifunk-Firmware lediglichim
Webinterface hochladen. Andere haben
ein Bootloader-Webinterface mit Update-
funktion, dessen Start man durch Halten
des Resetknopfes beim Einstecken der
Spannungsversorgung auslost. Etwas
komplizierter wird es, wenn der Router das
Update nur liber die Datentransferproto-
kolle FTP und TFTP oder gar die serielle
Schnittstelle annimmt.

Routerauswahl

Liefert die Community keine Empfehlun-
gen, schauen Sie in deren Firmware-Uber-
sicht nach den typischen Verdachtigen:
TP-Link und GL.iNet etwa erlauben bei

Hardware Highlights
Model | SoC cPU Flash RAM  WLAN Hardware WLANZ4 WLANS.D 100M 1Gbit Modem USB
Version MH:  MB 1] ports  ports
Archer vl vll Qualcomm Atheros 720 8 128 Quaicomm Atheros QCASS58. Qualcomm bign anfac 5 x
c7 QCASS58 Atheros QCASBB0-ARLA 20
Archer v2,v21 Qualcomm Atheros 720 16 128 Quaicomm Atheros QCASS58, Qualcomm bégin anfac 5 F 2x
cr QCAS558 Atheros QCASBBO-BRAA 20
Archer v3 Qualcomm Atheros. 720 16 128 Quaicomm Atheros QCAS558. Qualcomm big/n anfac * 5 + 2x
c7 QCAS558 Atheros QCASBE0-BRAA 20
Archer v Qualicomm Atheros 75 16 128 Quaicomm Atheros QCAS563, Qualcomm bign alnfac - 5 - 2x
c7 QCA9563 Atheros QCAS880 20
Archer 5 Qualcomm Atheros. 750 16 128 Quaicomm Atheros QCASS63, Qualcomm bigin an/ac - 5 L
c7 QCA9563 Atheros QCASSB0 20

Genau auf die Hardwareausstattung eines Gerats zu gucken ist wichtig, damit
man ein Routermodell erwischt, das noch einige Jahre durchhélt. Der Freifunk-
Unterbau, das Betriebssystem OpenWrt, braucht aufgrund des gewachsenen

Funktionsumfangs immer mehr Speicher.
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den meisten Modellen einen besonders
einfachen Firmwaretausch.

TP-Links Archer-C7-Serie ist bei Frei-
funkern besonders beliebt, denn diese
Router sind glinstig gebraucht erhaltlich
und akzeptieren die Firmwares per Brow-
ser-Upload. Auf den Kleinanzeigenporta-
len ist so ein Gerit fiir 20 bis 40 Euro er-
haltlich. Tickisch ist lediglich, dass TP-
Link gelegentlich eine neue Hardware-
revision in den Handel bringt, die nicht
zwangslaufig kompatibel zum Vorgéinger
ist und eine andere Firmware benotigt.
Achten Sie in der Firmware-Ubersicht des-
halb penibel auf die unterstiitzten Revi-
sionen, also etwa v1, v2 und so weiter.

GL.iNet bietet hauptsachlich Minirou-
ter fiir den Reisegebrauch. Das eingesetz-
te Betriebssystem ist eine abgewandelte
Version des quelloffenen Routerbetriebs-
systems OpenWrt, das auch von Freifunk
eingesetzt wird, und der Hersteller steht
dem Austausch der Software positiv ge-
geniiber. Die Router akzeptieren die Frei-
funk-Firmware-Dateien entweder direkt
oder iber ein Bootloader-Webinterface.
Wie die Installation funktioniert, steht
wahlweise im OpenWrt-Wiki-Eintrag des
Gerits oder auch in GL.iNets Dokumen-
tation des jeweiligen Modells. Beispiele
haben wir fiir Sie unter ct.de/yswh ver-
linkt.

Einebenso allseits beliebter Klassiker
ist die Fritzbox 4040 von AVM. Sie bringt
nicht nur Wi-Fi 5 auf 2,4 und 5 GHz mit je
zwei MIMO-Streams mit, sondern auch
einen vierkernigen ARM-Prozessor sowie
hinreichend Flash-Speicher und RAM.
Haufig setzen die Routerhersteller auf
CPUs mit MIPS-Architekturen, die zwar
flott routen konnen, aber in puncto Ver-
schliisselung weniger potent sind, was sich
im Freifunkbetrieb bei der VPN-Daten-
rate bemerkbar macht-denen zieht diese
Fritzbox davon.

Neu kostet die 4040 etwa 90 Euro,
gebraucht rund 50. Das Installieren der

c't 2023, Heft 28
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Wissen | Freies WLAN mit Freifunk

Freifunk-Firmware ist allerdings nicht so
einfach wie bei den zwei zuvor genannten
Herstellern: Man muss die Box tber per
FTP geschickte Befehle im Bootloader-
Modus bespielen.

Von alten Routern wie etwa dem TP-
Link WR841N oder gar dem Dinosaurier
Linksys WRT54G sollten Sie die Finger
lassen. Beide waren eine Zeitlang das Aus-
hangeschild der Freifunk-Bewegung, weil
sie giinstig und leicht umzufunktionieren
waren; noch heute taucht der WR841N
haufig in Einrichtungsanleitungen auf.
Mittlerweile sind sie aufgrund winziger
Speicherausstattung und historischer
WLAN-Standards tiberholt.

Innere Werte

Unabhingig davon, ob eine Community
einen Router als untersttitzt listet, sollten
Sie vor dem Kauf dessen Speicherausstat-
tung in Erfahrung bringen, damit er lange
durchhalt. Auch beim Freifunk-Unterbau
OpenWrtlauft die Entwicklung weiter und
durch den wachsenden Speicherbedarf
werden Gerite wie der WR841N -er hat 4
MByte Flash-Speicher und 32 MByte Ar-
beitsspeicher - nicht mehr aktualisiert.
Aktuell warnen die OpenWrt-Entwickler
davor, Gerdte mit 8 MByte Flash und 64
MByte RAM noch zu kaufen. Sie empfeh-
len, Router mit mindestens 16 MByte Flash
und 128 MByte RAM einzusetzen.

Wie viel Speicher ein Router hat, er-
fahren Sie in dessen OpenWrt-Wiki-Ein-
trag, der neben der Installationsanleitung
auch die technischen Daten bereithalt. Auf
der OpenWrt-Website (openwrt.org) kon-
nen Sie die Modellbezeichnung suchen;
haben Sie keinen Erfolg, geben Sie nur den
Hersteller ein. Die Herstelleriibersicht lis-
tet alle von OpenWrt unterstiitzten Router
einer Firma.

Auchinpuncto WLAN sollte das Gerit
Threr Wahl nicht zu alt sein. Altere unter-
stiitzte Fritzboxen wie die 7362 SL oder die
7412 fiir 5 bis 10 Euro zu kaufen, ist zwar
verlockend, bringt einem aber langsames
WLAN und VPN ein. In Nachbarschaften
mit vielen Funknetzen macht das Surfen
wenig Spafd, wenn moderne Funkbe-
schleuniger und 5-GHz-Unterstiitzung
fehlen. Dual-Band-fihige Wi-Fi-5-Router
sind auf dem Gebrauchtmarkt nur wenig
teurer.

Trotzdem diirfen Sie auch Ausnahmen
machen: Viele Communities haben einen
kleinen Bestand an Routern, die gerade
nichtim Einsatz sind und derer Sie glinstig
habhaft werden konnen. Wohnen Sie auf
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dem Land, wo Ihr WLAN mit vielleicht ein
oderzwei anderen Netzen konkurriert, hat
der gebrauchte Single-Band-Router eine
Chance.

Gerite mit Wi-Fi 6, das in funkmafig
dichten Umgebungen effizienter arbeitet
als seine Vorgénger, sind im Freifunk-Kos-
mosnoch selten, weil sich die Router- und
noch mehr die WLAN-Chip-Hersteller
ungern in die Karten schauen lassen. Fiir
OpenWrt essenzielle Beschreibungen
iiber Pinbelegungen und den Quelltext
fiir WLAN-Treiber geben die Firmen oft
nicht heraus, sodass die Entwickler neue
Gerite nur mithilfe von Reverse-Enginee-
ring und anderen Tricks zum Laufen be-
kommen.

Dramatisch ist das nicht, denn nur
wenn beide Seiten - Router und Client -

Willkommen!

[CUSENSS—— ——

Baretarmin megrerarer

(—— T

Limgeegres ST

Die Konfiguration eines Freifunk-
Routers ist groBtenteils selbsterklarend
und nicht sonderlich kompliziert. Das
Webinterface ist nach dem Einrichten
abgeschaltet und kann durch Driicken
des Reset-Knopfes reaktiviert werden.
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den neuen Standard sprechen, wird die
Datentibertragung auch schneller. Bis eine
neue WLAN-Variante Verbreitung gefun-
den hat, vergeht einige Zeit.

Grundeinrichtung

Haben Sie einen Router besorgt und mit
der Firmware der lokalen Community be-
spielt, geht die Grundeinrichtung los.
Weil sich manche Einstellungsdetails bei
den Communities unterscheiden, konnen
wir Thnen nicht an allen Stellen die Hand
fithren, sondern nur den allgemeinen Ab-
lauf schildern. Kein Drama, denn die
meisten Punkte sind selbsterkldarend und
haufig zusatzlich im Wiki der Communi-
ties beschrieben. Wir richten uns nach
dem weit verbreiteten Firmware-Baukas-
ten Gluon: Nach dem Installieren einer
Gluon-Firmware spannt der frisch gebo-
rene Freifunk-Router noch kein WLAN
auf; er befindet sich im sogenannten
»Config-Modus*.

Um ihn zu konfigurieren, verbinden
Sie Thren Computer iiber ein Netzwerk-
kabel mit einem seiner LAN-Ports. Dann
stellen Sie in den Netzwerkeinstellungen
des PC-Betriebssystems sicher, dass au-
tomatische IP-Adressvergabe mittels
DHCP aktiv ist. Sobald der Rechner eine
IP-Adresse erhalten hat, rufen Sie die
Adresse http://192.168.1.1 im Browser
auf.

Der von Thnen zu vergebende ,,Kno-
tenname" ist die Bezeichnung des Routers
im Freifunk-Netz; er wird sowohl auf der
Karte der Community als auch auf der
Statusseite des Routers angezeigt. Den
WLAN-Namen (SSID) beeinflusst er je-
doch nicht. Der ist in der Regel tiber die
Community hinweg gleich.

Das ,,Mesh-VPN* ist der eingangs er-
wihnte Tunnel zu den Freifunk-Servern
tiber Ihre Internetverbindung. In der Regel
konnen Sie dafiir ein Bandbreitenlimit ein-
stellen, damit Thnen auch beivielen Gisten
noch etwas Bandbreite tiberbleibt. Alter-
nativhaben manche Heimrouter - Fritzbo-
xen etwa - Priorisierungsfunktionen, mit
denen Sie Freifunk bei hoherem Bandbrei-
tenbedarf im Heimnetz hinten anstehen
lassen konnen. Liefert Ihr Anschluss tiber
200 Mbit/s, miissen Sie indes nicht mit
Einschrinkungen rechnen, da viele Router
selbst bei Communities mit WireGuard-
Firmware nicht mehr als 100 Mbit/s per
VPN schaffen.

Gerne gesehen ist auch, den ,Knoten
aufder Karte anzeigen® zulassen. Dadurch
erfahren Menschen einerseits, wo sie mog-
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licherweise freien Internetzugang erhal-
tenkonnen, und andererseits weitere Frei-
funk-Interessierte, wo potenziell Mesh-
Verbindungen méglich sind.

Da Gluon-Netze auf dem Netzwerk-
Layer 2 arbeiten, ist ab einer bestimmten
Netzgrofie Segmentierung notig, da sonst
zuviel Datenverkehr durch das Grundrau-
schen der Netzwerkprotokolle entsteht.
Bei grofderen Communities muss man
somit das richtige Segment auswéhlen,
meist ,, Domain“ genannt und nach Stadt-
teilen sortiert, oder eine Postleitzahl ein-
geben.

Als Kontakt konnen Sie etwa eine E-
Mail-Adresse oder eine Rufnummer hin-
terlegen. Die Daten dienen der Commu-
nity und interessierten Vernetzern zur
Kontaktaufnahme.

Der Klick auf ,,Speichern & Neustar-
ten“ bestétigt alle Einstellungen. Invielen
Communities werden Sie auf der folgen-
den Browserseite zum Einsenden des
VPN-Schliissels per E-Mail aufgefordert,
was essenziell fiir den Betrieb im VPN-Mo-
dus ist. Keine Sorge: Es handelt sich um
den 6ffentlichen Schliissel eines asymme-
trischen Verschliisselungsverfahrens; sein
Versand per E-Mail offenbart kein Ge-
heimnis.

Im Anschluss verbinden Sie den
WAN-Port Thres Freifunk-Routers mit
einem Port an Threm Heimrouter. Diese
Verbindung nutzt der Freifunk-Router le-
diglich fiir die Internetverbindung; aus
dem Freifunknetz kommt man nichtin Thr
Heimnetz. Ist Thnen das dennoch nicht ge-
heuer, schauen Sie in die Anleitung Ihres
Routers, ob sich ein LAN-Port als Gast-
zugang abstellen ldsst, und verbinden Sie
den Router damit.

Je nachdem, ob die Community den
Prozess der Schliisseleintragung automa-
tisierthat oder lieber noch einmal driiber-
schaut, ist Thr Freifunk-Router unter-
schiedlich schnell online. Meist bekom-
men Sie eine Bestatigung per E-Mail.

Nachbarschaftliche Mesh-Hilfe

Tut Ihr neuer Freifunk-Router, wie er soll,
sollten Sie versuchen, den Freifunk-Ge-
danken aktivzuleben: Wenn Sie den Frei-
funk-Router nicht in den Schrank unter
dem Fernseher stellen, sondern auf die
Fensterbank, dann decken Sie einen Teil
des Auflenbereichs ab. So profitiert Ihre
Freifunk-Nachbarschaft nicht nur von
guter WLAN-Abdeckung, sondern auch
von Redundanz, wenn eine Internetver-
bindung ausfillt und die Daten tiber die
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Die Karten der Communities verraten, welche Router untereinander meshen,
und die Qualitit dieser Verbindungen: Hier meshen eine Fritzbox 4040 im
c't-Netze-Ressort, ein VPN-Offloader im heise-Rechenzentrum und ein Access-
Point auf dem Dach per Kabel miteinander. Ein Archer C7 unserer Schwester-

zeitschrift iX beteiligt sich per Funk.

Mesh-Partner gehen, die noch online
sind.

Gleichzeitig konnen Sie mittels Mesh
auch Thr heimisches oder betriebliches
Freifunk-Netz erweitern. Stellen Sie wei-
tere Freifunk-Router auf, meshen diese
automatisch miteinander; die Verbindung
zum Freifunk-Kernnetz wird durchge-
reicht. Mittels ,,Mesh on LAN® also {iber
Kabelverbindungen zwischen den Rou-
tern, konnen Sie das Funkspektrum ent-
lasten, was hoheren Durchsatz verspricht.
Damit das klappt, miissen Sie auf den per
Kabel verbundenen Routern lediglich er-
neut in den Konfigurationsmodus gehen
(Reset-Button fiir drei Sekunden driicken)
und rechts oben iiber ,,Erweiterte Einstel-
lungen/Netzwerk® die Funktion ,Mesh
auf dem LAN-Port" aktivieren.

Um das Verhalten der Mesh-Verbin-
dungen zu beobachten, gehen Sie auf die
Karte der Community und suchen Thren
Router. Klicken Sie ihn an, gibt es meist
links eine IPv6-Adresse, mit der Sie die
Statusseite erreichen.

Die technische Welt rund um Freifunk
ist umfangreicher, als dieser Artikel ab-
decken konnte. Wir haben deshalb weite-
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re Links mit niitzlichen Infos zum Thema
unter ct.de/yswh fiir Sie zusammenge-
stellt.

Finanzielles

Freifunkist zwar fiir den Nutzer kostenlos,
der Betrieb der Serverinfrastruktur und
die Miete fiir die Treffpunkte der Admi-
nistratoren aber nicht. Im Gegenteil: Das
Hosting eines Servers mit guten Internet-
Peerszuden grofden Providern kann leicht
dreistellige Betrige im Monat verschlin-
gen. Nutzen Sie Freifunk gewerblich, etwa
fiir Thre Kneipe, sollten Sie Ihrer Commu-
nity regelméiflig etwas spenden. Das ga-
rantiert nicht nur, dass Sie Thren Gasten
weiterhin unkompliziertes WLAN anbie-
ten konnen, sondern haufig auch schnelle
technische Hilfe. Einige der Menschen
hinter Freifunk haben wirin ¢’t17/2019 ab
Seite 76 vorgestellt [1].  (amo@ct.de) ¢t

Literatur

[1]1 Keywan Tonekaboni, Gemeinsam funken, Zu Be-
such bei Freifunk-Communities in Stadt und Land,
c't17/2019,S.76

Infos, Dokumentationen: ct.de/yswh
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Autos lernen horen

Signalquellen orten, Klingeln und Rufe erkennen

Moderne Autos nutzen langst
Kameras, aber noch keine Au-
diosensoren. Forscher testen
Mikrofone und Audio-Kl am
Fahrzeug. Die orten Einsatzfahr-
zeuge, die sich mit Martinshorn
nadhern, nehmen abgenutzte
Bremsbelage wahr und erken-
nen Sprachbefehle, etwa zum
Offnen des Kofferraums.

Von Arne Gravemeyer
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Die Zahl der Fahrassistenzsysteme in
Pkw ist in den vergangenen Jahren
schnell gestiegen. Kamerasund Lidar hel-
fen heute beim Einparken; sie registrieren,
wenn der Wagen die Spur verlédsst oder der
Abstand zum Vordermann zu knapp wird.
Mit der fortschreitenden Entwicklung
autonomer Fahrzeuge wird voraussicht-
lich die Zahl der Aufdensensoren weiter
steigen, damit die Systeme Verkehrssitu-
ationen moglichst vollstandig erfassen
konnen.

Anders als menschliche Fahrer, die in
vielen Situationen nicht nur ihren Augen
vertrauen, sondern auch auf Gerausche

© Copyright by Heise Medien.

achten, haben heutige Serienfahrzeuge
keinen Sinn fiir akustische Hinweise. Die
einzige Ausnahme bildet vielleicht ein Mi-
krofon fiir Sprachbefehle im Innenraum.
Das wollen Forscher um Moritz Brandes
am Fraunhofer-Institut fiir digitale Me-
dientechnologie (IDMT) in Oldenburg mit
ihrem Projekt ,,The Hearing Car” dndern.

Martinshorn schnell erfasst

Ein wichtiges Beispiel ist die Alltagssitua-
tion, in der sich ein Rettungswagen mit
hoher Geschwindigkeit von hinten nihert
und mit Martinshorn und Blaulicht auf'sich
aufmerksam macht. Autofahrer sind ver-
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€€ kompakt

¢ Audiotechnik kann die Sensorik
am Automobil erganzen, die schon
heute Kameras, Lidar und mehr
umfasst.

e Autonome Fahrzeuge werden zuver-
lassig auf Einsatzwagen und deren
Sirenen reagieren mussen.

e AuBenmikrofone ermdglichen viele
weitere Funktionen bis hin zum vir-
tuellen Cabriofahren.

pflichtet, solchen Einsatzfahrzeugen ohne
zuzogern Vorrang einzurdumen. Oft héren
Autofahrer die Sirene deutlich friiher, als
dassihnen das Blaulicht auffallt. Was aber,
wenn das Radio spielt und sich zusétzlich
die Reisenden im Innenraum unterhalten?
Dann wire es hilfreich, wenn das Auto mit
eigenen Sensoren das herannahende Mar-
tinshorn erkennen und den Fahrer iiber das
Infotainment-System darauf hinweisen
konnte. Uberdies verlangt das Gesetz zum
autonomen Fahren von 2021, dass auch
autonome Fahrzeuge im Notfall einem Ein-
satzfahrzeug ebenso unverziiglich wie ein
menschlicher Fahrer Platz machen miissen.

,»Die Sirenenerkennung ist der wich-
tigste Ttiroffner fiir Aufdenmikrofone am

Auto. Zu dieser Funktion erhalten wir die
meisten Anfragen aus der Industrie, be-
richtet Brandes. Tatsdchlich haben die
Ingenieure aus Oldenburg zuerst Versuche
unternommen, mit dem Mikrofon im
Fahrzeuginnenraum auch die typische Si-
rene eines herannahenden Martinshorns
zu erfassen und mittels einer darauf trai-
nierten kiinstlichen Intelligenz in der Au-
diospur zu erkennen. Aber iibliche Fahr-
gerdusche im Innenraum beziehungswei-
se dessen Schalldimmung, dazu Radio-
musik und Gespriche machten die
Erkennung mit der vorhandenen Audio-
technik viel zu unsicher.

Ein Mikrofon am Fahrzeugheck da-
gegen liefert wesentlich klarere Informa-
tionen iber akustische Signale von hinten.
Fiir die Erkennung unterschiedlicher Er-
eignisse haben die Forscher eine KI trai-
niert. Dazu unterteilen sie den aufgenom-
menen Stream in Blocke von wenigen
Millisekunden Dauer. Zu jedem dieser
Blocke liefert die KI eine Einzelentschei-
dung. Diese Einschitzungen summieren
sich dann iiber die Zeit zu Tendenzen auf,
bestirken sich gegenseitig oder widerspre-
chen einander. Nach etwa einer halben
Sekunde kann der KI-Erkenner bereits mit
ziemlicher Sicherheit entscheiden, ob er
ein Martinshorn gehort hat oder nicht.

Derselbe Erkenner des Fraunhofer
IDMT kann inzwischen auch andere Ge-
rauschquellen unterscheiden. Dazu zih-
len Autohupen, Fahrradklingeln, Rufe und

Ab welcher Entfernung ist das Martinshorn erkennbar und wie gut gelingt
die Ortung? Im Test ndhert sich ein Einsatzwagen einem Versuchsfahrzeug.
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Das Mikrofon-Array am Heck verbirgt
sich im griin abgedeckten Emblem des
Transporters. Flr weitere Tests haben
die Ingenieure unter den Riickleuchten
ein zusatzliches Mikrofon eingebaut,
dessen unscheinbarer Mikrofonkanal
zu sehen ist.

sogar Kinderstimmen. Je nach Verkehrs-
situation oder Umfeld kann ein Informa-
tionssystem diese Klassifikationsentschei-
dungen unterschiedlich nutzen. Bei hohen
Geschwindigkeiten auf der Autobahn sind
eine Autohupe oder ein Martinshorn von
grofder Bedeutung, im verkehrsberuhigten
Bereich des Wohnviertels hingegen lohnt
es sich, zusitzlich verstarkt auf Radfahrer
und die Stimmen von Passanten zu achten.
Mit Blick auf den Datenschutz speichert
das System des IDMT die Audiodaten und
insbesondere Gesprochenes nicht, son-
dern puffert die Aufnahmen lediglich bis
der KI-Erkenner sie klassifiziert hat.

Nicht zuletzt machen Landesgrenzen
einen groflen Unterschied, vor allem
wegen der unterschiedlichen Sirenen von
Einsatzfahrzeugen. Beispielsweise unter-
scheiden sich deren Signale schon in den
Nachbarlindern Frankreich und Oster-
reich von ihren deutschen Pendants. Ent-
sprechend miissen die Entwickler ihre
KI-Erkenner anpassen.

Mehr Mikros in alle Richtungen

Um nicht nur Gerdusche identifizieren,
sondern auch orten zu konnen, haben die
Oldenburger Forscher inzwischen ein
kompaktes Array mit drei Einzelmikrofo-
nen entwickelt. Obwohl die Mikrofone
darin lediglich wenige Zentimeter Ab-
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Wenn im Fahrgastraum Musik dudelt oder der Fahrer ein Gesprach fiihrt, soll
zukiinftig ein Hinweis der Bord-KI helfen, die durch AuBenmikrofone ein heran-
nahendes Einsatzfahrzeug erkannt hat.

stand voneinander haben, gelingt es der
Software dahinter, die Einfallzeiten akus-
tischer Signale zu unterscheiden und die
Richtung zu berechnen, aus der sie kom-
men. Allerdings sinkt die Genauigkeit der
akustischen Ortung mit steigender gefah-
rener Geschwindigkeit, weshalb die Inge-
nieure dariiber nachdenken, zusitzlich
Bilder der Riickfahrkamera zu nutzen.
Diese Aufnahmen konnten zudem in man-
chen Fahrsituationen helfen, Blaulicht zu
erkennen, und damit die Warnung vor
einem Einsatzfahrzeug absichern.

Mit drei Mikrofonen am Heck sind die
Moglichkeiten der akustischen Aufden-
wahrnehmung aber noch langst nicht aus-
geschopft. Die Forscher haben einen
Volkswagen-Transporter als Versuchstré-
ger mittlerweile mit einem zusatzlichen
Mikrofonarray an der Front ausgestattet,
um auch Gerduschereignisse von vorn
wahrnehmen, identifizieren und ihren Ur-
sprung orten zu konnen. Wenn zum Bei-
spiel an einer Kreuzung die Ampel endlich
auf Griin schaltet, aber von der Seite oder
von vorn ein Einsatzfahrzeug heranfahrt,
dann sollte der Fahrer ebenfalls gewarnt
werden und warten, auch wenn die Heck-
mikrofone in diesem Fall kaum helfen.

Zwei weitere Einzelmikrofone haben
die Forscher in die Auflenspiegel ihres
Fahrzeugs integriert. Ihre Idee: Das Ohr
am Auflenspiegel kann helfen, Abbiege-
unfille zu vermeiden, und dabei kamera-
gestlitzte Assistenzsysteme erganzen.
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Leider gentigt das Rollgerausch von Fahr-
radreifen nicht, um diese akustisch zu er-
kennen. Ein beim Abbiegen in die Enge
getriebener Radler miisste schon durch
Rufen oder Klingeln auf'sich aufmerksam
machen. Wenn die Innenlautsprecher in
den Autotiiren solche Mikrofonaufnah-
men wiedergeben, weist dies den Fahrer
schnell auf die Gefahr hin. ,,Wir kurbeln
damit virtuell die Fensterscheibe herun-
ter, in dem Moment, in dem der Blinker
gesetzt wird, und machen den Fahrer so
vielleicht die entscheidende halbe Sekun-
de frither auf eine Gefahr aufmerksam®,
erldutert Brandes.

Lauschen trotz Motor und
Fahrtwind

Ubrigensist die Mikrofontechnik am Fahr-
zeug nicht nur fiir Wagen mit leisen Elek-
tromotoren interessant. Die Mikrofon-
arrays konnen Gerdusche auch noch gut
auflosen, wenn das Auto mit einem gut
geddmmten Verbrennermotor ausgestat-
tetist. Erst ein sportlich rohrender Auspuff
wiirde die Erkennungsleistung deutlich
storen. Generell gilt: Spétestens ab einer
Geschwindigkeit von etwa 80 Kilometer
pro Stunde iiberwiegen die Fahrgerdusche
gegeniiber dem Motordréhnen. Damit
muss und kann die eingesetzte Audiotech-
nik in jedem Fall klarkommen, sind sich
die Ingenieure sicher.

Ereignisse mit Mikrofonen zu erken-
nen trotz des Motorenldrms, der Reifen-
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Fahrbahn-Gerdusche und des Fahrtwin-
des, das ist die grofle Kunst. Das Know-
how steckt zum einen in den KI-Algorith-
men, die auch entscheidend fir die
Horreichweite sind. Zum anderen basteln
die Forscher an Mikrofonkanélen, die wi-
derstandsfahig bei Wind und Wetter funk-
tionieren. Ein puscheliger Mikrofonwind-
schutz, wie Fernsehreporter ihn gern im
Aufleneinsatz bei Sturmfluten nutzen, ist
Autodesignern fiir das Fahrzeugheck si-
cherlich nur schwer zu vermitteln.

Die Ingenieure suchen daher nach
besseren Hardwarelosungen und experi-
mentieren mit unterschiedlichen Materia-
lien, die sie in die Akustikkanéle der Mi-
krofone einbringen. Die miissen das Ge-
rausch des Windes abfangen, das Wetter
und sogar feste Wasserstrahlen in der
Waschstrafde oder bei der Hochdruckrei-
nigung vor der Autowische. Alles muss
wasserdicht sein und trotzdem gut Schall
aufnehmen. Zusitzlich soll das Gesamt-
system eine Diagnose liefern, ob alle Mi-
krofone so arbeiten, wie sie sollen.

Technische Fahrzeugdiagnose

Es gibt noch eine Reihe ganz anderer Situ-
ationen, in denen Mikrofontechnik am
Fahrzeugbeider Analyse helfen kann. Bei-
spiele sind der Nagelim Reifen, die Regen-
nasse aufder Strafde, Bremsverschleif oder
ein sich danderndes Motorgerdusch. Um
damitzusammenhingende Probleme friih-
zeitigzuerkennen, testen die Ingenieure in
Oldenburg Mikrofone im Radkasten. Hier
fangen zwar keine Luftschallmikrofone Ge-
rdusche auf, dafiir aber Korperschallmikro-
fone, eine Art Vibrationssensoren.

Die konnten einen eingefahrenen
Nagel durch sein wiederkehrendes Klopfen
in Abhéngigkeit zur Reifendrehzahl erken-
nen. Einmal Giberhitzte Bremsbelige ver-
raten ihre Verformung ebenso durch typi-
sche akustische Muster wie ein beschadig-
tes, jaulendes Zahnrad im Antriebsstrang.
Und eine regennasse Fahrbahn verritihre
Aquaplaning-Gefahr nirgends so deutlich
wie direkt am Autoreifen. Mit einem Sen-
sor in jedem Radkasten lief3e sich all das
stiandig tiberpriifen. Im Sinne von Predic-
tive Maintenance konnte das Fahrzeug
schon frith Hinweise fiir die ndchste War-
tung abspeichern. Bei heftigem Regen
spielt das System sofort eine Aquaplaning-
Warnung ins Informationssystem ein.

Auch an Lkw konnte die Technik,
wenn sie einmal etabliert ist, Gefahren-
situationen vorbeugen. Mikrofonsensoren
konnten etwa helfen, Druckluftleckagen
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zu detektieren, bevor die Bremsen nicht
mehr gut funktionieren. Zusétzlich konn-
ten diese Sensoren an einem Lastzug und
am Trailer auch geplatzte Reifen automa-
tisiert erkennen.

Selbst an landwirtschaftlichen Ma-
schinen, die in Zukunft vielleicht sogar
von autonomen Schleppern tibers Feld ge-
zogen werden, konnten Audiosensoren
mechanische Schaden frithzeitiger zu er-
kennen helfen.

,Offne den Kofferraum!“

Wenn Autohersteller in Zukunft tatsach-
lich auf Aufdenmikrofone an ihren Fahr-
zeugen setzen, dann wird das wahrschein-
lich nicht nur der Verkehrssicherheit die-
nen. Die neue Technik diirfte zahlreiche
neue Moglichkeiten eroffnen. Beispiels-
weise konnen die Mikrofone zusatzlich
Sprachbefehle erkennen. ,,Offne den Kof-
ferraum®, kann der Fahrer dann rufen,
wenn er mit vollen Hinden aus dem Ein-
kaufszentrum zuriick zum Parkplatz ge-
laufen kommt.

Zusatzlich ist eine Stimmverifikation
denkbar, die mithilfe der Mikrofonaufnah-
men funktioniert und als Schliissel dient.
Allerdings schitzt Brandes die Verlasslich-
keit der Stimmerkennung als relativ gering
ein. Fiir sich allein gentigt diese technische
Moglichkeit wohl nicht. Immerhin kann
iiber den Zeitabstand der Mikrofonsigna-
le die genaue Position des Sprechers er-
mittelt werden. In Verbindung mit einem

2y

Keyless-System, das ebenfalls die Position
des Fahrers anhand seines Autoschliissel-
chips mit RFID-Transponder zentimeter-
genau erfasst, kann ein Fahrzeug den Spre-
cher legitimieren und ihm auf Zuruf den
Kofferraum, die Motorhaube, den Tank-
deckel oder eine Tiir 6ffnen.

Eine Sprachaktivititserkennung
konnte dazu dienen, Stimmen in unmittel-
barer Nahe zum Fahrzeug zu bemerken
und darauthin im Rahmen eines Sicher-
heitskonzepts den Halter zu warnen oder
direkt eine Polizeistreife zu rufen. Gerade,
wenn der Wagen auf einem einsamen, un-
beobachteten Platz abgestellt ist.

Im Falle eines Unfallsist es auch denk-
bar, dass die Aufenmikrofone sich mit der
Kommunikationseinheit im Wageninne-
ren verbinden. Das Auto ermoglicht dann
eine Art Freisprechtelefonat, ganz gleich,
ob der Fahrer einfach beim Reifenwech-
seln telefonieren mochte oder den Bei-
stand eines Rettungssanititers braucht,
wihrend er eine verletzte Person versorgt.

Virtuelles Cabrio

Eine Mischung aus Komfort und Unfall-
verhiitung stellt die Funktion ,virtuelles
Cabrio” dar. Die Gerauschwelt, die sich
den Aufdenmikrofonen bietet, konnte das
Infotainment-System so auf Lautsprecher
in den Kopfstiitzen iibertragen, dass damit
virtuell das Dach verschwindet. Der Fah-
rer bekommt auf diese Weise nicht nur
mehr von seiner Umgebung mit.

Speziell fiir den Einsatz am Auto entwickelten Forscher Mikrofone, die trotz
Fahrtwind und Wetter ein gutes Signal-Rausch-Verhaltnis aufweisen.

c't 2023, Heft 28

© Copyright by Heise Medien.

Bild: IDMT/Anika Bodecker

Fahrzeugforschung | Wissen

Erkann auch beispielsweise beim Zu-
rlicksetzen besser horen, objemand ,,Vor-
sicht, ein Poller!“ ruft oder ob ein johlen-
des Kind in Richtung des Autos lauft. Der
Fahrer bekommt also mit, was draufden
ist, ohne dass er dazu ein Fenster 6ffnen
muss. Diese Hinweise konnten die be-
stehenden visuellen Sicherheitssysteme
beim Einlegen des Riickwirtsgangs er-
ganzen. Schon heute stellen einige Fahr-
zeugsysteme in diesem Fall die Musik
leiser, damit der Fahrer im Zweifelsfall
besser horen kann.

Eine vergleichbare Technik konnte
auch fiir Baumaschinen wie Bagger inte-
ressant sein. Dort sitzt der Fahrer in einer
abgeschotteten Kanzel und bemerkt nicht
soleicht, wennihmjemand eine Warnung
zuruft.

Ziel Serienreife

Derzeit arbeitet ein Automobilhersteller
gemeinsam mit dem Fraunhofer IDMT
konkret an einer serienreifen Losung fiir
Auflenmikrofone, die ein herannahendes
Martinshorn erkennen. Die Forscher ver-
muten, dass damit ausgestattete Fahrzeu-
ge innerhalb der nichsten drei Jahre auf
den Markt kommen.

Zudem beschiftigt die Forscher seit
Dezember 2022 das Gemeinschaftspro-
jekt KI4Boardnet mit dem Ziel, ein ver-
teiltes, kontinuierlich lernendes Bordnetz-
management fiir Fahrzeuge zu entwickeln.
Hier bringen die Oldenburger ihre Mikro-
fontechnik und die dazugehorige Er-
kenner-KIein. Wie sichin einigen Anwen-
dungen gezeigt hat, werden die Autos der
Zukunft wahrscheinlich dadurch intelli-
genter, dass man die Beobachtungen der
verschiedensten Sensoren am Fahrzeug
miteinander in Beziehung setzt. Beispiels-
weise konnte ein zentrales Bordsystem die
Richtung, aus der ein Martinshorn zu
horen ist, zum Anlass nehmen, um Bilder
der Riickfahrkamera anzufordern, auf
denen ein zweiter Algorithmus nach
einem Blaulicht sucht.

Mit diesem Projekt soll bis Ende 2025
ein Versuchsfahrzeug mit mehreren De-
monstratoren entstehen. In Zusammen-
arbeit mit beteiligten grofden Automobil-
zulieferern wie EDAG und Infineon will
man bis dahin auch bereits Vorserienpro-
dukte vorweisen konnen. Die Tiir fiir Au-
3enmikrofone am Fahrzeug der Zukunft
steht offen. (agr@ct.de) ct

Projekt-Homepage The Hearing Car:
ct.de/yx4c
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Ausgezahlt

Historische Kryptografie:
Vigenére-Chiffre mit dem Kasiski-Test knacken

Die Vigenére-Chiffre stand einst
im Ruf, unknackbar zu sein, und
300 Jahre lang konnte niemand
an dieser Reputation riitteln.
Das anderte sich 1863 mit dem
Kasiski-Test, der das Verwund-
barste in einem Kryptosystem
angreift - den Schliissel. Wir
erklaren, wie der Test funk-
tioniert, und programmieren
ihn in Python nach.

Von Wilhelm Drehling
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D ie Spionin hélt den Brief niher an die
Kerze. Im spérlichen Licht versucht
sie den Text zu entziffern, aber der Inhalt
ergibtkeinen Sinn. Es sieht so aus, als hitte
der Absender die
Buchstaben willkiir-
lich aneinanderge-
reiht - lediglich oben
am Rand steht klar
lesbar das Datum:
16. August 1870. Mit
einer Stahlfeder umbkringelt sie Buch-
stabenfolgen, die wiederholt im Text auf-
treten. Nicht mehr lang und sie weif3, wo

© Copyright by Heise Medien.

s Hardcore

die Franzosen die Frontlinie durchbrechen
wollen.

In unserem ausgedachten Szenario
knackt die Spionin einen Brief der fran-
zOsischen Armee,
der mit der Vi-
genere-Chiffre ko-
diert wurde. Da-
mals galt die Chif-
fre alsunknackbar,
kein Wunder also,
dass sich der Absender dazu entschied, sie
zu verwenden. Das war aber ein folgen-
schwerer Fehler, denn ihm war nicht das
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Bild: KI Midjourney, Andrey Kuzmin, stock.adobe.com | Collage c't



Buch ,,Die Geheimschriften und die De-
chiffrir-Kunst“ des preuRischen Offiziers
Friedrich Wilhelm Kasiski bekannt. In
dem 1863 erschienenen Buch veroffent-
lichte Kasiski eine Methode, mit der man
die Schliissellinge eines Vigenere-kodier-
ten Textes herausfindet.

Wie die Vigenere-Chiffre funktio-
niert, haben wir bereits ausfithrlich in [1]
erlautert, den Artikel lesen Sie kostenfrei
unter ct.de/yzr6. In aller Kiirze: Die
Chiffre kodiert einen Text, indem sie
jedes Zeichen durch ein anderes ersetzt;
durch welches, bestimmt ein Schliissel,
der dem Sender und dem Empfanger be-
kannt sein muss und der seinerseits aus
Buchstaben besteht. Im zweiten Teil die-
ser Reihe erkldren wir im Detail, wie der
Kasiski-Test funktioniert und wie Sie mit
einer Hiufigkeitsanalyse auf den Schliis-
sel kommen. Damit Sie nicht alles um-
stindlich per Hand erledigen miissen,
hilft Thnen unser Python-Programm, wel-
ches Sie im GitHub-Repository unter ct.
de/yzr6 finden.

Sinn und Zweck

Kasiski war keineswegs der Erste, dem
eine Dekodierung einer Vigenére-kodier-
ten Nachricht gelang. Wie man heute
weif3, dechiffrierte ein Jahrzehnt zuvor
der Vater des Computers, Charles Bab-
bage, eine Nachricht mit der gleichen
Methode, publizierte diese aber nie. Eher
nicht, weil er diesen monumentalen
Erfolg fiir nicht erwdhnenswert genug
hielt. Wahrscheinlicher ist, dass die da-
malige britische Militirriege das Wissen
fir sich behalten wollte, um im gerade
ausgebrochenen Krim-Krieg ein Ass im
Armel zu haben. Ein gewagtes Unterfan-
gen, das sich wohl auszahlte, denn es
dauerte noch ein paar Jahre, bis der Rest
der Welt durch Kasiski erfuhr, dass die
Vigenére-Chiffre nicht ldnger sicher ist
[3]. So viel zum geschichtlichen Aspekt,
doch wie genau funktioniert nun der
Kasiski-Test?

Der Test knackt die Chiffre nicht di-
rekt, sondern dient vielmehr als ein Hilfs-
mittel, um die Schlissellange zu ermit-
teln. Diese wichtige Information verein-
facht die Entschliisselung des Textes
drastisch. Das hangt mit der Struktur der
Chiffre zusammen: Wie wir in [1] bereits
erkldrt haben, besteht die Vigenére-
Chiffre aus mehrfach verschobenen Ro-
tationschiffren. Um wie viel Positionen
jeder Buchstabe des Klartextes verscho-
ben wird, regelt ein Schliisselwort. Kennt

c't 2023, Heft 28

man nun die Linge des Schlissels, kann
man mithilfe einer Haufigkeitsanalyse
die einzelnen Verschiebungen bestim-
men und sogar riickgangig machen. Dazu
spater mehr.

Den ersten Schritt des Kasiski-Tests
hat unsere Spionin in der eingangs be-
schriebenen Szene bereits vorgefiihrt:
Man sucht nach identischen Buchstaben-
folgen. Da das Schliisselwort beim Kodie-
ren fortlaufend hintereinander geschrie-
ben wird, stehen die Chancen gut, dass in
einem ausreichend langen Text kleine
Abschnitte doppelt vorkommen. Damit
kiirzere zufillige Wiederholungen nicht
die Ergebnisse verfilschen, sucht die
Spionin nur nach Folgen, die mindestens
drei Buchstaben lang sind.

Um das Prozedere zu verdeutlichen,
haben wir einen Satz mit der Vigenére-
Chiffre kodiert:

GNVSYEIYLRLBNZQQXRUGYAQDYAUFNJMIWUMJGN
VFGTMEYVUBHPWOLRAMIALFYEMKQVTIZHMODRLB
HOCZBFBXVRVBCAMYYFWKXRZBWUQCZEMRHQAZBE
MFVGLXHAUFNQQBMRVZBVNCLRVFHQMOARELYUVI
CPPBHNZQ

Nehmen Sie ruhig einen Stift und markie-
ren Sie alle Buchstabenfolgen, die mehr-
fach auftreten. Wenn Sie alle Fragmente
gefundenhaben, sollte Ihr Text in etwa wie
folgt aussehen:

GNVSYEIYLRLBNZQQXRUGYAQDYAUFNJMIWUMJGN
VFGTMEYVUBHPWOLRAMIALFYEMKQVTIZHMODRLEB
HOCZBFBXVRVBCAMYYFWKXRZBWUQCZEMRHQAZBE
MFVGLXHAUFNQQBMRVZBVNCLRVFHQMOARELYUVI
CPPBHNZQ

€€ kompakt

¢ Die Vigenére-Chiffre konnte so
lange keiner brechen, dass man
munkelte, sie sei unknackbar -
le chiffre indéchiffrable.

L]

1863 veroffentlichte Friedrich
Wilhelm Kasiski ein Buch, in dem er
eine Methode beschrieb, mit der
man mogliche Schlissellangen
eines Vigenere-kodierten Textes
herausbekommt.

Unser Python-Programm fiihrt den
Kasiski-Test durch und analysiert auf
Wunsch Schlissellangenkandidaten
tiefergehend.

© Copyright by Heise Medien.
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Die Geheimfdyriften

unb

die Dedbiffriv- Kunit.

Wit befonderer Beriidfigtigung
ber beutfchen und der franzdfifden Spradye
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%, W. Rafiski,
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Berlin, 1863,

Drud anb Berlag von & & Dittler und Sohn
(Rimmyrfirade $o )

Friedrich Wilhelm Kasiski veroffentlich-
te 1863 das Buch ,, Die Geheimschriften
und die Dechiffrir-Kunst”. Mit dem

im Buch beschriebenen Verfahren be-
endete er die 300-jdhrige Unantast-
barkeit der Vigenére-Chiffre.

Direkt die ersten drei Buchstaben (GNV)
treten zweimal auf, ebenso RLB, NzQ, AUF
und UFN. Mit der Kombination aus den letz-
ten beiden gibt es sogar eine Wiederho-
lung von AUFN.

Im zweiten Schritt des Kasiski-Tests
zihlt die Spionin die Abstdnde zwischen
den einzelnen Funden und zerlegt diese
inihre Primfaktoren. Je nachdem, wie lang
der Schliissel ist, tauchen bestimmte Fak-
toren besonders haufig auf. Der Grund:
Kommt eine Sequenz doppelt vor, heifst
das mit einer gewissen Wahrscheinlich-
keit, dass dieselben Buchstaben des Klar-
textes mit denselben Buchstaben des
Schliissels zweimal kodiert wurden. Das
kann nur an Stellen passieren, die von-
einander so viel Stellen entfernt sind, wie
der Schliissel lang ist.

Angenommen, der Schliissel wire
fiinf oder sieben Buchstaben lang, dann
treffen Sie die Faktoren 5und 7 besonders
hiufig in der Liste der gesammelten Fak-
toren an. Liegt ein Schliissel beispiels-
weise mit einer Lange von sechs Buchsta-
benvor, dann findet man hiufig2und 3in
der Faktorenliste, da das Produkt der bei-
den 6 ergibt. Es konnen also auch Viel-
fache oder Produkte der Faktoren die
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Schliissellange ergeben. Das klingt nach
einer Menge Interpretationsspielraum, ist
aber gar nicht so schwer zu beurteilen, wie
Sie spiter anhand ein paar weiterer Bei-
spiele sehen werden.

Fiir die Abstdnde zahlt man vom ers-
ten Buchstaben der Folge bis zum ersten
desnichstenidentischen Fund, so betragt
der Abstand fiir die Sequenz G\V in obigem
Beispiel 36 Buchstaben. BeiRLB sind es 64
Buchstaben, bei Nzq 145 Buchstaben und
fir AUF, UFN und AUFN jeweils 96 Buchsta-
ben. Teilt man diese in ihre Primfaktoren
auf, so kommt fiir 36 =2 - 2 - 3 - 3 heraus,
flr64=2-2-2-2-2-2,flir145=5-29
und fir96=2-2-2-2-2-3.Da96 dreimal
vorkommt und der Rest jeweils nur ein-
mal, ergeben sich folgende Hiufigkeiten
fiir die Faktoren:

2 ->23
3 ->5
5 ->1
29 -> 1

Diese Daten sind das Ergebnis des Kasiski-
Tests: Der Faktor 2 ist am hiufigsten ver-
treten, mit Abstand folgen 3, 5und 29. Nun
muss die Spionin die Ergebnisse interpre-
tieren.

Interpretationen und
Schwachen

Der Schliissel konnte zwei Buchstaben
lang sein, ein Vielfaches davonwie 2 - 2 =
4 oder ein Produkt der ersten beiden Fak-
torenwie 2 - 3= 6. Kombinationen mit der
5oder der 29 sind eher unwahrscheinlich,
da diese abgeschlagen auf dem letzten
Platz stehen und vermutlich durch Zufall
entstanden sind.

In diesem Fall geben die Ergebnisse
eine klare Richtung vor, aber das ist nicht
immer der Fall. Damit der Kasiski-Test
verwertbare Aussagen ausspuckt, darfder
Text nicht zu kurz und das Schliisselwort
im Verhiltnis nicht zu lang sein. Es kann
passieren, dass die vorliegende Stichprobe
des Geheimtextes so kurzist,dass der Test
gar keine Sequenz findet. Fiir solche Fille
oder um eine zweite Meinung zu bekom-
men, konnten Sie auf den Friedman-Test
zuriickgreifen, der nicht Wiederholungen
von Buchstaben sucht, sondern mit Wahr-
scheinlichkeiten herumhantiert (einen
Uberblick des Friedman-Tests finden Sie
unter ct.de/yzr6 verlinkt). Dieser Test er-
schien 1920, nicht zu verwechseln mit dem
Friedman-Test von 1937, der einen vollig
anderen Zweck hat.
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Results n 8 & : ¥ x

Vigenere # 4
(Alphabet (26) ABCDEFGHLKLMNOPORSTUVWIONT)

T T

MANVERABREDETMITDEMJENIGENMITWELCHEMMA
NIMGEHEIMENCORRESPONDIERENWILLFUERIEDE

UNIX NBUCHSTABENEINEBESONDERECHIFFREUNDSCHR
EIBTDANNMITDIESENCHIFFRENINDERGEWOEHNL
ICHENART
MENVEVABRIDETQITDIMIERIGERMITAELCLEMME
NIMKEHEMMENGORRISPORDIEVENWMLLFYERJIDE

UJIX NFUCHWTABINEIREBEWONDIRECLIFFVEUNHSCHV
EIBXDANRMITHIESINCHMFFRININHERGIWOELNL
IGHENERT

MANBERAHREDKTMIZDEMPENIMENMOTWERCHESMA
NOMGENEIMKNCOXRESVONDOERETWILRFUEXJEDK
NBUIHSTGBENKINEHESOTDERKCHILFREANDSIHR
EOBTDGNNMOTDIKSENIHIFLRENONDEXGEWUEHNR
ICHKNARZ

MANZERAFREDITMIXDEMNENIKENMMTWEPCHEQMA
NMMGELEIMINCOVRESTONDMERERWILPFUEVIEDI

UNI

=

VIGENERE DECODER (o]
VIGENERE CIPHERTEXT (%)

GNVSYEIYLRLENZOQOXRUGYAQDYAUFNIMIWUMIGNVFGTMEYVUBHPWOLRAMIAL
FYEMKQVTIZHMODRLBHOCZBF BXVRVBCAMYY FWiXRZEWUQCZEMRHOAZBEMFVG
LXHAUFNQOBMRYZBVNCLRVFHOMOAREL YUVICPPBHNZO

PARAMETERS
PLAINTEXT LANGUAGE Garman (Deutsch)
ALPHABET ABCDEFGHIJKLMNOPORSTUVWXYZ

DECRYPTION METHOD
() KNOWING THE KEY/PASSWORD:
(® KNOWING THE KEY-LENGTH/SIZE, NUMBER OF LETTERS: 4
(O KNOWING ONLY A PARTIAL KEY:
(O KNOWING A PLAINTEXT WORD:
() VIGENERE CRYPTANALYSIS (KASISKI'S TEST)

See also: Beaufort Cipher

P AUTOMATIC DECRYPTION

P DECRYPT

Caesar Cipher

IINTT NRIIGHSTEFRENTT IFRTCHT 1FRFYNDSGHR

Kein umstéandliches Analysieren per Hand: Kennt man eine mégliche Schliissellange,
kommt man mit dem Online-Decoder auf dcode.fr schnell zur richtigen L6sung.

Damit Sie ein Gefiihl fiir die Ergeb-
nisse des Kasiski-Tests bekommen, haben
wir den ersten Satz des Vorwortes von Ka-
siskis Buch (,,Schon als junger Offizier
beschaeftigte ich mich mit der Dechiffrir-
kunst und uebte mich darin, indem ich mir
von Kameraden mit der chiffre quarre
Geschriebenes ausbat und zu diesen
Zuschriften den mir nicht bekannten
Schluessel suchte®) mit unterschiedlichen
Schliisselwortern kodiert und folgende
Werte aus dem Kasiski-Test erhalten:

5 -> 26

2 ->20

3 ->6

17 -> 1

37 -> 1

Schlisselwort: GOGOL, 5 Buchstaben
3 ->19

2 ->9

7 ->6

1 -> 3

5 ->1

Schlisselwort: CTMAGAZIN, 9 Buchstaben
2 ->10

5 ->8

37 -> 1

3 ->1

Schlisselwort: PROGRAMMIERPARADIGMA,

20 Buchstaben

Je langer das Schliisselwort bei gleichblei-
bender Textlange ausfillt, desto weniger
Faktoren findet der Kasiski-Test. Trotz des
langenSchliisselwortesPROGRAMMIERPARADIGMA
spuckt der Test die korrekten Faktoren 2 - 2

© Copyright by Heise Medien.

- 5=20 aus. Aulerdem lassen sich im glei-
chen Atemzug Ausreifder wie 17und 37 beim
ersten Beispiel oder 11 und 5 bei CTMAGAZIN
erkennen.

Die vermutliche Lange des Schliissel-
wortes zu kennen, ist aber nur die halbe
Miete, die andere Hélfte besteht darin,
den Klartext herauszubekommen.

Haufigkeitsanalyse

Kurze Rekapitulation des Vigenere-Ver-
fahrens: Man nimmt sich den Klartext
Buchstabe fiir Buchstabe vor und rotiert
diesen um so viele Stellen durchs Alpha-
bet, wie das Schliisselwort vorgibt. Fiir den
ersten Buchstaben im Klartext betrachtet
man den ersten Buchstaben im Schliissel-
wort. Steht dort zum Beispiel ein C, muss
man den Buchstaben des Klartextes um
zwei Stellen nach rechts rotieren, womit
zum Beispiel aus einem T ein V wird. Den
zweiten Buchstaben im Klartext rotiert
man so weit, wie es der zweite Buchstabe
im Schliisselwort angibt. Ist das Ende des
Schliisselworts erreicht, beginnt man wie-
derbeidessen erstem Buchstaben, bisder
gesamte Klartext verschliisselt ist.

Diese Verschiebungen muss man
beim Dekodieren riickgingig machen.
Wenn man das Schliisselwort nicht kennt,
hilft einem dabei allein die Liange des
Schltisselworts, die der Kasiski-Test ermit-
telt hat. Da fiir unser Beispiel 2 allzu kurz
wirkt, wihlt die Spionin zum Testen die
Schliissellinge vier. Bei einer solchen
Schliissellinge wurde jeder vierte Buch-
stabe um das gleiche Mafd rotiert: Der erste
Buchstabe des Schliissels kodiert somit die
Gruppe von Buchstaben an den Positionen
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1,5,9,13 des Klartextes, der zweite Buch-
stabe 2, 6,10, 14 und so weiter. Wendet die
Spionin das aufunser Beispiel an, kommen
die folgenden vier Klassen von Buch-
staben heraus:

1. GYLNXYYNWGGYHLIYQZDHBVCYXWZHBVHNMBL
HAYCH

2. NERZRAAJUNTVPRAEVHROFRAFRUEQEGAQRVR
QRUPN

3. VILQUQUMMVMUWALMTMLCBVMWZQMAMLUQVNV
MEVPZ

4. SYBQGDFIJFEBOMFKIOBZXBYKBCRZFXFBZCF
OLIBQ

Nun kommt ein bisschen Statistikins Spiel:
Wenn die Spionin weif, dass der Klartext
auf Deutsch verfasst wurde, dann wird
darin der Buchstabe E weitaus am haufigs-
ten vorkommen. Ergo muss der Buchstabe,
der in einer Gruppe am haufigsten vor-
kommt, das E kodieren. In der ersten Grup-
pe steht das Y mit 7 Erscheinungen oben
auf dem Treppchen. Gruppe 2 wird vom R
(9) dominiert, Gruppe 3 gewinnt M (9) und
in einem Kopf-an-Kopf-Rennen setzt sich
indervierten Gruppe B (7) vor F (6) durch.

Um also die Verschiebemaf3e heraus-
zubekommen, muss sie nur noch den Ab-
stand von den Buchstaben Y, R, M und B
zu E bestimmen. Dazu schreibt sie das
Alphabet mit 26 Buchstaben im Kreis nie-
der, in dem sich A und Z oben wieder be-
riithren. Ausgehend von E schaut die Spio-
nin nunim Uhrzeigersinn, wie viele Buch-
staben zwischen E und einschliellich Y
liegen, das waren 20. Zwischen R und E
sind es 13, zwischen M und E 8 und zwi-
schen E und B sogar 23. Wenn A = O ist,
dannergebendie Abstinde20=T,13=N,
8 =Tund 23 = X. Das Schliisselwort muss
somit UNIX sein.

Ein Test mit der Dekodier-Funktion
des Vigenére-Programms (siche ct.de/
yzr6) bestitigt den Verdacht. Setzt man
noch Leerzeichen ein und berticksichtigt
Grof3- sowie Kleinschreibung, kommt fol-
gender Klartext heraus:

Man verabredet mit demjenigen, mit
welchem man im Geheimen correspon-
dieren will, fuer jeden Buchstaben
eine besondere Chiffre und schreibt
dann mit diesen Chiffren in der
gewoehnlichen Art.

Eshandelt sichum den ersten Satz in Para-
graf 33 auf Seite 12 aus dem Buch von Ka-
siski. Sollte Kauderwelsch herausgekom-
men sein, nimmt die Spionin statt E probe-
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halber den zweithéufigsten Buchstaben N
oder den dritthaufigsten I (sieche Hiufig-
keitstabellen unter ct.de/yzr6). Sollte das
Verfahren zu keinem sinnvollen Ergebnis
fiihren, muss die Spionin es mit anderen
plausiblen Schliissellangen aus dem Ka-
siski-Test wiederholen.

Aber soumstandlich miissen Sie es sich
nicht machen, wir schreiben nicht mehr das
Jahr 1870 und besitzen Computer, fiir die
die diese Aufgabe ein Klacks ist.

Es gibt mittlerweile hilfreiche Online-
Tools wie dcode.fr: Die Seite verfiigt iiber
Decoder fiir Hunderte von Chiffren. Su-
chen Sie in der Suchleiste nach Vigenere
und fligen Sie Ihren kodierten Text in das
Fenster ,,Ciphertext“ ein. AnschlieRend
teilen Sie der Seite mit, in welcher Sprache
der Text wahrscheinlich vorliegt (vermut-
lich Deutsch), und wiéhlen Sie unter ,,De-
cryption Method“ die zweite Option aus
(Knowing the key-length/size, number of
letters). Dort tragen Sie einen Schliissel-
lingenkandidaten ein und driicken ,,De-
crypt”. Die Ergebnisse reiht der Decoder
auf der linken Seite (siehe Bild auf'S. 144)
auf.

Nutzung des Programms

Nach der Theorie die Praxis. Dazu konnen
Sie mit unserem Python-Skript herumspie-
len, das den Kasiski-Test mit einer einfa-
chen Hiufigkeitsanalyse umsetzt. Das
Python-Programm finden Sie zusammen
mit dem Kasiski-Test im GitHub-Reposi-
tory unter ct.de/yzr6. Fiir die Programme
benotigen Sie Python. Sollten Sie die Spra-
che noch nicht auf Threm Rechner haben,
zeigt Thnen der kostenfreie Artikel [2]
unter ct.de/yzr6, wie Sie Python auf den
gangigen Betriebssystemen installieren.
Ahnlich wie schon das Vigenére-Pro-
gramm konnen Sie den Kasiski-Test be-
quem iiber die Kommandozeile bedienen:

python3 kasiski.py [-a] [-f FILE]
L{cipher]

Der Kasiski-Test spuckt standardmaf3ig
nur die Primfaktoren aus, die es schonnach
Haiufigkeit sortiert. Sie konnen den Text
direkt auf der Kommandozeile einfiigen
(cipher) oder aus einer Datei lesen (-f
FILE). Wenn Sie zusitzlich eine erste Ein-
schitzung durch eine simple Haufigkeits-
analyse bekommen wollen, konnen Sie die
mit -a aus dem Programm herauskitzeln.
Das Programm fragt Sie dann nach der
Ausgabe der Primfaktoren, welche Schliis-
sellingenkandidaten Sie testen wollen.

© Copyright by Heise Medien.

Zuder Beispielchiffre kommt das Pro-
gramm zu folgendem Resultat:

Factor 2 appeared 23 times

Factor 3 appeared 5 times

Factor 5 appeared 1 times

Factor 29 appeared 1 times

The key length is most likely 2, 3 or
a product of that.

Which key length do you want to test?
(Format: 3 5 15)2 4 6 8

Possible Key: IN

UNIX

INRBHN

CNIBUMMX

Possible Key:
Possible Key:
Possible Key:

Skript im Detail

Das Skript umfasst insgesamt tiber 140
Zeilen, aber viele davon kimmern sich um
die Ausgabe oder formatieren die Einga-
ben. Eine Halfte des Codes entfillt dabei
auf den Kasiski-Test und die andere auf
eine einfache Hiufigkeitsanalyse (siche
Code-Kasten auf Seite 147).

Das Skript durchsucht zuerst den ge-
samten Geheimtext (self.text) und er-
stellt relativ unspektakulér alle moglichen
Buchstabensequenzen, die drei Buch-
staben lang oder langer sind:

sequences = {}
for i in range(len(self.text)):
for j in range(3, len(self.text)3d
G -1+ 1):
seq = self.text[i:i + j]
if seq in sequences:
sequences[seq].append(1)
else:
sequences[seq] = [i]

Anschliefdend verwirft das Skript die Fol-
gen, die nur einmal vorkommen, und spei-
chert die tibrig gebliebenen in einer sepa-
raten Liste namens sequences_cleaned:

sequences_cleaned = {}
for seq, value in sequences.items():
if len(value) > 1:
sequences_cleaned[seq] = value

Als Nachstes berechnet das Skript die Ab-
stinde zwischen den Funden:

distances = []
for seq, positions in 3
Lsequences_cleaned.items():
for i in range(len(positions)-1)
distances.append(d
L(positions[i+1]- positions[i]))

c't 2023, Heft 28



Kasiski-Test | Wissen

def find_most_used_char(self, row, keylength):

# Text in Gruppen aufteilen
frequency = {}

for num in range(row, len(self.text), keylength):

fragment = self.text[num]

frequency[fragment] = frequency.get(fragment, 0) + 1

# sortiere Zeichen nach Haufigkeit absteigend
sorted_frequency = sorted(frequency.items(), key=lambda item: item[1], 3

Greverse=True)
return sorted_frequency[0][0]

def find_key(self, keylength):
# konstruiere den Schliissel
key = ""
for element in range(keylength):

letter = self.find_most_used_char(element, keylength)
shift = (self.abc.index(letter) - self.abc.index("E")) % len(self.abc)

key += self.abc[shift]

return key

Die ,Haufigkeitsanalyse” funktioniert wie folgt: Zuerst zadhlt das Programm,
wie oft welche Buchstaben in jeder der Gruppen auftauchen. Danach sortiert
es diese nach der Haufigkeit und ersetzt den Sieger mit E im Klartext. Bei
einer ausreichend groBen Stichprobe in deutscher Sprache und nicht allzu
langen Schliisseln findet diese Basic-Analyse zuverlassig den Schliissel.

Damit ist der erste Schritt des Kasiski-
Tests erledigt. Im zweiten Schritt teilt das
Skript die Abstdnde in ihre Primfaktoren
auf. Dazu bedient es sich der Hilfsmetho-
de get_primefactors():

i=2
while i * i <= number:
while number % i ==
number //= 1
yield i
i+=1
if number > 1:
yield number

Die gesammelten Primfaktoren landen
in einer groflen Liste namens prime_
Um herauszubekommen,
welche Primfaktoren am hiaufigsten er-
scheinen, geht das Programm die Liste
durch:

factors.

frequency = {}

for num in range(len(prime_factors)):
prime_factor = prime_factors[num]
frequency[prime_factor] = 3
tfrequency.get(prime_factor, 0) + 1

und sortiert sie nach Hiufigkeit:
sorted_frequency = sortedd
5 (frequency.items(), 3

Gkey=lambda item: item[1], d
Greverse=True)
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Je ofter ein Faktor vorkommt, desto weiter
vorne steht er nunin sorted_frequency. Der
Test gibt diese Liste danach aus, fertig ist
der Kasiski-Test.

Letzte Worte

Das war es also: Der preuflische Offizier
Kasiski beendete 1863 die 300 Jahre alte
Regentschaft der Vigenere-Chiffre. Mit
einer cleveren Methode, die ahnlich wie
die Chiffre keine komplexen Formeln be-
notigt.

Wie vorhin kurz im Text angeschnit-
ten existiert aufSer dem Kasiski-Test noch
der Friedman-Test, der einen vollig
anderen Ansatz wahlt und es leider nicht
mehrindiesen Artikel geschafft hat. Wenn
Sie auch zu diesem Test einen Artikel
sehenwollen, schreiben Sie mir ruhig eine
Mail. (wid@ct.de) ct
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Kryptografie: Vigenére-Chiffre in Python
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Kasiski-Test und weitere Materialien:
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Wissen | ROM-Hacks von Retro-Konsolenspielen

Optimierter Retro-Spielspal3

ROM-Hacks von alten Videospielen vorgestellt und ausprobiert

Ambitionierte Retrofans ver-
andern klassische Videospiele,
um sie besser zu machen. Wir
zeigen, welche Arten von ROM-
Hacks es gibt und stellen einige
besonders hilfreiche und
hiibsche Modifikationen vor.

Von Dennis Schirrmacher

OM-Hacks sind iiberarbeitete Retro-

Konsolenspiele fiir unter anderem
Nintendos Game Boy und Segas Mega
Drive. Darin tauschen Hobbyentwickler
etwa Grafiken aus, ibersetzen Texte oder
passen bestimmte Parameter fiir eine bes-
sere Spielbarkeit an. Die editierten Titel
laufen mit Software-Emulatoren auf PCs
und in vielen Fallen per Flashcart auch auf
den Original-Konsolen. Die Community
ist sehr aktiv: Allein auf der Website Rom-
hacking.net gibt es derzeit {iber 7500 Ein-
trage an ROM-Hacks.

ROM-Hack-Typen

Besonders verbreitet sind Faniibersetzun-
gen von Titeln, die ausschlieflich in japa-
nischer Sprache erschienen sind. Etwa das
der Rollenspielserie ,,Final Fantasy* dhn-

KEEEEEN
DD DE LY1

liche textlastige ,,Shinsetsu Samurai Spi-
rits Bushido Retsuden” (Samurai Show-
down RPG) fiir das Neo Geo CD ist in
der Originalfassung

Auch fiir Nintendos Super Entertain-
ment System (SNES) gibt es ROM-Hacks,
die die Performance von Titeln wie dem

Shoot 'em up ,,Gradi-

hierzulande aufgrund
von Verstandigungs-
problemen unspiel-
bar. Der Hobbyiiber-

Frisch aus

¢t Nerdistan

us II1“ steigern und
Ruckler nahezu kom-
plettausbiigeln. Diese
Hacks laufen sogar

setzer mit dem Pseu-
donym MoriyaMug
gibt an, seit 16 Jahren in seiner Freizeit an
dem Projekt zu arbeiten. Zwischenzeitlich
sind Teile davon einem Festplattencrash
zum Opfer gefallen. Nun befindet er sich
eigenen Angaben zufolge in der Endphase.

Beiden Moddernistauch das Kolorie-
ren von Game-Boy-Spielen (GB) beliebt,
die auf dem Handheld technisch bedingt
in Schwarz-Weifd dargestellt werden. Sie
tarben Titel ein und machen daraus Game-
Boy-Color-Spiele (GBC). Ein Vorzeigebei-
spiel ist ,Kirby's Dream Land 2 DX“. Der
Entwickler gibt an, unter anderem alle
Hintergriinde und Sprites koloriert zu
haben. Doch er hat das Spiel nicht nur hiib-
scher gemacht, sondern auch die Spielbar-
keit verbessert: Damit der Titel fliissiger
lauft, nutzt er den Double-Speed-Modus
des GBC. Aufderdem hat er einige Anima-
tionen angepasst und sanftere Uberblend-
effekte realisiert. Das Bild unten auf die-
ser Seite zeigt, dass sich das Ergebnis wirk-
lich sehen lassen kann.

@
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In diesem ROM-Hack fiir den Game Boy Color hat ein Nintendo-Fan das
Game-Boy-Spiel ,Kirby's Dream Land 2 koloriert.

148

© Copyright by Heise Medien.

aufder Originalhard-
ware. Dasliegt daran,
dass die Modder auf Nintendos offizielle
SA-1-Ressource zuriickgreifen. Dabei han-
delt es sich um einen Coprozessor in be-
stimmten Spielmodulen, der mit tiber 10
MHz rund viermal schneller als die SNES-
CPU taktet. In den SA-Patches fiir die ent-
sprechenden Titel (siehe ct.de/ybay)
bilden die Entwickler den Coprozessor in
Software nach. Dadie beiden Prozessoren
Hand in Hand arbeiten, laufen Berechnun-
genmaximal finfmal schneller ab als ohne
Coprozessor. So kann der SA-1-Chip etwa
mehr Sprites auf einmal berechnen und
Ladezeiten verkiirzen.

Dariiber hinaus gibt es fiir das SNES
noch Soundhacks, die mittels des MSU-
1-Coprozessors realisiert werden. Dabei
tauschen Retrofans die Musik von Modul-
spielen gegen beispielsweise CD-Sound-
tracks oder Remixes aus. So erklingt etwa
»The Legend of Zelda - A Link To The
Past“ orchestraler. In der Modifikation
»BSZelda Map 2“ wurde der Titel mit eng-
lischer Sprachausgabe versehen.

Spiele hacken
Um Spiele zu verandern und mit Emula-
toren und Originalhardware kompatibel
zu machen, setzen die Retrofans diverse
Open-Source-Tools ein. Etwa mithilfe der
Python-Entwicklungsumgebung IDLE ex-
trahieren sie Daten von Spielen. Mit dem
Editor YYCHR bearbeiten sie Sprite-Gra-
fiken. Zum Debugging nutzen sie unter
anderem den Game-Boy-Emulator BGB.
Das Veriandern von Spielen ist komplex;
vor allem, wenn sie auf der Originalhard-
ware laufen sollen.

Im Forum von romhacking.net plau-
dert der Entwickler der englischen Uber-
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setzung des bereits erwdahnten Samurai
Shodown RPG aus dem Néhkastchen. Das
Ubersetzen geht in vielen Fillen nicht so
einfach von der Hand, wie man sich das
vorstellt: In diesem Fall musste er nicht
einfach nur das iibersetzte geschriebene
Wort in Textfenstern austauschen, son-
dern diese zusitzlich aufwendig mit
gesprochenen Sprachsamples synchroni-
sieren. Auch die Overlayfenster in den
Kamptbildschirmen seien eine Heraus-
forderung gewesen; er musste dazu tiefin
Hex-Editoren abtauchen.

Wer gerne selbst an seinem Lieblings-
spiel rumbasteln will, findet auf romha-
cking.net (siehe ct.de/ybay) tiber 1600
Tools. Dort gibt es zum Beispiel Level-
oder Grafikeditoren fiir Titel wie ,,Wario
Land: Super Mario Land 3“ und ,,Streets
of Rage 2“. Diese Tools bieten eine meist
verstandliche grafische Oberfliche. Prak-
tischerweise kann man die Suche nach
Entwicklungstools nach Schwierigkeit fil-
tern, sodass auch Einsteiger passende
Werkzeuge finden sollten.

ROMs patchen

Um ein Spiel mit Modifikationen zu pat-
chen, benoétigt man eine Sicherungskopie
des Titels in Form einer ROM-Datei. Die
Patches gibt esunter anderem auf romha-
cking.net. Sie kommen in der Regel im
.ips- oder .bps-Format daher. Um die Mo-
difikation anzuwenden, ist noch ein Pat-
ching-Tool nétig. Unter Windows geht das
etwa mit ,,Rom Patcher JS* (siehe ct.de/
ybay). Im Tool ladt man lediglich die
ROM-Datei nebst Patch und klickt auf
»Apply patch®. Praktisch: Das Tool zeigt
die Priifsumme der ROM-Dateian. Dasist
wichtig, da Patches meist auf die US-Ver-
sion von Spielen zugeschnitten sind. Die
korrekte Priifsumme findet man zum Ab-
gleich in der Regel in einer Liesmich-Da-
tei, die mit dem Patch kommt. Alternativ
kann man das Patching-Tool auch online
nutzen (siehe ct.de).

Im Anschluss erhélt man eine neue
ROM-Datei. Wir haben verschiedene
ROM-Hacks erfolgreich auf den FPGA-
Konsolen Analogue Pocket [1] und MiSTer
[2| und via Sofwareemulation ausprobiert.
Den Color-Hack Kirby's Dream Land 2 DX
haben wir sogar mit einer Flashcart auf
einem originalen Game Boy Color ge-
spielt.

Fazit

ROM-Hacks laden zum Stobern ein und
hier findet bestimmt jeder eine sinnvol-
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le Modifikation von seinem Lieblings-
Retro-Titel. Einige Spiele werden durch
Faniibersetzungen hierzulande tber-
haupt erst zuginglich. Andere Titel er-
strahlen dank Modifikationen in neuem
Glanz und sind durch Performanceopti-
mierungen noch besser spielbar.
(des@ct.de) ck
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[1] Kjell Norton, Game Boy aus der Zukunft,
Mobile Spielkonsole Analogue Pocket getestet,
c't07/2022,S.124
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ROM-Patches und Tools: ct.de/ybay

Die besten ROM-Hacks — eine Auswahl

Die Pokémon-Ultra-Violet-Version fiir
den Game Boy Advance wurde unter
anderem mit einer komplett neuen
spielbaren Insel mit allen Gen-3-Poké-
mon ausgestattet.

=231 T2
Bei ,,Super Mario Land 2 DX" fiir den
Game Boy Color handelt es sich um
eine kolorierte Version des Jump 'n’
Run-Klassikers vom Game Boy.

~Super Mario Star Road” ist eine erwei-
terte Version des N64-Titels ,,Super

Mario 64“ mit unter anderem 30 neuen
Bereichen und knapp 50 neuen Songs.

© Copyright by Heise Medien.

»Ultimate Mortal Kombat Trilogy” fiir
Segas Mega Drive kommt mit neuen
Level-Hintergriinden und verbesserter
Gegner-KI.

M=000000 g

HORLD TIME
L=000200 1=-1 378

Beim ,,Super Mario Bros. - Two Player
Hack" fiir das NES ist der Name Pro-
gramm und man kann das Spiel gleich-
zeitig mit zwei Spielern spielen.

— 1 [INAL AT

ADWVARN

=4 SELECT MUsIc
&"‘Ell I-Ln'.'_ 12 EXIT

Der Hack von ,Final Fantasy V“ fiir den
Game Boy Advance enthalt die Original-
musik vom SNES und zusétzlich wurden
Einbriiche der Framerate ausgemerzt.
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Wissen | 40 Jahrec't

Zuruck in die Zukunft

Die c't wagte 2001 einen Ausblick auf
das Internet der kommenden Jahre

Manche IT-Analysten bewerten
Techniktrends weit in die Zu-
kunft und liblicherweise eintrag-
lich. Die c't prognostiziert in der
Regel vorsichtiger und schaut
eher auf die ndchsten Monate. In
der c't 6/2001 verlockten CeBIT
und ein Uberall-Internet, doch
mal tiefer in die Kristallkugel zu
schauen.

Von Rudolf Opitz

A nfang des Jahrtausends war der
Kampf um die fettesten Goldminen
im Internet in vollem Gange: Funktechni-
ken wie UMTS, WLAN und Bluetooth
standen in den Startlochern, Mobiltele-
fone wurden smarter und im Silicon Valley
bastelte man am iiberall und immer ver-
fligbaren ,, Evernet“. Doch welche Gerite
sollten sich - natiirlich per Funk-mit dem
weltweiten Datennetz verbinden? Welche
Dienste sollten als ,,Killer-Applikationen®
aufihnen laufen und viel Geld in die Kas-
sen der Provider spiilen?

Jirgen Kuri, Peter Siering und Jiirgen

Rink schauten inihrem Ausblick,, Kletter-
hilfen“ auch kritisch auf kommende
»Hightech-Toys“ fiir den ,,Mount Ever-
net®. Als Beispiel fiir einen boomenden
Datendienst brachten sie einen, der heute
wohl unter diesem Kiirzel nur noch Mobil-
veteranen bekannt ist:
»12 bis 14 Milliarden SMS-Nachrich-
tenwurden2000in Deutschland ver-
schickt. Die kurzen Textbotschaften
sehenvieleinzwischen als wichtigste
Nutzungsmoglichkeit ihres Handys
an.[..] Der SMS-Boomlisstdie Augen
der Anbieter glinzen-und nunhoffen
sie auf das néchste grof3e Ding.”

Damals kosteten die maximal 160
Zeichen langen Kurznachrichten oft mehr
als ein kurzes Handytelefonat und waren
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fiir die Netzbetreiber eine riesige Gold-
grube. Mit den ersten Handys mit ange-
steckter und spiter eingebauter Kamera
wurde aus dem Short Message Service
spater der Multimedia Message Service,
der aber den SMS-Erfolg nicht wiederho-
len konnte. Auch die fiir die Winzdisplays
der damaligen Handys angepasste WWW-
Variante WAP ziindete nicht. Hier zeigt
sich, dass auch c’t-Prognosen mal da-
neben liegen konnen:
»Spatestens wenn der japanische
Telecom-Riese NTT DoCoMo im
Verein mit der E-Plus-Muttergesell-
schaft KPN das Handy-Internet i-
mode nach Europa bringt, werden
die Anwender beispielsweise die
schlechten Erfahrungen mit WAP
schnell vergessen.“

Erinnern Sie sich noch an i-mode?
Nein? Macht nichts, Sie haben nichts ver-
passt. Immerhin beforderten die neuen

Das in den 2000er-Jahren sehr populére
Handy-Internet ,i-mode” stammt vom
japanischen Mobilfunkanbieter NTT
DoCoMo. E-Plus bot Dienst und passen-
de Handys zwischen 2002 uns 2008 in
Deutschland an; der Erfolg war maBig.

© Copyright by Heise Medien.
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Dienste die Entwicklung kleiner, aber leis-
tungsfihiger Mobilgerite wie den ersten
Smartphones, den PDAs und einem Spe-
zialisten, der es zunédchst nichtleicht hatte:
»Anbieter wie Geratehersteller sind
gewarnt. Denn wie schnell die Blii-
tentriume iiber die fantastischen
neuen Moglichkeiten der immer
schnelleren, immer kleineren Rech-
ner mit immer besserem Internet-
Zugang platzen konnen, zeigen die
E-Books.“

E-Book-Reader scheiterten damals an
den hohen Geritepreisen, der geringen
Auswahl und dem rigiden Digital Rights
Management. E-Books waren kodiert und
lief3en sich aus Kopierschutzgriinden nur
auf dem Reader lesen, fiir den sie gekauft
wurden. Taschenbiicher konnte man ver-
leihen, E-Books nicht.

Die Idee fiir ein anderes, heute sehr

erfolgreiches Mobilgerit kursierte eben-
falls schon:
»Ein Hersteller nach dem anderen
kindigt Webpads an, damit auch
,PC-scheue‘ Menschen in den Ge-
nussdes Internet kommen. Aber bis-
lang stof3en sie zumindestin Europa
auf keine allzu grof3e Begeisterung:
zu teuer, zu umstindlich in der Ver-
bindung zum Internet.”

Aus den Organizern gingen die ersten
PDAs mit Browser, E-Mail, WLAN oder
sogar Mobilfunk, zum Teil iiber Ansteck-
module hervor. Beliebt, aber teuer waren
die Pocket-PCs mit Windows-Mobile-Be-
triebsystem. Noch niher an ein WebPad
kam Nokia mit dem 2005 vorgestellten
770 mit WLAN, GPS, modernem Web-
browser und Linux-System. Den Durch-
bruch schaffte aber erst Apple mit dem
iPad: Internet fiir Leute die den PC
scheuen. Den Artikel aus 2001 zu kom-
menden Internetgeriten jenseits des PCs
finden Sie wie immer zum Herunterladen
[ct.de/y129]. (rop@ct.de)

.Kletterhilfen”, c't 6/2001, S. 170,
als PDF zum Nachlesen : ct.de/y129
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Jiirgen Kuri, Peter Siering, Jirgen Rink

Kletterhilfen

Hightech-Toys und Trampelpfade

Vom allgegenwirtigen Internet traumen Telecom-Carrier
und Geratehersteller: Sie wollen Geld damit verdienen -
und basteln eifrig an neven Rechnern und Zugangsmég-
lichkeiten. Die einen preisen PCs als die Ultima Ratio des

digitalen Universums, die anderen offerieren ihre neuen
Netze gleich mit Geréten jenseits des PC. Der Kletter-
hilfen fir den Mount Evernet sind viele, allein, wer soll

sie kaufen - und warum?

170
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Report ' PC-Trends: Jenseits des PC

Allgegenwirtig, tiberail, im-
mer verfugbar: Das Everner
hort sich fur viele PC-Nutzer
und Surfer hierzulande noch
wie eine ferne Vision an, so sie
iiberhaupt glauben, dieses ubi-
quitire Netz sei erstrebenswert.
Was sich den Vorstellungen
noch entziehen mag, wird aber
bald unseren Alltag verdndern
— mbglicherweise, ohne dass
wir es anfangs bemerken.

Wie so etwas geschehen
kann, wie sehr eine Technik,
verbunden mil einem interessan-
ten Angebot, den Alltag durch-
dringt, hat SMS vorgemacht.
Die Kurzbotschaften sind nicht
nur Kult, sondern Hilfsmittel

© Copyright by Heise Medien.

und Alltagswerkzeug. Was als
Dienstleistung der Mobilfunkan-
bieter entstand und anfangs
sogar kostenlos war, entwickelte
sich zum Milliardengeschiift.
Nebenbei produzierte die SMS
einen Kult ums Handy — Logos,
Klingeltone und Handy-Model-
le sind Ausweise fiir In-Groups
unter den Kids.

Kewl ...
12 bis 14 Milliarden SMS-
Nachrichten wurden 2000 in

Deutschland verschickt. Die kur-
zen Textbotschaften sehen vicle
inzwischen als wichtigste Nut-
zungsmoglichkeit ihres Handys
an. Rund 70 Prozent der Befrag-
ten bezeichneten in einer Unter-
suchung SMS als liebste Be-
schiftigung. Wo vor einiger Zeil
Handy-Besitzer vor allem durch
lautes Briillen ins Mobiltelefon
auffielen, findet man heute ver-
klirt aul das Winz-Display star-
rende Mitbiirger, die thre Finger
iiber die Mini-Tastatur huschen
lassen. Der SMS-Boom lisst die
Augen der Anbieter glanzen -
und nun hoffen sie auf das
nichste grofle Ding. Die Konzer-
ne suchen verzweifelt eine ahn-
liche ‘Killeranwendung’ fiir die
neuen Mobilfunknetze und das
kommerzielle, allgegenwirtige
Internet. Die ist aber bislang
nicht in Sicht — und SMS ist
auch in anderer Hinsicht wie-
derum ein schlechtes Beispiel
fiir eine Anwendung im Internet.

Keine garantierten Laufzei-
ten, ja nicht einmal garantierte
Ankunft der Kurzbotschaft beim
Empfinger machen SMS nicht
gerade zur geeigneten Methode,
das Internet auf dem Mini-Ter-
minal zu nutzen. Vorsrellungen,
per Handy-SMS am Cola-Auto-
maten eine Dose zu zichen,
scheitern an der Ungeduld der
Nutzer: Bis die SMS beim
Dosen-Diener angekommen ist,
hat der Durstige aus Frust schon
die niichsten drei bestellt — oder
sich ganz abgewendet. Die
Dosen fallen ins Leere, und der
Kunde soll trotzdem zahlen? Da
wird er sich aber freuen.

Andere Techniken miissen
her — viele Anbieter hoffen auf
den endlich bevorstehenden
Bluetooth-Boom. Kombinierie
Mobiltelefone mit GSM- oder
UMTS- und zusitzlicher Blue-
tooth-Schnittstelle machen die
Kulrgeriite zur universellen Mar-
keting- und Verkaufsmaschine
unter den Kids. Wer heute nicht

¢'1 2001, Heft6
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Praxis | Delta Chat

Dual-Use-Briefkasten

Delta Chat als Messenger und Mailsoftware nutzen

Der quelloffene Messenger
Delta Chat nutzt klassische
E-Mails zur Kommunikation.

Er ist Chat-App und Mailclient in
einem. Wir zeigen, welche Vor-
teile das bietet, wie Sie mit der
Software umgehen und welche
Grenzen der Mailchatclient hat.

Von Anna Simon

152

V ielfaltund die Wahl zuhabenist schon.
Kommunikation fallt allerdings
schnell lastig, wenn die einen Freunde auf
Signal schworen, die anderen nur Threema
oder Telegram nutzen und die neue Be-
kanntschaft nichts aufler WhatsApp kennt.

Im Unterschied zu anderen Messen-
gern vergrofiert die Open-Source-Soft-
ware Delta Chat dieses Problem nicht um
einen weiteren Dienst,

zentral und nicht von einzelnen Servern
abhingig. Einer ihrer grofiten Vorteile ist
jedoch, dass Delta Chat Messenger und
Mailclient in sich vereint.

Installation und Einrichtung

Von Windows bis Linux und Android bis

iOS: Delta Chat gibt es fiir alle gingigen

Betriebssysteme. Einzige Voraussetzung,
um das Programm zu

sondern 10st es auf ein-
fache, geradezu souve-
rane Art: Delta Chat
verwendet E-Mails zum

Frisch aus

¢t Nerdistan

nutzen, ist ein IMAP-fa-
higer Mail-Account. Den
stellen praktisch alle E-
Mail-Provider zur Verfi-

Chatten, und eine E-

Mail-Adresse hat praktisch jeder. Die App
beherrscht Ende-zu-Ende-Verschliisse-
lung und ist wie jeder Mailtransport de-

© Copyright by Heise Medien.

gung, was das Programm
mit deren Servern kompatibel macht. Einen
eigenen E-Mail-Account braucht Delta
Chat iibrigens nicht. Sie konnen also eine
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bestehende Mail-Adresse nutzen, egal ob
Sie die Software nur zum Chatten verwen-
den mochten oder damit auch herkomm-
liche Mails bearbeiten wollen.

Wir empfehlen, Delta Chat zuerst auf
dem Gerit zuinstallieren, auf dem Sie am
hiufigsten E-Mails lesen, zum Beispiel auf
Ihrem Smartphone. Verwenden Sie das
Programm ein oder zwei Wochen nur auf
diesem Gerit. Wahrend dieser Zeit sortie-
ren Sie allmahlich Nachrichten in Chat-
Threads und normale Mails. Weitere Ge-
rite konnen Sie danniiber einenin die App
eingebauten Mechanismus hinzufiigen,
der auch diese Einstellungen tibertrégt.

Das Programm einzurichten fallt
leicht: Beim ersten Start sehen Sie das Dia-
logfenster ,,E-Mail-Konto hinzufiigen®.
Klicken Sie auf die blau hervorgehobene
Schaltflache ,,Bei Ihrem E-Mail-Konto an-
melden®. Die anderen Optionen konnen Sie
nur dann nutzen, wenn Sie Delta Chat be-
reits aufeinem anderen Gerit eingerichtet
haben. Im néchsten Dialog tragen Sie Thre
Mailadresse und Ihr Passwort in die jewei-
ligen Eingabefelder ein und klicken an-
schlieRend rechts unten auf ,, Login®.

Bei manchen Mailprovidern, bei-
spielsweise Gmail, miissen Sie zuvor ein
sogenanntes App-Passwort erstellen und
dieses in das Passwortfeld eingeben, zu-
mindest wenn Zwei-Faktor-Authentifizie-
rung (von Google ,,Bestitigung in zwei
Schritten genannt) aktiviert ist. Solche
Kontoeinstellungen, die man eventuell vor
der Programmeinrichtung anpassen muss,
beschreibt Delta Chat fiir viele Mailanbie-
teraufder Seite providers.delta.chat. Falls
die automatische Einrichtung fehlschlagt,
klicken Sie weiter unten auf ,,Erweitert”
und geben die IMAP-Zugangsdaten zu
Threm E-Mail-Konto manuell ein.

Erste Schritte

Die aktuelle Version von Delta Chat ist so
voreingestellt, dass sie nicht nur Chats an-
zeigt, sondern auch normale E-Mails, also
Nachrichten, die das Programm nicht als
Chatnachricht einstuft. Allerdings sehen
Sie nur Mails, die Sie nach dem Zeitpunkt
der Einrichtung empfangen.

Wenn neue Nachrichten ankommen,
erscheinen diese als Liste mit Absendern
und Betreffs, wie man sie von den meisten
Mail-Apps kennt. Bei Nachrichten von
Kontakten, mit denen Sie in Delta Chat
noch nicht kommuniziert haben, erscheint
rechts das Wort ,,Anfrage”. Wenn Sie auf
eine so gekennzeichnete Nachricht kli-
cken, sehen Sie im néchsten Dialog den

c't 2023, Heft 28

€€ kompakt

e Chatten per Mail klingt seltsam,
funktioniert in der Praxis aber gut,
ganz ohne zentralen Serveranbieter.

¢ Weil Delta Chat klassische E-Mails
verschickt, erreicht man praktisch
jeden Uber den Messenger.

e Sogar den eigenen Mailclient kann
man mit Delta-Chat oft weitgehend
ersetzen.

Text der Nachricht. Am unteren Rand be-
finden sich zwei Schaltflichen: Nach
einem Klick auf ,,Annehmen", erscheint
unten ein Eingabefeld. Dort tippen Sie Ihre
Antwort ein und versenden sie tiber die
kleine Schaltfliche mit dem Papierflieger-
Symbol. Oberhalb es Eingabefeldes sehen
Sie dannden VerlaufThrer Korrespondenz,
wie Sie es von anderen Chatprogrammen
wie WhatsApp kennen.

Die andere Schaltfliche ist mit ,,Blo-
ckieren“ oder ,,Loschen® beschriftet. Letz-
teres, wenn es sich um eine Nachricht mit
mehreren Empfangern handelt, also um
einen Gruppenchat aus Messenger-Sicht.
Nach einem Klick auf den Button zeigt
Delta Chat Nachrichten von diesem Ab-
sender beziehungsweise aus dieser Gruppe
nicht mehr an. Auch wenn die Beschriftung
esnahelegt: Die Nachrichten werden nicht
vom Server geloscht und stehenin anderen
Mailprogrammen weiter zur Verfligung.

Kommunikation initiieren

Um jemandem eine neue Nachricht zu
schreiben, klicken Sie im Posteingang
rechts unten auf die Plus-Schaltfliche. Im
nichsten Dialog geben Sie oben einen
Namen oder eine Mail-Adresse ein. Unter-
halb davon zeigt Delta Chat Ihre Kontakt-
liste an (ein Eintrag pro Mailadresse), ge-
filtert nach dem, was Sie oben eingeben.
Falls Sie eine unbekannte Adresse einge-
ben, bietet Delta Chat die Schaltfliche
»Neuer Kontakt“ an. Per Klick darauf oder
auf einen bestehenden Kontakt gelangen
Sie zum potenziell leeren Gesprachsverlauf
mit dem Kontakt. Ganz unten geben Sie
Thre Nachricht ein und schicken sie ab. Die
E-Mails von so initiierten Chats und von
angenommenen ,Anfragen verschiebt
Delta Chat in den IMAP-Ordner ,,Delta-
Chat“, den es dafiir anlegt. So vermiillen
die Chatnachrichten nicht Thren normalen
Posteingang.
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Sie konnen so auch mit Leuten chat-
ten, die selbst nicht Delta Chat, sondern
ein normales Mailprogramm verwenden.
Wenn sie jedoch auch Delta Chat benut-
zen, dann verschliisselt das Programm den
Chat automatisch per OpenPGP und
kennzeichnet Nachrichten durch ein klei-
nes Schlosssymbol unterhalb des Nach-
richtentextes. Die Schliissel generiert
Delta Chat und kommuniziert sie iiber den
Autocrypt-Standard. Dadurch klappt die
automatische Verschliisselung grundsétz-
lich auch, wenn Ihre Gespriachspartner ein
anderes Mailprogramm mit Autocrypt-
Support nutzen - allerdings ist der Stan-
dard nicht sehr weit verbreitet.

Um mit mehreren Teilnehmern zu
kommunizieren, erstellen Sie einen Grup-
penchat. Dazuklicken Sie im Posteingang
wieder auf die Plus-Schaltfliche rechts
unten und wihlen im nichsten Dialog die
Option ,,Neue Gruppe”“. AnschlieRend
geben Sie den Namen der Gruppe ein und
fiigen Teilnehmer hinzu, indem Sie unten
auf ,Mitglied hinzuftigen“ klicken. Schlie-
3en Sie die Aktion mit einem Klick aufdie
Schaltfliche rechts oben ab.

A Delta Chat Q &%

Beleg fiir Ihre Zahlung an... Do

’ + Anfrace
service@paypal.at: Beleg fir | Anfrage

Certificate renewing atte... Do

certmanager@pixelfed.s-a.at Anfrage

Certificate renewing atte... Do
certmanager@hubzilla.s-a.at: ... Anfrage

Certificate renewing atte... Do
certmanager(@s-a.at: Certifica..  |Anfrage

%) OM SYSTEM | Olympus Mi
OM SYSTEM | Olympus: Wildtierfot...

Stripe Mi

Lastschrift veranlasst von

4 luga Mi
[luga] [luga-announc...

EPEX Mi

Erfolgreiche Registrierung Esp...

4. Okt

Anfrage

Q

Delta Chats Posteingang sieht dem
normaler Mailclients sehr dhnlich.

Certificate renewing atte...
certmanager@pixelfed.s-a.at: ...

Certificate renewing atte...
certmanager@hubzilla.s-a.at: ...
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< b I_.ibregraphics vienna at...

Mitglieder

davide

Ich
Hallo Davide,

rry dass ich erst so spat antwort

Hallo Anna,
danke schon fiir den vorschlag, ich
hoffe dir geht es wieder gut!

super vorschlag mit darktable &
RawTherapee. Ist es ok, heute am
nachmittag kurz zu telefonieren?
geht wesentlich schneller als
emails :)

Davide

o Ganze Nachricht anzeigen..

Hallo. Entschuldigung dass ich
deine Antwort erst jetzt sehe.
Gerne kénnen wir telefonieren.
Meine Nummer:

Geht eigentlich immer, nur morgen
Nachmittag bin ich unterwegs. LG
Anna

PS eventuell wére sowas wie Jitsi

o S e e B e L e e S

© Nachricht a ¢ @

Nachrichten zeigt das Programm
dagegen wie ein Messenger an.

Gruppenchats sind auch ein Trick, um
normale Mails mit einem bestimmten Be-
treff zu schreiben (denn in 1:1-Chats setzt
die App einfach ,,Nachrichtvon ...“ als Be-
treff): Gruppen diirfen auch nur aus zwei
Personen bestehen, und Empfinger, die
Delta Chatnicht nutzen, sehen den Namen
der Gruppe als Betreff der Nachricht.

Stummschalten und Blockieren

Allgemeine Filterregeln zum Sortieren von
Nachrichten in bestimmte Ordner be-
herrscht Delta Chat nicht. Stattdessen
konnen Sie Chats stummschalten oder
16schen sowie Absender blockieren. Wie
bereits erwihnt, bleiben Mails beim Blo-
ckieren und Loschen auf dem Server er-
halten, sie werden also nur in Delta Chat
ausgeblendet.

Zum Stummschalten eines Chats 6ft-
nen Sie ihn und driicken anschliefdend auf
die Schaltflache mit den drei Punkten in
der rechten oberen Ecke. Im ausklappen-
den Menii wahlen Sie ,,Stummschalten®
und entscheiden, wie lange Sie den Chat
stummschalten mochten. Um einen be-
stimmten Kontakt (nachtraglich) zu blo-
ckieren, 6ffnen Sie einen Einzelchat mit

154

der Person und klicken Sie oben auf den
Kontaktnamen. Alternativ konnen Sie
auch einen Gruppenchat 6ffnen, an dem
die Person teilnimmt, oben aufden Namen
der Gruppe klicken und anschliefdend auf
den Kontakt in der Teilnehmerliste kli-
cken. In beiden Fillen sehen Sie nun eine
Ubersichtseite zu dem Kontakt. Dort drii-
cken Sie wieder rechts oben die Schaltfla-
che mit den drei Punkten und wahlen den
Mentieintrag ,, Kontakt blockieren® aus.

Wenn Sie jemanden irrtiimlich blo-
ckierthaben, 6ffnen Sie die Einstellungen
von Delta Chat. Die finden Sie im Postein-
gang wieder iiber die Schaltfliche mitden
drei Punkten rechts oben. Navigieren Sie
dann zu ,,Chats und Medien“ und ,,Blo-
ckierte Kontakte“. Nun heben Sie per Klick
auf einen Eintrag die Blockade auf.

Wichtige Einstellungen

In den Einstellungen finden Sie auch die
Option, weitere Gerite iiber einen QR-
Code hinzuzufiigen. Delta Chat iibertragt
dann seine kompletten Einstellungen und
lokalen Daten per WLAN, die Gerate miis-
sensich alsoim selben Netz befinden. Das
Feature gilt noch als experimentell, alter-
nativ konnen Sie in den Einstellungen
unter ,,Chats und Medien“ ein Backup er-
stellen und es auf dem Zweitgerit wieder-
herstellen.

Die meisten anderen Einstellungen
von Delta konnen Sie auf der Standardein-
stellung belassen. Aber wenn Sie Delta Chat
ausschliefSlich zum Chatten und nicht fiir
Mails allgemein verwenden wollen, setzen
Sie unter ,,Chats und Medien” den Punkt
»Normale E-Mails anzeigen“ auf,, Nein, nur
Chats“. Dann zeigt das Programm nur
Nachrichten an, die es selbst verschickt hat
sowie Antworten darauf. Alle anderen Mails
konnen Sie mit einem normalen Mailclient
bearbeiten. Interessant sind auch die
IMAP-Ordnereinstellungen im Meniipunkt
»Erweitert”: Wenn Sie gelegentlich mit
einem konventionellen Mail- oder Web-
mailclient auf Delta-Chat-Nachrichten ant-
wortenwollen, dann sollten Sie ,,Gesendet-
Ordner beobachten einschalten. So be-
kommt Delta Chat diese Antworten mit.

Die Option ,,Automatisches Verschie-
benin den DeltaChat-Ordner* sollten Sie
aktiv lassen, es sei denn, Sie verwenden
ein eigenes Mailkonto nur fiir Delta Chat.
Denn dannlanden alle Ihre Chats inklusi-
ve der vielen Empfangsbestitigungen, die
Delta Chat voreingestellt versendet, im
normalen Posteingang und machen diesen
sehr untibersichtlich.
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Nachteile

Die alleinige Nutzung von Delta Chat als
Chat-und einzige Mail-App empfehlen wir
nicht. Zum Verfassen von lingeren Texten
eignet sich die Bedienoberfliche des Pro-
gramms nicht, das machen Sie besser mit
einem Mailprogramm oder per Webmail.
In der Regel muss man aber selten aufein
anderes Programm ausweichen: Wahrend
des etwa eineinhalbjihrigen Testzeit-
raums griff die Autorin dieses Artikels un-
gefihr einmal pro Woche auf eine tradi-
tionelle Mailsoftware zuriick. Aufpassen
miissen Sie, wenn Sie parallel zu Delta
Chat einen herkommlichen Mailclient
nutzen und in diesem Filterregeln zum
Verschieben von Nachrichten in bestimm-
te Ordner definiert haben. Dann kann es
vorkommen, dass Sie Mails in Delta Chat
nicht sehen, weil der andere Mailclient sie
aus dem Posteingang entfernt hat. Die
einzelnen Ordner eines Mailkontos kann
manin Delta Chat ndmlich nicht einsehen.

Spamfilter konnen zu dhnlichen Pro-
blemen fithren, weil Delta Chat Nachrich-
ten im Spam-Ordner nicht sieht. Umge-
kehrt kann es auch vorkommen, dass
Delta Chat als Spam markierte Mails nicht
ausblendet und zusammen mit wichtigen
Mails im Posteingang anzeigt. Listig fallt
auch, dass man neue Mails immer auf
allen Geriten akzeptieren muss (damit die
Anfragekennzeichnung verschwindet),
wenn man Delta Chat auf zwei oder mehr
Geraten einsetzt.

Fazit

Delta Chat stellt eine interessante Alter-
native oder Ergidnzung zu traditioneller
Chat- und Mailsoftware dar. Gegeniiber
anderen Messengern sind die wichtigsten
Vorteile der App ihre Dezentralitit und
dass man per E-Mail praktisch jeden er-
reicht. Ob Delta Chat Thre Mail-App ganz
oder teilweise ersetzen kann, hangt vor
allem davon ab, wie Sie E-Mails nutzen.
Einen langeren Blick ist Delta Chat
jedenfalls wert. Die App verheiratet die
Kommunikationsform Chat und das be-
wihrte Medium E-Mail harmonisch und
bietet sogar einige Features, die man bei
anderen Messengern vergeblich sucht,
etwa kleine ,webxdc“-Apps, die man di-
rektin Chats einbetten und mit Gespréchs-
partnern nutzen kann. Schade, dass Delta
Chat nicht schon vor WhatsApp & Co.
existierte. (syt@ct.de) c

Downloads und Dokumentation:
ct.de/y4np
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Praxis | Windows-Sicherheit

Schrodingers Wachter

Windows Defender Credential Guard mit
Windows 11 Pro nutzen - oder abschalten

Eigentlich ist der Sicherheits-
mechanismus ,Credential
Guard” ein Enterprise-Feature,
doch man kann ihn auch auf der
Pro-Edition von Windows 11
nutzen - zumindest manchmal,
und dann ist er ohne Nachfrage
aktiv. Hier erkldren wir, wann
das der Fall ist, und wie Sie

ihn abschalten, wenn es Kom-
patibilitatsprobleme gibt.

Von Jan SchiBler

H inund wieder hat Microsoft eine spe-
zielle Art, ein Feature zu erkldren:
Man gebe es einfach einer Reihe von
Usern, baue keinen komfortablen Weg
ein, um es bei Bedarf abzuschalten, und
verstecke am besten auch noch die Do-
kumentation dazu. So in etwa verhilt es
sich beim ,,Windows Defender Credential
Guard®, der seit einiger Zeit auch auf
Windows 11 in der Pro-Edition laufen
kann.

Beim Credential Guard handelt es
sich um eine praktische Anwendung des-
sen, was Microsoft meist als ,virtualisie-
rungsbasierte Sicherheit* (Virtualization
Based Security, VBS) oder auch als ,,hy-
pervisorgeschiitzte Codeintegritat” be-
zeichnet (Hypervisor-Protected Code In-
tegrity, HVCI). Er hat die Aufgabe, Win-
dows-Anmeldedaten vor unberechtigtem
Zugriff zu schiitzen, die im RAM des loka-
len Authentifizierungsdienst-Prozesses
Isass.exe liegen (LSASS steht fiir Local
Security Authority Subsystem Service).
Kurz gesagt: Ist der Credential Guard
aktiv, lduft in einer abgeschotteten vir-
tuellen Maschine (VM) ein zusitzlicher
Prozess Isaiso.exe, in dessen RAM Kerbe-
ros-, NTLM- und Single-Sign-on-Anmel-
dedatenliegen. Dieser Prozess kommuni-
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ziert nur mit dem reguldren lsass.exe des
Hosts und bleibt fiir den Rest des Systems
unerreichbar.

Mittels dieser Abschottung blockiert
der Credential Guard gingige und bei
Kriminellen beliebte Lateral-Movement-
Techniken zum Unterwandern von Fir-
mennetzwerken: Dabei wiirde ein An-
greifer zunichst einen oder mehrere Mit-
arbeiter-PCs kapern, darauf ein Angriffs-
Toolkit a la Mimikatz platzieren und sich
so lange auf die Lauer legen, bis sich ein
Admin, etwa zu Wartungszwecken, leicht-
sinnigerweise mit den Anmeldedaten
eines Dominen-Administratorkontos
darauf einloggt. Ist es so weit, landet der
Kennwort-Hash im RAM des Isass.exe-
Prozesses und kann dort ausgelesen wer-
den-ein sogenannter Pass-the-Hash-An-
griff.

Eigentlich ist der Credential Guard
eine Funktion, die Microsoft ausschlief3-
lich den Enterprise-Editionen von Win-
dows vorbehilt. Diese mochte Microsoft
gerne allen Unternehmenskunden verkau-
fen, die eine Windows-Domine betreiben.
Genau dort ist der Credential Guard auch
eine sinnvolle Funktion. Und: Microsoft
weist selber darauf hin, dass es sich um
keinen heiligen Security-Gral handelt,
sondern um einen kleinen Baustein, der
explizit vor dem eben beschriebenen An-
griffsszenario schiitzt. Vor etlichen ande-

ren schiitzt er aber nicht, etwa vor Angrif-
fen auf Microsoft- und lokale Benutzer-
konten, andere Passwortmanager, Keylog-
ger, sonstige Trojaner und so weiter (siehe
auch ct.de/ywpu).

Pro? Nein. Oder doch?

Mitunter steht der Credential Guard aber
auch auf Rechnern mit der Pro-Edition zur
Verfligung, sofern es sich mindestens um
Windows 11 Version 22H2 handelt. Dum-
merweise sagt Microsoft gar nicht so
genau, wann er dort verfiigbar ist und
wann nicht, sondern nur vage: zum Bei-
spiel dann, wenn ein Gerit, auf dem mal
Windows 11 Enterprise lief, zwischenzeit-
lich wieder auf Windows 11 Pro uminstal-
liert wurde.

Ob der Credential Guard nun lauft
oder nicht, finden Sie durch Nachschauen
heraus. In der App ,,Windows-Sicherheit
befindet sich dannim Menii Geratesicher-
heit/Kernisolierung ein Unterpunkt na-
mens ,,Credential Guard®, der allerdings
keine Optionen bietet, sondern nur an-
zeigt, dass die Funktion aktiv ist. Zusétz-
lich ist die Funktion im bordeigenen Tool
»Systeminformationen (auch bekannt als
msinfo32.exe) in der Zeile ,Virtualisie-
rungsbasierte Sicherheit - ausgefiihrte
Dienste” aufgelistet.

Microsofts Beschreibung konnten wir
im Test nachvollziehen. Auf einem Gerit,

& Systerninformatianen
Datei  Bearbeiten  Ansikht 7

Systemiibersicht
Hardwareressourcen

Element
Verfligbarer physischer Speicher
Komponenten Gesamter virtueller Speicher

+ Softwareumgebung Verfilgbarer virtueller Speicher
Grobe der Auslagerungsdate
Auslagerungsdater
Kermel-DMA-Schutz

Virtualisierungsbasierte Sicherheit

Windows

Unterstiitzung der Gerateverschitisselung

Virtualisierungsbasierte Sicherheit — efforderiche Sicherh
Virtualisierungsbasierte Sicherheit - verflighare Sicherhei

basierte Sicherheit - ausgefiihrte Dienste
efender-Anwendungssteuerungsnchline

Windows Defender-Anwendungssteuerungs-Richtlinie fir

Wert
397 GB

9,05 GB

509 GB

181 GB
C\pagefilesys
Ein

Wird ausgefiihrt

Allgemeine Virtualisierungsunterstiitzung, Sicherer Start, DA
v erzwungens Codeintegritit

Credential Guard, Durch Hypervisor efzwungene Codeintegritat

Uberwachung

Erweiterung rum Anzeigen erforderlich

Das Windows-Bordmittel msinfo32.exe verrat, ob der Credential Guard lauft.
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auf dem zuvor nur Windows 11 Pro instal-
liert war, und auf dem daher auch kein
Credential Guard lief, haben wir Micro-
softs kostenlose 90-Tage-Testversion
»Windows 11 Enterprise Evaluation“ in-
stalliert und gepriift, dass die Funktion
auch aktivist. Danach haben wir alle Par-
titionen auf der internen SSD geléscht (per
»clean“-Kommando in der Laufwerksver-
waltung Diskpart) und wiederum Win-
dows 11 Pro sauber neu installiert - und
siehe da: Auf der Pro-Edition lauft der
Credential Guard nun auch.

Die Information, dass auf der betref-
fenden Hardware einmal eine Enterprise-
Edition installiert war und der Credential
Guard folglich auch unter Windows 11 Pro
laufen darf, speichert Windows offenbar
nicht auf dem Aktivierungsserver, sondern
in der UEFI-Firmware. Denn: msinfo32.
exe meldet bereits beim Windows-Ein-
richtungsvorgang, ob der Credential
Guard lauft oder nicht - bevor man tiber-
haupt eine Netzwerkverbindung herge-
stellt hat.

Pro und Contra

Wer mit Windows 11 Pro den Credential
Guard ausdriicklich aktivieren will, kann
sich also eines Tricks bedienen, um ans
Ziel zukommen: einmal eine Enterprise-
Testversion und danach wieder die Pro-
Edition installieren. Praxistauglich ist
dieser kleine Schlenker allerdings nur,
wenn man den PC sowieso gerade sauber
neuinstallieren mochte. Und es gibt auch
keine Garantie dafiir, dass der Credential
Guard mit Windows 11 Pro dauerhaft
aktiv bleibt. Ein BIOS-Update konnte die
Information zum Beispiel tiberschreiben.

Ohnehin bringt der Credential Guard
aufdem Rechner zu Hause kein nennens-
wertes Sicherheitsplus. Er ist eben aus-
driicklich auf Angriffsszenarien inner-
halb von Firmennetzwerken zugeschnit-
ten. Auf dem heimischen Einzelplatz-PC
vermittelt er hingegen eher ein gutes
Gefiihl als einen echten Sicherheits-
gewinn.

Credential Guard kann dariiber hin-
aus durchaus negativ auffallen, etwa dann,
wenn éltere Programme mit Windows-
oder Netzwerk-Anmeldeinformationen
hantieren und das Sicherheitsfeature da-
zwischenfunkt. Single-Sign-on-Mechanis-
men werden etwa gestort, wenn sie auf
dem MSCHAP-, WDigest- oder NTLMv1-
Protokoll fufden, ebenso einige Kerberos-
basierte Authentifizierungen (komplette
Liste via ct.de/ywpu). Hier und dort be-
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Mit den Anmeldeinformationen konnte
keine Verbindung hergestellt werden.
Windows Defender Credential Guard lasst die Verwendung von

gespeicherten Anmeldeinformationen nicht zu. Geben Sie Thre
Anmeldeinformationen ein

jss-test

Der Anmeldeversuch ist fehlgeschlagen

Weitere Optionen

Abbrechen

Der Credential Guard unterbindet
die eine oder andere Funktion im
Zusammenhang mit gespeicherten
Anmeldedaten. Wird das zu nervig,
kann man ihn auch abschalten.

trifft das auch Windows-Bordmittel, bei-
spielsweise den Client fiir die Remote-
desktop-Verbindung, wenn man RDP-Ver-
bindungsdateien mit hinterlegtem Kenn-
wort aufruft. Das Kennwort ist dann nicht
nutzbar und muss bei jeder Verbindung
erneut eingetippt werden.

Credential Guard abschalten

Aufdie moglichen Probleme, die die Funk-
tion verursachen kann, weist Microsoft
selbstin der Dokumentation auf Microsoft
Learn hin (siehe ct.de/ywpu). Deswegen
kann man die Funktion auch abschalten,
was je nach Konfiguration mit ein paar
Klicks erledigtist oder aber einen tieferen
Eingriff erfordert.

Imeinfacheren Fall ldsst sich der Cre-
dential Guard per Gruppenrichtlinie ab-
schalten. Dazu 6ffnen Sie den Gruppen-
richtlinien-Editor per Windows-Taste,
gpedit.msc, Eingabetaste. Navigieren Sie
in den Ordner ,,Computerkonfiguration/
Administrative Vorlagen/System/Device
Guard“. Doppelklicken Sie auf die Richt-
linie ,Virtualisierungsbasierte Sicherheit
aktivieren®, setzen Sie sie auf ,,Aktiviert”
und danach das Element ,Credential-
Guard-Konfiguration” auf ,,Deaktiviert“.
Bestitigen Sie mit OK und starten Sie den
Rechner neu.

Istder Credential Guard danachnoch
aktiv, dann deshalb, weil es auch in der
UEFI-Startkonfiguration festgelegt ist.
Dann brauchen Sie zusitzlich noch ein
wenig Kommandozeilenpoesie, um ihn
abzuschalten. Die besteht aus acht Befeh-
len, die Sie in ein Windows-Terminal mit
Administratorrechten eintippen und - je-
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weils Befehl fiir Befehl - per Eingabetaste
bestitigen:

mountvol X: /s

copy %WINDIR%\System32\SecConfig.efid
L X:\EFI\Microsoft\Boot\SecConfig.efid
L /Y

bcdedit /create {0cb3b571-2f2e-4343-3
£a879-d86a476d7215} /d "DebugTool" 1
G/application osloader

bcdedit /set {@cb3b571-2f2e-4343-3
£a879-d86a476d7215} path "\EFI\Microd
tsoft\Boot\SecConfig.efi"

bcdedit /set {bootmgr} bootsequence 3
5{0cb3b571-2f2e-4343-a879-3
£d86a476d7215}

bcdedit /set {0cb3b571-2f2e-4343-4
£a879-d86a476d7215} loadoptions 3
GDISABLE-LSA-ISO

bcdedit /set {0cb3b571-2f2e-4343-4
$aB879-d86a476d7215} device 3
Gpartition=X:

mountvol X: /d

Wenn Sie es einfacher haben mochten:
Uber ct.de/ywpu finden Sie eine Batch-
Datei, die alle acht Kommandos in einem
Rutsch anwendet. Laden Sie sie herunter
und entpacken Sie sie, klicken Sie mit der
rechten Maustaste darauf und dann auf
,»Als Administrator ausfithren® und starten
Sie den Rechner danach neu. Wiahrend des
Neustarts miissen Sie den UEFI-Eingriff
noch einmal ausdriicklich per Windows-
Taste oder F3 bestdtigen. Danach sollte der
Credential Guard nicht mehr laufen.

Fazit

Auf einigen Systemen mit Windows 11 Pro
ist der Credential Guard aktiv, obwohl er
eigentlich der Enterprise-Edition vorbehal-
tenist. In Windows-Doménen ist die Funk-
tion durchaus ein sinnvoller Schutz vor
Pass-the-Hash-Angriffen. Auf3erhalb von
Doménen ist er nett zu haben, bringt aber
auch keinen nennenswerten Sicherheits-
gewinn. Wenn der Credential Guard Pro-
bleme mit Threr Software machtund Thr PC
nicht in eine Firmenumgebung eingebun-
denist, konnen Sie die Funktion guten Ge-
wissens abschalten. (jss@ct.de) c&

Credential-Guard-Doku: ct.de/ywpu
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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 €

WMichuae! Wagarad
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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 €
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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.

© Copyright by Heise Medien.
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musegear® finder Version 2

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

24,90 €

Nitrokey 3A NFC

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

59,90 €

JOY-IT DS0-138 M mini Oszilloskop

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

54,90 €

REINER SCT Authenticator

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

44,90 €
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Recht | Datenschutz

Das Recht zu wissen

Gerichte prazisieren datenschutzrechtliche Auskunftspflichten

Alle Biirger in der EU haben das
Recht zu erfahren, wo welche
personenbezogenen Daten liber
sie herumliegen. Die DSGVO
gewahrt einen umfangreichen
Auskunftsanspruch, und die
Gerichte klaren immer mehr
Details zu diesem Recht - meist
zugunsten der Betroffenen.

Von Joerg Heidrich

as Recht auf Auskunft nach Artikel 15

der Datenschutz-Grundverordnung
(DSGVO) giltals elementarer Baustein des
Gesetzes. Denn nur wer weif3, welche per-
sonenbezogenen Daten iiber ihn gespei-
chert sind, kann weitere Anspriiche erhe-
ben, beispielsweise die Loschung dieser
Daten. Die DSGVO definiert keinerlei
besondere Voraussetzungen fiir den An-
spruch: Auch aus datenschutzfremden
Motiven oder reiner Neugier heraus ge-
stellte Anfragen miissen Datenverarbeiter,
also die nach DSGVO ,Verantwortlichen®,
beantworten.

Art.15DSGVO gewihrt das Recht auf
vollstindige Information tber alle perso-
nenbezogenen Daten, die der Verant-
wortliche iiber die anfragende Person bei
sich vorhilt. Gerade bei langjdhrigen
Kundenbeziehungen oder Arbeitsver-
haltnissen kann da einiges zusammen-
kommen, und zwar auch in abgelegenen
Ecken der IT-Landschaft. Unternehmen
tun also gut daran, diese Daten so zu
strukturieren, dass sie sie spater ohne
allzu groflen Aufwand zusammentragen
konnen.

Inhaltlich handelt es sich bei Art. 15
DSGVO um eine recht komplexe Vor-
schrift, die nicht nur das ,Was“ einer
Auskunftserteilung, sondern auch das
»Ob“und das ,Wie“ regelt. In den letzten
Jahren haben sich viele Gerichte in den
EU-Mitgliedsstaaten mit deren Ausle-
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gung beschiftigt. 2023 musste auch der
Européische Gerichtshof (EuGH) als
hochste Instanz mehrfach Fragen von
nationalen Gerichten zu Art. 15 beant-
worten.

Kostenfreie Auskunft

Inderjlingsten Entscheidung des Gerichts
vom 26. Oktober (Az. C-307/22) ging es
um die Frage, ob ein Patient einen An-
spruch darauf hat, von seiner Zahnarztin
kostenlos eine Kopie seiner Patientenakte
zu erhalten. Die hatte er angefordert, um
anschliefend Haftungsanspriiche wegen
Behandlungsfehlern geltend zu machen.
Die Arztin hatte eine Gratisauskunft ver-
weigert und Geld fiir die Kopie der Akte
verlangt.

In seiner Entscheidung stellte der
EuGH fest, dass die DSGVO dem Patien-
ten das Recht einrdumt, eine Erstkopie
seiner Patientenakte zu erhalten - und
zwar grundsitzlich kostenlos. Er miisse
seinen Antrag nicht begriinden. Auch zum
Umfang des Auskunftsrechts duf3erte sich
der EuGH: Der Patient habe das Recht,
eine vollstindige Kopie aller in seiner Pa-
tientenakte enthaltenen Dokumente zu

erhalten. Dazu gehdrten im konkreten Fall
Informationen wie Diagnosen, Untersu-
chungsergebnisse, Befunde der behan-
delnden Arzte und Angaben zu Behand-
lungen oder Eingriffen.

Einen @hnlichen Sachverhalt hatte
der EuGH im Juni 2023 entschieden (Az.
C-579/21). Dem Urteil zufolge umfasst
das Auskunftsrecht auch Informationen
dariiber, wann und aus welchen Griinden
aufdie personenbezogenen Daten des Be-
troffenen zugegriffen wurde. Es ging um
einen Fall aus Finnland. Ein ehemaliger
Bankangestellter hatte erfahren, dass
mehrere Mitarbeiter der Bank auf seine
Daten zugegriffen hatten. Da er bezwei-
felte, dass diese Abfragen rechtmaflig
waren, verlangte er Auskunft dazu. Der
EuGH stellte in seinem Urteil fest, dass
das Auskunftsrecht Zeitpunkt und Zweck
der Abfragen umfasst, jedoch die Identitat
von Abfragenden nicht offengelegt wer-
den muss.

Hinreichende Identifizierung

Das Auskunftsrecht nach Art. 15 DSGVO
enthilt eine immanente Hiirde, mit der
sich Gerichte immer wieder beschéftigen
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miissen: Wie muss sich der Anfragende
bei schriftlichen Ersuchen identifizieren,
damit der Verantwortliche hinreichend
sicher sein kann, keine personenbezoge-
nen Daten in die Hinde unberechtigter
Dritter zu geben?

Allgemein zugingliche Daten wie
Namen oder E-Mail-Adressen reichen
dafiirin den meisten Fallen nicht aus. Der
Verantwortliche muss weitere Angaben
wie die Kundennummer oder die Anschrift
erfragen. Das Verwaltungsgericht (VG)
Berlin etwa hatin einer Entscheidung vom
April 2023 (Az. 1 K 227/22) dazu die Ab-
frage des Geburtsdatums zur Identifika-
tion gegeniiber einer Behorde fiir zulassig
erachtet.

Anfragende konnen ihre Identitit
auch nachweisen, indem sie eine teilge-
schwirzte Ausweiskopie mitschicken.
Umgekehrt diirfen Verantwortliche dies
aber nicht grundsitzlich voraussetzen,
bevor sie Auskunft erteilen. So musste ein
spanisches Unternehmen im Jahr 2022 ein
Bufsgeld in Hohe von 240.000 Euro zah-
len, weil es den Zugang zu Kundendaten
grundsitzlich nur dann gewihrt hatte,
wenn der Betroffene seine Identitat mit
einer vollstandigen Kopie seines Personal-
ausweises und seiner Versicherungskarte
nachgewiesen hatte.

Um beiden Seiten das Prozedere zu
erleichtern, stellen einige deutsche Da-
tenschutzbehorden Muster flir Auskunfts-
ersuchen und Muster fiir eine Auskunft
bereit (siehe ct.de/yf29). Die DSGVO
setzt in Art. 12 Abs. 3 aulerdem Fristen.
Unternehmen missen innerhalb eines
Monats nach Eingang des Antrags Aus-
kunft erteilen. Diese Frist kann sich um
weitere zwei Monate verliangern, falls dies
unter Beriicksichtigung der Komplexitat
und der Anzahl der Anfragen erforderlich
ist. Wichtig dabei: ,,Der Verantwortliche
unterrichtet die betroffene Person inner-
halb eines Monats nach Eingang des An-
trags iiber eine Fristverldngerung, zusam-
men mit den Griinden fiir die Verzdge-
rung.

Missbrauch des Rechts

Art.15 DSGVO stellthohe Anforderungen
an die auskunftspflichtige Stelle. Unter-
nehmen und Behorden miissen einen
Uberblick {iber alle gespeicherten Daten
habenund diese gegebenenfallsinnerhalb
eines Monats zusammenstellen kdnnen.
In arbeitsrechtlichen Prozessen ist es iib-
lich geworden, dass der Arbeitnehmer
immer auch einen Auskunftsanspruch

c't 2023, Heft 28

Auskunftsrecht

Welche Informationen dem Anfragen-

den zusétzlich zu den Daten selbst mit-

zuteilen sind, ergibt sich aus Artikel 15

DSGVO:

- Verarbeitungszwecke

- Kategorien personenbezogener
Daten, die verarbeitet werden

- die Empfanger oder Kategorien von
Empfangern, gegentiber denen die
personenbezogenen Daten offenge-
legt worden sind oder noch offen-
gelegt werden

- die geplante Dauer, fir die die per-
sonenbezogenen Daten gespeichert
werden, oder, falls dies nicht mog-
lich ist, die Kriterien fir die Fest-
legung dieser Dauer

- falls die personenbezogenen Daten
nicht bei der betroffenen Person
erhoben werden: alle verfligbaren
Informationen Uber die Herkunft der
Daten

- das Bestehen einer automatisierten
Entscheidungsfindung einschlieB-
lich Profiling gemaf Artikel 22

- die geeigneten Garantien gemafi
Artikel 46 im Zusammenhang mit
der Ubermittlung von Daten in ein
Drittland

geltend macht, um den ehemaligen Ar-
beitgeber unter Druck zu setzen. Bisweilen
enden solche Ersuchenin einem Vergleich
- mit zusatzlichen Zahlungen des Arbeit-
gebers.

Den Verantwortlichen hilft dabei oft
der Erwagungsgrund 63 zur DSGVO wei-
ter. Dieser Gesetzesbegriindung zufolge
konnen sie von Antragstellern verlangen
anzugeben, auf welche Informationen
oder Verarbeitungsvorginge sich das
Auskunftsersuchenim Einzelnen bezieht
-und zwar dann, wenn eine grofde Menge
an Informationen iiber die betroffene
Personverarbeitet wurde. In einem zwei-
stufigen Verfahren teilt der Verantwort-
liche hier zunichst die gespeicherten
Stammdaten mit. In einem zweiten
Schritt kann er eine Auskunft mit weite-
ren Detailinformationen erteilen, sobald
der Betroffene seine Anfrage prazisiert
hat.

Ein Auskunftsverlangen kann auch
als rechtsmissbrauchlich eingestuft wer-
den. Dafiir hat der Gesetzgeber jedoch

© Copyright by Heise Medien.
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sehr hohe Hiirden angesetzt. Nur bei ,,of-
fensichtlich unbegriindeten oder exzessi-
ven Antriagen” (Art. 12 Abs. 5 DSGVO)
einer betroffenen Person kann der Ver-
antwortliche entweder ein Entgelt fiir die
Auskunft verlangen oder die Auskunft
verweigern.

Ausnahmsweise kann der Verant-
wortliche die Auskunft verweigern, wenn
sie mit anderen Rechten kollidiert. Dies
konnen Datenschutzrechte anderer Per-
sonen sein, aber auch Geschiftsgeheim-
nisse oder Rechte am geistigen Eigentum.
Nach Auffassung des Europdischen Daten-
schutzausschusses (EDSA) miissen Ver-
antwortliche auf$erdem Anfragen nicht
beantworten, wenn diese offensichtlich
irrtiimlich gestellt wurden.

Schadenersatz droht

Wenn Verantwortliche einem Auskunfts-
ersuchen nicht oder zu spat nachkommen,
drohen teilweise empfindliche Bufdgelder.
Davon zeugt die lange Liste an Strafen, die
Datenschutzbehorden bereits verhangt
haben. So musste im Jahr 2021 ein Unter-
nehmen aus Rheinland-Pfalz satte 60.000
Euro zahlen.

Nochlangeristallerdings die Liste der
Urteile, in denen Gerichte den Betroffe-
nen Schadenersatzanspriiche nach Art. 82
DSGVO (Haftung und Recht auf Schaden-
ersatz) zugesprochen haben. In den meis-
ten dieser zivilgerichtlichen Entscheidun-
gen ging es um Betrige zwischen 100 und
1000 Euro. Die Arbeitsgerichte (AG) ge-
wihrten zum Teil deutlich hohere Betrige.
Den Rekord diirfte derzeit das AG Olden-
burg (Az. 3 Ca 150/21) halten. Dieses
sprachim Februar 2023 dem Ex-Mitarbei-
ter eines Unternehmens einen Schaden-
ersatz von sage und schreibe 10.000 Euro
Zu.

Dass die Summe so hoch ausfiel, hatte
sich der Arbeitgeber aber zu einem guten
Teil selbst zuzuschreiben. Denn er hatte
die Auskunft zunichst komplett verwei-
gertund schlieSlich erst 20 Monate spater
einzelne Unterlagen vorgelegt. In seiner
Urteilsbegriindung verwies das Gericht
vor allem auf den priaventiven Charakter
der Schadenersatzsumme. Nicht nur
wegen dieser Sanktionen ist jedes Unter-
nehmen daher gut beraten, einen auto-
matisierten Auskunftsprozess einzurich-
ten, der eine vollstandige Auskunftinner-
halb der gesetzlichen Monatsfrist ermdg-
licht. (hob@ct.de) ¢t

Erwéahnte Mustervorlagen: ct.de/yf29
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Tipps & Tricks

Tipps &
Tricks

Android 14 und WLAN
mit 802.1X/Radius

Ich habe ein neues Smartphone mit

Android 14 bekommen und nun Pro-
bleme, es mit dem Firmen-WLAN zu ver-
binden. Android akzeptiert das vom Ac-
cess-Point vorgelegte Zertifikat nicht,
sodass die Anmeldung mit Nutzername
und Passwort scheitert. Aber es kann doch
nicht sein, dass eine solch verbreitete Au-
thentifizierungsmethode nicht mehr funk-
tioniert. Wie komme ich weiter?

Zwar kann man Android 14 beim Ver-

binden mit einem 802.1X/Radius-
geschiitzten WLAN (WPA2/3-Enterprise)
nicht mehr anweisen, das Zertifikat zu
ignorieren. Sie konnen Android aber
sagen, dass es das Zertifikat ,,Bei der ers-
ten Verwendung als vertrauenswiirdig“
einstuft.

Tippen Sie dazu beim Einrichten der
Verbindung auf den Ausklapper fiir das
,CA-Zertifikat“ (siehe Screenshot) und
wihlen Sie die entsprechende Option. Bei
»Identitat" tragen Sie wie gewohnt Thren
Nutzernamen ein, das ,,Passwort" ist wohl

Heise Medien - c't

Auswahlen

Systemzertifikate verwenden

Bei der ersten Verwendung als vertrauenswiirdig ein

Zertifikate installieren
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vertrauenswurdig?

Sie fragen -

wir antworten!

selbsterkldrend. Wir mussten im Redakti-
ons-WLAN noch die Vorgabe ,,anony-
mous” bei ,Anonyme Identitét" 16schen,
damit die Verbindung klappte. Nach dem
Klick auf ,Verbinden“ baut Android die
Verbindung aufund fragt dabei per Popup,
obdas Netz vertrauenswiirdig ist. Bestiti-
gen Sie das mit einem Tipp auf ,Ja, ver-
binden“ und schon sollten Sie Zugang
haben. (ea@ct.de)

Wie viel Internet-Tempo
brauche ich?

Ich mochte einen moglichst preiswer-

ten Internetanschluss. Die giinstigs-
ten Angebote, die fiir mich infrage kom-
men, haben 50 Mbit/s. Kann ich damit
auch Filme in hoher Auflosung streamen
oder sollte ich mir doch lieber 100 Mbit/s
oder mehr dafiir holen?

Mit 50 Mbit/s kommen Sie schon
ziemlich weit. Fiir Full-HD-Videos
empfehlen alle gangigen Video-Strea-
ming-Dienste eine Mindestdatenrate von
5 bis 8 Mbit/s. Die 50 Mbit/s reichen also

Android 14 kann
man in WLANs
mit individuellen
Zugangsdaten
nicht mehr an-
weisen, das vom
Access-Point pra-
sentierte Zerti-
fikat zu ignorie-
ren. Stattdessen
muss man es
beim Erstkontakt
fur vertrauens-
wiirdig erklaren.

© Copyright by Heise Medien.

vollkommen problemlos auch fiir mehrere
Streams gleichzeitig.

Anders sieht es bei 4K-Inhalten aus:
Dafiir empfehlen die Anbieter Datenraten
von 25 bis 40 Mbit/s, fiir einen Stream
reichtalso ein 50 Mbit/s-Anschluss gerade
noch aus. Aber das muss nicht so bleiben:
Sony beispielsweise hat fiir Kdufer seiner
Bravia-Fernseher einen eigenen Strea-
mingdienst eingerichtet, Bravia Core. Die-
ser Uibertragt Inhalte in besonders hoher
Qualitat mit bis zu 80 Mbit/s - in diesem
speziellen Fall wiaren 50 Mbit/s tatsiachlich
schon zu wenig.

Unter einer knapp bemessenen Da-
tenrate leidet auch der Komfort. Das Puf-
fern, bevor ein Stream starten kann, ist mit
einem schnelleren Anschluss sptirbar zii-
giger erledigt. Anlangsamen Anschliissen
kann zu Beginn des Streamens stattdessen
oder zusatzlich die Datenrate reduziert
sein, sodass Details fehlen. Reicht die
Datenrate fiir eine bessere Qualitat, wird
die Auflosung dann aber in aller Regel
nach kurzer Zeit automatisch erhoht.

(uma@ct.de)

Google-Kalender
in Thunderbird

Ich verwende Thunderbird und be-

komme ofter E-Mails mit Terminein-
ladungen. Als Kalender nutze ich den von
Google. DaichihnalsiCalin Thunderbird
eingebunden habe, ist er nur lesbar und
ich kann die Einladungen nicht automa-
tisch in den Kalender eintragen. Geht das
auch schreibbar?

@ Ja das geht, allerdings nicht mit dem
iCal-Link, den Google in den Kalen-
der-Einstellungen anzeigt. Es geht mit
CalDAV, was Google aber seltsamerweise
nicht im Interface anzeigt. Mit diesen ge-
heimen Tricks kommen Sie zum Ziel:
Offnen Sie zuerst die Einstellungen
Thres Google-Kalenders. Die finden Sie
iiber das Kontextmenii mit den drei Punk-
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Google zeigt die Kalender-ID, die Sie fiir die CalDAV-URL brauchen, nicht direkt an.
Sie finden Sie aber hinter dem letzten Slash der URL der Einstellungsseite.

ten in der Webversion von Google Calen-
dar.Je nach Browser zeigt die Webseite die
drei Punkte erst an, wenn Sie mit der Maus
iiber dem Kalendereintrag schweben, da-
rauftippen oder das Einstellungsmenii ist
iiber das kleine Zahnradsymbol oben
rechts zugénglich. In diesem Einstellungs-
menti finden Sie eine iCal-Adresse, aber
keine CalDAV-URL. Die konnen Sie sich
aber selbst zusammenbauen, wenn Sie die
Kalender-ID wissen, die Google nur in-
direkt anzeigt. Beim Offnen der Einstel-
lungen hat das Webinterface ndmlich die
URL gedndert. Wenn das Einstellungs-
meni angezeigt wird, ist die Kalender-ID
der Teil der URL hinter dem letzten Slash
in der Adresszeile.

Mit dem Wissen um diese ID 6ffnen
Sie Thunderbird und fiigen einen neuen
Kalender hinzu. Wihlen Sie ,,im Netzwerk"
und tragen Sie Thre GMail-Adresse als Be-
nutzername ein. Die CalDAV-URL gehort
in das Feld darunterund sie lautet: https://
apidata.googleusercontent.com/caldav/
v2/<calid>/events. Ersetzen Sie <calid>
durch die ID aus der Adressleiste von den
Kalendereinstellungen (siehe Screenshot).
Danach miissen Sie sich bei Google anmel-
denund Thunderbird den Zugrifferlauben.
Sobald das geklappt hat, konnen Sie aus-
wihlen, welche Google-Kalender Sie hin-
zufiigen wollen. Daskonnen mehrere sein,
diedannalleinder Liste aufderlinken Seite
von Lightning, dem Kalender-Modul von
Thunderbird, auftauchen.

Sobald Thr Terminkalender hinzuge-
fiigtist, konnen Sie nun ebenfalls iiber die
drei Punkte ein Kontextmenti 6ffnen, Ein-
stellungen auswihlen und im Einstel-
lungsfenster die Option ,,Clientseitige,
E-Mail-basierte Terminplanung bevorzu-
gen” auswihlen. Falls Sie den Google-Ka-
lender nicht iiber CalDAV, sondern tiber
das Gmail-Provider-Plug-in eingebunden
haben, fehlt diese Checkbox und Thun-
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derbird scheitert daran, Termine automa-
tisch einzutragen. Nutzen Sie also lieber
CalDAV ohne Plug-in. (pmk@ct.de)

Maximale Kapazitat einer
Nachriist-SSD

In meinem Notebook steckt eine M.2-

SSD der Bauform 2280 (8 Zentimeter
lang) mit PCle 3.0 x4 (NVMe). Laut Her-
steller ist maximal 1 TByte Kapazitit mog-
lich. Kannich auch eine mit 2 oder 4 TByte
einbauen?

Die Bauform einer M.2-SSD, die PCle-

Generation, die Anzahl der PCle-
Lanes und die Speicherkapazitat haben
nicht direkt etwas miteinander zu tun.

Allerdings kann es sein, dass in ein
bestimmtes Gerit nur eine M.2-SSD passt,
die nur aufder Oberseite (einseitig) Chips
tragt - also keine, die auch unten bestiickt
ist (doppelseitig). Das beschréinkt die Ka-
pazitit: Es passen schlichtweg weniger
Chips drauf. Weil aber NAND-Flash-Chips
mit jeder Generation immer mehr Daten
speichern, kann man heute auch M.2-
SSDsmit 2 TByte einseitig bestiicken - frii-
herwaren dazu mehr Chips nétig, es muss-
ten welche auf die Unterseite.

Zudem gibt es Einschrankungen
durch Validierung und Support: Vielleicht
hat der Hersteller das Gerit seinerzeit
eben nur mit SSDs bis maximal 1 TByte
Kapazitit getestet. Wenn es ein mehrere
Jahre altes Geritist, gab es zum Zeitpunkt
der Entwicklung vielleicht noch gar keine
SSDs mit hoherer Kapazitit. Dann bedeu-
tet die Einschrankung: Wenn Sie mehr
einbauen, ist das Ihr eigenes Risiko.

Apropos mehrere Jahre alt: Speziell,
wenn es sich um ein dlteres Windows-Ge-
rat handelt, bootet das im BIOS-kompa-
tiblen Modus. Dafiir muss der Bootloader

© Copyright by Heise Medien.
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auf einem Speichermedium mit Master
Boot Record (MBR) liegen. Und damit sind
hochstens 2 TByte moglich. Moderne Win-
dows-11-Systeme booten dagegen im
UEFI-Modus, das Speichermedien als
GPT (Globally Unique Identifier, kurz
GUID Partition Table) einbindet. Dort
spielt diese Einschrankung keine Rolle.
Noch ein Hinweis: PCle ist auf- und
abwirtskompatibel. Eine NVMe-SSD mit
PCle-4.0-Controller lduft auch in einem
PCle-3.0-Slot und umgekehrt. Allerdings
liefert eine PCIe-4.0-SSD in einem PCle-
3.0-Slot womdglich nicht ihre maximale
Datentransferrate. (ciw@ct.de)

TV-PIN zuriicksetzen

An meinem Samsung-Fernseher

haben wir eine PIN eingestellt, um die
Kindersicherung fiir TV-Sender einzurich-
ten, und, wie zu erwarten war, die PIN an-
schliefdend vergessen. Jetzt brauche ich sie
aber fiir einen Reset. Komme ich da ir-
gendwie ran?

Sie konnen die PIN Ihres Samsung-

TVs nach dem Einschalten mit dieser
Tastenfolge auf der Fernbedienung auf
0000 zuriicksetzen: stumm - lauter - zu-
riick - leiser - zurtick - lauter - zurtick.

Auf der Smart Remote driicken Sie
anstelle der Stumm-Taste einmalig die
Lautstarkewippe, fir ,laut“ und ,leiser”
schieben Sie die Lautstirkewippe nach
oben beziehungsweise unten, ,,zurtick“ ist
das Pfeil-Symbol links oberhalb der Laut-
stiarkewippe.

Eswird wiahrenddessen nichtsam TV
eingeblendet, erwarten Sie also keinerlei
Riickmeldung. Ob es geklappt hat, erfah-
ren Sie erst mit der reguldren Eingabe von
0000 etwa im Einstellungsmenii zur Kin-
dersicherung. Falls sich nichts gedndert
hat, versuchen Sie es einfach noch mal.

(uk@ct.de)

Fragen richten Sie bitte an
ct] hotline@ct.de

Bl c'tMagazin

B  @ctmagazin

Alle bisher in unserer Hotline
veroffentlichten Tipps und Tricks
finden Sie unter www.ct.de/hotline.
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FAQ | Das neue Outlook

FAQ |

Neues Outlook?

@ Was ist das neue Outlook?

Wie das namengebende Vorbild aus

Microsoft Office ist das neue Outlook
ein kombiniertes E-Mail-, Kalender- und
Adressprogramm. Unter Windows ab 10
ersetzt es die separaten Apps ,Mail‘,
»Kalender“ und ,,Kontakte“. Diese stiitz-
ten sich aber auf das von Microsoft ab-
gekiindigte UWP-Framework (Universal
Windows Platform), wihrend das neue
Outlook auf WebView2, also eine Web-
browserbasis setzt. Es soll vor allem die
Bedienoberfliche unter Windows, macOS
und im Webbrowser vereinheitlichen. Das
neue Outlook wird fiir alle Windows- und
macOS-Nutzer angeboten, steckt aber
noch in der Entwicklung und ist beileibe
noch nicht fertig.

Das neue Outlook

Nach langer Zeit der Ankiindigung und des Ausprobierens in den diversen
Insiderkanilen von Microsoft steht das neue Outlook nunmehr nahezu allen
Windows- und macOS-Nutzern zur Verfiigung. Die wie iiblich liickenhafte und
oft missverstidndliche Kommunikation aus Redmond wirft dabei viele Fragen auf.

Von Stefan Wischner

Woher?

@ Wie bekomme ich das neue Outlook?

Unter Windows 11 23H2 sollte das

neue Outlook automatisch eingerich-
tet sein. Ansonsten finden Sie im (Office-)
Outlook fiir Windows und macOS und in
der Windows-Mail-App oben einen Schal-
ter mit der Beschriftung ,,Das neue Out-
look". Legen Sie den um, wird das neue
Outlook geoffnet beziehungsweise zu-
niachst heruntergeladen. Sollte dieser
Schalter fehlen, konnen Sie das neue Out-
look auch aus dem Microsoft-Store instal-
lieren. Keine Sorge: Weder dem installier-
ten ,,klassischen Outlook noch den Win-
dows-eigenen Mail-, Kalender- und Kon-
takte-Apps passiert dabei etwas. Sie
bleiben parallel aktiv und voll funktions-
fahig.

_ — i
I = = Startselte  Ansicht  Hilfe Das neue Outiook (D
& =]
Neue
E-Mail ~
o = =  Startseite  Anzeigen  Hilfe Das neue Outiook (D
v Inbox 7 = - = = | @ Calendar A
la O B B 0B
Neues Tag Arbetswoche Woche Monst [0
a o A e o -
& % Titel hinzufiigen
v Heute 2023 Dezet i
o Bl e e [eem] O [(ZENE B 0w ®  Gumaigg
a Nov 26 21 | 28 2023-11-28 08:30
@ 2 Nicht wiederholen
P o 04 0
15 Minuten vorher
a
10 1
Gestem B3 5
1 19
Netere t i
24 5 29

Unter der Haube ist das neue Outlook eine Webanwendung und soll Aussehen und
Bedienung auf allen Plattformen inklusive Webbrowser vereinheitlichen.
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Kostenlos

@ Kostet das neue Outlook etwas?

Nein, wie die Vorginger-Apps ist das

neue Outlook Bestandteil der Win-
dows-Installation und somit kostenftrei.
Grundsatzlich bendtigen Sie dafiir also
weder ein Microsoft-365-Abo noch eine
MS-Office-Einzellizenz.

On-premise Exchange

Wir nutzen im Unternehmen einen
On-premise Exchange-Server. Wird
der vom neuen Outlook unterstiitzt?

Bislang nicht. Microsoft stellt die Un-

terstiitzung von eigenen Exchange-
Servern im neuen Outlook sowohl unter
Windows als auch unter macOS ab Juli
2024 in Aussicht.

Kein Ersatz fiir
das Office-Outlook

Was passiert mit meinem klassischen
Outlook aus dem Office-Paket?

Microsoft hat alleine durch die Be-

zeichnung ,,Das neue Outlook® wie-
der einmal viel Verwirrung gestiftet, ahn-
lich wie schon mit den diversen Teams-Va-
rianten und -Versionen. Die Bezeichnung
»Das neue Outlook” erweckt den Ein-
druck, dass das gewohnte Outlook aus
dem Office-Paket beziehungsweise MS-
365-Abonnement durch das neue Outlook
ersetzt wird.

Das ist nicht der Fall. Tatsachlich soll
das neue Outlook derzeit nur die Win-
dows-eigenen UWP-Apps Mail, Kalender
und Kontakte ersetzen. Langfristig plant
Microsoft wohl, auch das klassische Of-
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fice-Outlook auszutauschen. Microsoft
selbst dufdert sich zwar nicht zu einem
Zeitplan, viele Experten gehen aber davon
aus, dass dies nicht vor 2025 geschehen
wird. Schon aufgrund des derzeitigen Ent-
wicklungsstandes, der offenen Daten-
schutzfragen (siehe letzte Frage in dieser
FAQ) und diversen Erfahrungen der Ver-
gangenheit teilen wir diese Einschétzung.

Outlook-Add-ins

Funktionieren meine Add-ins fiirs Of-
fice-Outlook auch im neuen Outlook?

Vielleicht. Das hangt von der dem je-

weiligen Add-in zugrundeliegenden
Architektur ab. Im klassischen Outlook fiir
Windows laufen aufler den auf Webtech-
nologien basierenden neueren Add-ins
auchviele sogenannte COM-Add-ins. Das
steht fiir ,,Component Object Model“ und
ist ein Standard fiir die Kommunikation
zwischen Anwendungen, der auf Windows
3.1zuriickgeht. COM-Add-ins unterstiitzt
das neue Outlook nicht mehr. Das wird
Microsoft auch nicht andern, wie der Kon-
zern in einem Blogpost zum Thema (siehe
ct.de/ypgk) erklért. Dort finden sich auch
Listenvieler, langst aber nicht aller betrof-
fenen Add-ins.

Etliche Microsoft-eigene Add-ins
werden durch das neue Outlook ohnehin
obsolet, weil ihre Funktion in den Client
eingebaut ist. Andere wurden bereits
durch Web-Add-ins ersetzt. Problemati-
scher sind Fremdanbieter-Add-ins, zum
Beispiel von PDF-Programmen oder indi-
viduell programmierte Unternehmenslo-
sungen. Microsoft sieht die Add-in-Anbie-
ter beim Aktualisieren ihrer Webversionen
von Erweiterungen in der Pflicht. Eine
Ubersicht installierter und aktiver COM-
Add-Ins finden Sie in Outlook fiir Win-
dows unter ,, Datei/Optionen/Add-Ins".

Gnadenfrist fiir
die UWP-Apps

Werden die Apps fiir Mail, Kalender
und Kontakte verschwinden?

Laut Microsoft werden ab Anfang
2024 neue Windows-11-Gerite mit
dem neuen Outlook anstelle der alten
Appsausgeliefert. Bestehende Installatio-
nen erhalten das Programm {iber ein Win-
dows-Update, wobei derzeit die alten
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UWP-Apps nicht entfernt werden. Das
kann sich andern, aber bis Ende 2024 soll
es laut Microsoft moglich sein, die alten
Mail- und Kalender-Apps aus dem Micro-
soft-Store nachzuinstallieren.

Gemeinsamer Posteingang

Gibt es im neuen Outlook fiir Win-

dows einen gemeinsamen Postein-
gang fiir mehrere Mailkonten wie unter
macOS?

Es gibt bislang keine Hinweise, dass

Microsoft vorhat, auch fiir die Win-
dows-Versionen einen gemeinsamen Post-
eingangsordner (Unified Inbox) einzubau-
en. Trotzdem ist nicht ausgeschlossen,
dass dies irgendwann doch passiert; Mi-
crosoft kiindigt langst nicht alle Funkti-
onsupdates an.

Work in Progress

Wie und wo erfahre ich, welche Funk-
tionen das neue Outlook wann erhal-
ten wird?

Aufler der offiziellen Roadmap, auf

der Microsoft die Entwicklungsplane
zu Outlook nur unvollstindig auflistet, gibt
auch einkiirzlich erschienener Blogartikel
der Microsoft-Programm-Managerin
Caitlin Hart Aufschluss. Hier zihlt sie
rund zwei Dutzend Funktionen auf] die
Outlook in den nichsten zwolf Monaten
erhalten soll, darunter zum Beispiel Off-
line-Support, POP3-Konten und die Un-
terstiitzung von PST-Dateien. Die Road-
map und den Blogpost finden Sie tiber ct.

de/ypgk.

Zuriick zum alten Outlook

Das neue Outlook gefillt mir nicht.
Wie aktiviere ich das alte wieder?

Unter Windows brauchen Sie nichts

zutun. Benutzen Sie einfach den alten,
immer noch vorhandenen Outlook-Client
weiter und ignorieren Sie den neuen.
Nichts anderes passiert, wenn Sie im
neuen Outlook den nur noch dort vorhan-
denen Schiebeschalter ,,Das neue Out-
look" deaktivieren. Der neue Client bleibt
installiert, sollte aber nicht weiter storen.
Das Symbol auf der Taskleiste, das Out-
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Ihr IMAP-Konto synchronisieren

‘e

Um lhr IMAP Konto zu QOutlook hinzuzufagen,
missen wir lhre E-Mails mit der Microsoft
Cloud synchronisieren. Vorhandene Kontakte
und Ereignisse werden nicht synchronisiert,
aber alles, was Sie in Outlook erstellen, wird in
der Microsoft Cloud gespeichert. Weitere
Informationen

Die recht knappe Info beim Anlegen
eines Nicht-Microsoft-Kontos im neuen
Outlook hat es in sich: Nicht nur alle
Inhalte, sondern auch die Zugangsdaten
zu Fremdservern landen bei Microsoft.

look-Logo mitdem Label ,NEW*, konnen
Sie von dieser per Rechtsklick und ,,Von
Taskleiste [osen” entfernen. Unter macOS
klicken Sie im Pull-down-Menii ,,Micro-
soft Outlook® auf den Eintrag ,,Neues Out-
look®, um das Hikchen daneben zu ent-
fernen und zur alten Version zu wechseln.

Das neue Outlook und der
Datenschutz

Stimmt es, dass mich das neue Out-
look ausspioniert?

Man kann es so ausdriicken, oder so

wie Microsoft: Das neue Outlook syn-
chronisiert alle Mailkonten mit den eigenen
Servern. Dabeiwerden nicht nur alle Nach-
richteninhalte, sondern auch die jeweiligen
Zugangsdaten (Benutzername und Pass-
wort) iiber Microsofts Server umgeleitet.
Dasist der zugrundeliegenden Technik als
Webmailer geschuldet und dient laut Mi-
crosoft vornehmlich dazu, Komfortfunk-
tionen hinzuzufiigen, die zum Beispiel bei
IMAP oder Google Mail fehlen. Mehr Infos
zum brisanten Thema finden Sie in einigen
von uns auf heise online veroffentlichten
Beitrdgen und in dieser c’t-Ausgabe ab
Seite 16.

Vor allem Nutzern von Mailkonten,
die nicht bei Microsoft liegen und die auf
Datenschutz und Privatsphéire Wertlegen,
raten wir derzeit vom neuen Outlook ab.
Die Verbindung mit Microsoft-Konten
(Hotmail, outlook.com, live.de, Exchange
online) sehen wir weniger kritisch, weil
Inhalte und Zugangsdaten hierfiir ohnehin
schon bei Microsoft liegen.  (swi@ct.de)

Onlineartikel bei heise.de, Outlook-Road-
map und Techblog-Artikel: ct.de/ypgk
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Kai Spriestershach
Richtig texten mit Kl

KAl SPRIESTERSBACH

RICHTIG
TEXTEN
MIT KI

CHATGPT, GPT4,
BPT-3 & CO.

TEXTE SCHEEINEN MITHILFE
KONSTLIC 2

ChatGPT, GPT-4, GPT-3 & Co.

mgv, Miinchen 2023

ISBN 978-3747405741

272 Seiten, 14 €
(Epub-/PDF-/Kindle-E-Book: 12 €)

Prompt zum Ziel

Dass KI-Sprachmodelle nicht als Rundum-sorglos-Auto-
maten aus der Luft heraus alle Schreibaufgaben I6sen, hat
sich mittlerweile herumgesprochen. Kai Spriestersbach
zeigt, wie man in der Praxis fiir konkrete Anwendungs-
zwecke die bestmoglichen Resultate herauskitzelt.

Fiir alle, die Systeme wie ChatGPT kompetent nutzen wollen, ist
etwas Hintergrundwissen hilfreich. Der Autor fithrt daher zu-
nachst in Geschichte und Funktionsweise von Large Language
Models (LLM) ein. Er verdeutlicht deren Grenzen und Moglich-
keiten anhand einiger Beispiele und macht schnell klar, dass
LLMs kein Wissen, sondern nur Wahrscheinlichkeiten fiir Wort-
folgen speichern. Spriestersbach geht darauf'ein, mit welcher Art
von Daten die bekanntesten Modelle trainiert worden sind, und
vergisst dabei auch nicht die ethischen Probleme in Bezug auf
die Inhalte und deren Vorverarbeitung. Er beschreibt die wich-
tigsten Unterschiede zwischen GPT-3.5 und GPT-4 und bertiick-
sichtigt auch offenere Systeme wie Luminous von Aleph Alpha.

Nach 120 Seiten geht es ans Eingemachte, also ans Prompt-
Design. Fiir die Beispiele steht ChatGPT im Mittelpunkt; die vor-
gestellten Strategien lassen sich aber auf andere Systeme iiber-
tragen. Die Prompts des Autors decken eine grof3e Bandbreite
von Themen ab. Neben Eingaben, die das Lernen und Lehren
sehrunterschiedlicher Inhalte vereinfachen, zeigt Spriestersbach
Wege, um Marketingmaterial und Produktbeschreibungen mit-
hilfe der KI zu gewinnen. Auch Marktanalysen delegiert er ans
Sprachmodell: Manche der Ergebnisse sind wie die Prompts, die
dazu fiihren, verbliiffend komplex.

ChatGPT hilft dabei, Texte zu verfassen, unterstiitzt aber
auch deren Uberarbeitung. Das betrifft etwa die Anderung von
Stil oder Stimmung. Mit den richtigen Tricks lassen sich Texte
auch an bestimmte Zielgruppen anpassen. Ein umfangreiches
Fallbeispiel fasst am Schluss des Buchs noch einmal die wichtigs-
ten Strategien zusammen.

Immer wieder setzt sich der Autor zudem mit Themen am
Rande auseinander, geht etwa auf die potenzielle Kreativitat einer
KIund auf das Losen von Schreibblockaden ein. Auch die aktu-
elle Rechtslage, insbesondere das Urheberrecht, ldsst er nicht
aufien vor.

Insgesamt fiihrt das Buch seine Leser kompetent und kurz-
weilig in die Materie ein. Es reiht dazu nicht blof3 Prompts an-
einander, sondern liefert Riistzeug fiir die eigenstiandige Arbeit
mit aktuellen LLMs. (Maik Schmidt /psz@ct.de)
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Aufklarung 2.0

Als digitale Mystik beschreibt der Neurowissenschaftler
und Psychotherapeut Joachim Bauer die Versprechungen
der Technikkonzerne und findet iiberraschende Parallelen
zur mittelalterlichen Mystik: In beiden Fallen verlocke das
Versprechen einer Jenseitswelt die Menschen dazu, der
Realitét zu entfliehen.

Das Buch von Joachim Bauer hitte einen passenderen, weniger
reiflerischen Untertitel verdient. Denn der Autor beschreibt
sachlich und unaufgeregt mogliche Gefahren fir die psychi-
sche Gesundheit. Die drohen seiner Ansicht nach nicht so sehr
durch die viel beschworene KI, sondern vor allem durch ex-
zessives Nutzen sozialer Netzwerke und einseitig gewaltorien-
tierter Videospiele. Den Transhumanismus, den Bauer als
Techno-Religion kritisiert, bezeichnet er als ,,Realitdtsverlust
in Vollendung®.

Bauer beginnt mit einem Riickblick auf das Mittelalter, in
dem die meisten Menschen hart arbeitende, macht- und recht-
lose Analphabeten waren. Ihr Leben war schwer zu ertragen,
daher hofften sie auf ein besseres in einer jenseitigen Welt. Auch
heute empfinden viele Menschen das Leben als unertréglich;
Kriege, Klimakatastrophe, Inflation sind nur einige der Griinde.
Videospiele, soziale Netzwerke, die Welt der Influencer und mog-
licherweise kiinftig auch Metaversen bieten sich zur Flucht aus
der Realitdtan. Doch dort finden Menschen keine Empathie und
keine echte Gemeinschaft, so der Autor.

Aufdie Frage, ob KI ein Bewusstsein haben kann, gibt Bauer
keine technische, sondern eine philosophische Antwort. Im Ub-
rigen ist sein Fachgebiet die menschliche Psyche. Er beschreibt
ausfihrlich die Entwicklung in der frithen Kindheit - vom ,,kog-
nitiven Chaos“ des Neugeborenen zur Erkenntnis des eigenen
Selbst. Dafiir und auch in spiteren Phasen der Kindheit und Ju-
gend seien echte, menschliche Kontakte durch nichts zu ersetzen.
Erst mit zehn, besser noch mit zwolf Jahren sollten Kinder daher
ein eigenes Smartphone besitzen, so Bauers Empfehlung.

Nur auf wenigen Seiten des Buches skizziert der Autor, was
man dem drohenden Realititsverlust entgegensetzen kann -
nimlich gute Erziehung, dem Menschen geméfde Arbeit und eine
intensive Beziehung zur Natur. Wo transhumanistische Autoren
wie David Chalmers (,Reality+“) die Natur durch Simulation
einer besseren, weil gegeniiber Zerstorung resistenteren Natur
ersetzen wollen, pladiert Bauer dafiir, Wiesen und Walder mit
allen Sinnen wahrzunehmen und zu genief3en. (dwi@ct.de)

Joachim Bauer
Realitatsverlust

Wie Kl und virtuelle Welten von uns
Besitz ergreifen - und die Menschlich-

[ ;
| § keit bedrohen

Wit K uad virtuelle Weltea W0
von uns Besitz ergreifen -

und die Menschlichkeit bedrohen Heyne, Minchen 2023

ISBN 978-3453218536
240 Seiten, 22 €
(PDF-/Epub-/Kindle-E-Book: 20 €)
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Bild: KI Midjourney | Collage c't

Organika | Story

ORGANIKA

VON ELSA SOLARIS

J ade erinnerte sich nicht mehr, wann
sie zum ersten Mal die Augen eines

Die Umgebung in der zukiinftigen
Megastadt ist so giftig, dass

permanenten Dunstschleiers und des
Stacheldrahts der Kuppel duldete das

fremden Gesichts aufgeschlagen hatte,  jenschen darin nur noch als sicher  Vverseuchte Odland, das rachsiichtig vor

aber inzwischen hatte sie bereits das
fiinfundzwanzigste Erwachen in einer
neuen Schale hinter sich. Daran hatte sie
sich ebenso gewohnt wie an die Elektro-
ziune, Kameras und Datenfanger. Es galt
schlieflich, Buf3e fiir die Zerstorung zu

eingelagerte ,,Organikas‘
existieren konnen. Ihr Bewusstsein
steuert per Funk androidische
,»Shells die als Stellvertreter fiir
sie agieren. Das ist praktisch und

sich hin zischelte und ddmpfelte, keinen
menschlichen Fuf$ auf sich.

Ein plotzlicher Zusammenprall
schleuderte sie beinahe aus den Stahl-
kappenstiefeln. Sie fuhr herum, ihre
Augen brannten sich in den lavendelfar-

tun, die die Vorfahren angerichtethatten. ~ spart Ressourcen -aber 6ffnetauch  benen Kurzhaarschopf, der sich rasch

Sie zurrte die Schulterriemen fest.
Die tiber zwanzig Kilogramm schwere
Lithiumbatterie, die sie auf dem Riicken trug, hing daran.
Bei jedem eilenden Schritt ruckelte diese hin und her und
die Riemen scheuerten ihr die Polymerhaut wund. Sie ver-
fluchte den Mangel an ergonomischen Designansitzen, der
die Bewegungsmechanik der Shells geradewegs zu verhoh-
nen schien. In ihrer Robustheit waren sie dennoch wie ge-
schaffen fiir die Schwerstarbeit in den Eisenerzminen und
Salzlachen, auf den Lithiumfeldern oder in den pyrometal-
lurgischen Raffinerien, wo einem schon mal die eine oder
andere Metallexplosion die Gesichtsschale zerschmolz.

Jade bog ab durch die flackernde Projektion einer Aka-
zienhecke und sprang vor einem elektrischen Doppeldecker-
transporter zur Seite. Die Propagandagesinge des Fahrzeugs
schienen sich schwerfillig durch die von Salz, warmem
Schmierol und Plasma gesittigte Luft zu quilen, um sich
danninzerfasernden Klangfetzen zu verlieren. Gasschlieren
fiihrten ein bizarres Ballett unter dem Himmel auf - sofern
man den tiberhaupt so bezeichnen wollte. Tausende von
Fliissigkristallbildschirmen setzten sich zu einem Himmels-
gewolbe zusammen, das sich zusehends von Zuckerwatte-
pink in Nachtschwirze wandelte.

Fiir gewohnlich verliefd Jade die Werkstatt piinktlich,
doch kurz vor der Sperrstunde kam noch eine iibel zugerich-
tete Shell ohne Lizenz herein, sodass sie einen komplexen
Diagnose-und Reparaturablauf durchfiihren musste. Dabei
beeintrichtigten kuriose Gefithlswirren die Prizision ihrer
Arbeit: Sie spiirte Mitleid, nein: Schuld.

Im Zentrum angelangt, hastete sie vorbei am Daten-
museum, welches gerade taxidermische Priparate ausge-
storbener Datentriger ausstellte - einst nannte man diese
Nutztiere. Sie passierte das Mahnmal, einen Sandsteintriim-
merhaufen aus Konzernlogos, bereits stark angeknabbert
vom Regen. Dahinter tlirmten sich Hochhiuser wie wohl-
wollende Beton-Ungeheuer, in deren schiitzenden Unterleib
die Shells bei Sonnenuntergang entschwanden. Jenseits des
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entfernte. Jade stutzte. Keine Lizenz!
War da etwa jemand verletzt, beschidigt,
einer dringenden Reparatur bediirftig? Immer haufiger nam-
lich landeten Shells wie diese auf ihrem Tisch, meist auf-
grund beschadigter Speicherregionen voller Nagelpistolen-
Einschusslocher. Nun sprang hier solch ein Exemplar quick-
lebendig durch die Gegend. IThr Bauchgefiihl warnte sie, doch
ihr unersittlicher Wissensdurst rang es nieder.

SIE PASSIERTE DAS MAHNMAL,
EINEN SANDSTEINTRUMMERHAUFEN
AUS KONZERNLOGOS.

Jade setzte der Unbekannten nach, die im Sichtschutz
der Akazienhecke auf einen verspiegelten Gebaudekoloss
zusteuerte. Die Serverbank. Irgendwo inmitten ihrer gigan-
tischen unterirdischen Lagerhallen ruhte auch Jades Orga-
nika, sofern man einen Korper im kiinstlichen Koma mit
einem so freundlichen Begriff versehen mochte. Was waren
solche kleinlichen Uberlegungen gemessen an den Vorziigen
des Systems, etwa der drastischen Senkung des Ressourcen-
verbrauchs und der glinzend gelungenen Umstellung auf
Lithiumwirtschaft?

AlsJade die Fremde in eine Gasse verfolgt und fiir einen
Moment aus den Augen verloren hatte, hechtete diese plotz-
lich hinter einem Sauerdornstrauch-Hologramm hervor,
quetschte Jade unsanft an die Mauer und raunte: ,Warum
verfolgst du mich?“

»Ich ... will dir eine Reparatur anbieten, beschwichtig-
te die Mechanikerin und suchte die Miene ihres Gegeniibers
nach Antworten ab. Bist du auf der Flucht? Wer will dein Ge-
ddchtnis zerstoven?
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Die Fremde schnaubte so verachtlich, dass Jade unwill-
kiirlich den Unterarm hob, als miisse sie befiirchten, die
Lizenzlose wiirde gleich ein Gewolk Rufdpartikel auskeuchen
wie ein aus der Zeit gefallener Dieselmotor. ,,Eine Mecha,
sieh an. Dann arbeitest du doch fiir das Vierzehnte Biiro wie
all die anderen Klugscheifler.

»Um Shells wie dich zu reparieren.”

»,Um die Verbrechen der Administratoren zu ver-
schleiern!“

Jade schnappte vor Wut nach Luft. Die sandpapierartige
Stimme der fremden Frau klang nun geradezu flehentlich.
»Ich muss hier raus, bevor ... Meine Organika liegt im Ster-
ben.”

Jade strich ihren Overall glatt. Ein Datenraub? In den
Wachtiirmen patrouillierten doch die Datenfinger der Ser-
verbank, einer vollstindig iiberwachten Festung. Blanker
Wahnsinn! Au3erdem wire so etwas Hochverrat. Sie sah sich
nervos um und deklamierte: ,,Deiner Organika kann im
Ruhemodus nichts passieren.”

»Wie naiv bist du denn? Alles Liigen! Sie testen bereits
Rekombinationen unserer Originaldaten ...

Jade wich zurlick und hauchte: ,,Nein! Die Administra-
toren sind giitig!“

Die Fremde packte grob Jades Handgelenk. ,,Hey, Uber-
flieger, bist du vielleicht auf meine Koordinaten gestof3en?
Ich habe sie in meiner alten Shell eingeritzt.”

»Negativ.“ Jade riss sich los.

Die Frau trat ndher, in ihren Augen flackerte Wildheit.
»Liignerin. Wo ...>“

,NEIN! DIE ADMINISTRATOREN
SIND GUTIG!

Einhochfrequentes Surren. Zischen. Beifdender Plasma-
gestank. Heif3e Luft schlug Jade entgegen. Wassriges Gur-
geln. Rostiges Schmierdl sprudelte der Shell zwischen diin-
nen Lippen hervor, rann ihr ibers Kinn. Sie krachte auf die
Knie.

Im Hintergrund floss eine Gestalt aus dem Schatten:
hochgewachsen, schwarz uniformiert, Kampfstiefel. Die Ge-
stalt trug einen Plasmastrahler im Anschlag, die Luft flim-
merte am metallenen Lauf. Ein Wichter. Jade erstarrte.

Die Verraterin rappelte sich panisch auf, stief Jade zur
Seite und stolperte um die Hauserecke. Zischen. Ein Schwall
sengend heifder Luft. Plasmagestank. Die Fremde stohnte,
polterte erneut zu Boden. Der Wachter marschierte an Jade
vorbei, unauthaltsam und raubtierhaft zugleich, feuerte und
feuerte.

Da zerriss Sirenengeheul die Luft und 16ste Jade aus
ihrem Schock. Die ersten Regentropfen stachen bereits wie
Nadeln auf sie ein, was zweierlei bedeutete: Die Sperr-
stunden hatten begonnen und sie war ohne Genehmigung
drauflen.

Kurz darauf'stromte der Regen iiber die Fensterscheiben
des Wohnkomplexes, sofern man den als solchen bezeichnen
mochte. Fiir Jades Empfinden handelte es sich um nichts
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mehr als eine massenhaft 3D-gedruckte brutalistische
Scheufilichkeit, deren Tausende glasig miide Fensteraugen
die beengenden Ladestationen dahinter verbargen. Kno-
chenbleiche Chlorsdureschwaden tanzten an der Fassade
entlang, worauthin die Liiftung sie gleich wieder zerrupfte.
Die Schwaden waren so wenig greifbar wie Jades Erinnerun-
gen. Doch nun riittelte die Begegnung etwas Dunkles in ihr
wach.

D

Zwei ihrer Kollegen hatten sich gegenseitig mit den absur-
desten Fiktionen dariiber verriickt gemacht, was sich wohl
in den nachtlichen Dampfschwaden tummeln mochte. Da-
tenverseuchte Bestien von Draufen, mutmafite der eine -
gehackte Organika, nach Ressourcen gierend, die andere.
Jade sah sich natiirlich gezwungen, solch konspirativ an-
mutendes Geschwitz einem Wichter zu melden, worauf die
beiden beim nichsten Sonnenaufgang vollstindig genesen
infunktionstiichtigen neuen Shells den Dienst antraten und
nie wieder davon sprachen.

Jade sah durch den wiéssrigen Vorhang in die Weite hin-
aus. Von hier oben schien die Stadt so gefahrenlos, so daten-
freiwie ein friedlich wogender Ozean. Nur hier, nur so konn-
ten die Administratoren sie schiitzen vor Datenzerfall,
schliefflich drang der kontaminierte Staub vom Draufen
durch jede Ritze der Kuppel. Sie besafden die Fabriken und
Luftgemische, die Redox-Reaktoren zur Herstellung von
Lachgas, von denen ihre Lungen im Server zehren durften.
Selbstredend gegen eine mafdvoll angesetzte Gebiithr. Warum
also spukte in ihr dann die Vorstellung herum, dass die Was-
sermassen dieses Ozeans rasiermesserscharfe Zihne bargen?

Derjenige, dem der Ernst der Lage kurzzeitig zu ent-
fallen drohte, brauchte sich blof3 die Wand der Gnade mit
ihren schwarzen Flecken anzuschauen. Dort wurden fliich-
tige Shells, die in der Todeszone zwischen Stacheldrahtwin-
den und Selbstschussanlagen, Schatten und Flutlichtern
gefasst wurden, mit verbundenen Augen hingestellt und mit
Gnadenschiissen abgeschaltet, dass das Schmierol nur so
spritzte. Die zugehorigen Organikas wurden permanent ge-
16scht. Die Drastik solch antiquierter Mafinahmen mochte
dem Zeitgeist unwiirdig erscheinen. Doch wer den Admi-
nistratoren sein dem moralischen Bankrott preisgegebenes
Querulantentum unter die Nase zu reiben gedachte, musste
sich darauf gefasst machen, dass dies Konsequenzen haben
wiirde.

Verhinderte der Datenschutz wirklich, dass etwas hin-
eingelangte oder nicht vielmehr hinaus? Jade keuchte auf.
Jetzt hatte die Verraterin auch noch ihre Gedanken vergiftet.
Oder wusste die Fremde tatsdchlich etwas, was Jade nicht
wusste?

All die neuen Shells ... Als sie, wie schon ofters heute,
ihre fremden Handfldchen inspizierte, spiirte sie den Drang,
sie aufzuschlitzen, vielleicht quer vom kleinen Finger bis
zum Daumenansatz, bis die Wahrheit von allein herausquoll
und ... Wurde sie etwa Shell-krank wie ihre Kollegen? Es
musste sich um eine Storung handeln. Fachkundig tastete
sie ihre Komponenten ab, da hielt sie plotzlich inne.

Sie riss die Schiebetiir zur Schlafecke auf und durch-
forstete die Lademodule. Dabei fiel ihr ein ledergebundenes
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Notizbuch vor die Fiifde. Papier. Offline. Verboten. Sie lief3
die Seiten rascheln, bis sie auf eine Skizze stiefd. Die Shell
ohne Lizenz. Grauenhaft. Zersprungene Gesichtsschale,
maltritiertes Speichermodul linksseitig, Einschiisse rostiger
Nigel, Ritze im Unterarm. Zahlen? Die Koordinaten! Doch
wofiir? Fahrig wischte sich Jade eine Haarpolymerstrahne
aus dem Gesicht.

FACHKUNDIG TASTETE SIE
[HRE KOMPONENTEN AB.

In Griibeleien versunken stellte sie kurz darauf ihr
Abendessen am in der Wand eingelassenen Display zusam-
men. Der faustgrofe Projektor an der Decke surrte und eine
dreidimensionale Simulation flackerte auf dem Teller: Ge-
mise-Dumplings schwappten in der Kohlsuppe, Congee mit
Lauch und Tofuwiirfeln dampfte im Schélchen. Ein Glas
Sojamilch stand dabei, daneben befand sich ein Youtiao, ein
knusprig frittierter Brotstingel. Jade fiihrte erst den Reis-
16ffel, dann die Essstibchen in leeren Gesten vom Teller in
den Mund und zuriick.

Eines Tages wiirde man ihr das Privileg einrdumen, ihre
Organika aufwachen zu lassen, um die Rolle einer Adminis-
tratorin einzunehmen, samt eingenidhtem Abzeichen in der
Uniform und exakt reglementierten Biigelfalten der Hosen-
beine. Jade geriet ins Schwirmen. Sie sehnte sich hinein ins
Leben, das ohne Funkverbindung zum eigenen Bewusstsein
auskam. Keine halsabschneiderischen Mobildaten-Knebel-
vertrage mehr! Sie fantasierte von gegrillten Fleischspief3-
chen, einer korperwarmen Berithrung, einem Puls, exquisit
zuckenden Muskeln und der Gelegenheit, die schwere Bat-
terie fiirimmer abzulegen. Man musste nur fleifdig arbeiten.

Aufeinmal horchte sie auf. Da! Ein entferntes, dumpfes
Pumpen wie ein seufzender Herzschlag. Unverkennbar!

Als technisch beflissenes Gastmitglied des Grillfleisch-
Wertschitzungsvereins, des einzigen geduldeten Vereins
dankiberwiegender Partizipation aus der Administratoren-
schicht, war sie von den Massendruckern fasziniert: Da wur-
den tiefgefrorene Blocke, die ungefihr so appetitanregend
aussahen wie Kopfsteinpflastersteine, als aufgetaute Paste
iber vakuumierte Schlduche in den Zentraldrucker gepumpt.
Dessen Multiwellenldngen-Laser garte sie zu delikaten Kost-
lichkeiten durch, bevor sie in Warmhalteschachteln kreuz
und quer verschickt wurden. Rindfleisch stammte aus dem
Bioreaktor, Fisch dagegen wurde aus Ermangelung an Ko-
pien geeigneter Datentrdger aus Ersatz-Bausteinen nach-
gebaut, etwa aus Kichererbsenpaste und Algenol. Wie der
Massendrucker unbelebte Materie aus der Langzeitlagerung
zu etwas fast Lebendigem machte, erfiillte Jade immer wie-
der mit an Computer-Religion grenzender Ehrfurcht.

Die simulierte Mahlzeit schwand dahin; sie riumte ab.
In der Kiiche lief3 Jade die Handflache in einer Abwaschbe-
wegung kreisen und kreisen, ohne Wasser, ohne Seife, dafiir
mit allihren Gedanken, die sich in ihrem Kopfwie schmutzig
miiffelndes Geschirr auftiirmten. Datentréiger animieren. Ko-
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ordinaten. Hatte die Verriterin etwa ...? Sie schlug sich die
Hand vor den Mund.

In das Rocheln des desinfizierenden Regens mischte
sich das aluminiumhelle Klimpern eines Werkzeugbeutels,
als Jade sich in den Korridor hinausstahl. Als sie wieder
hineinschlich, hatte sich ein grimmiger Ausdruck aufihrem
Gesicht breitgemacht.

Nach einigem unbeholfenen Herumfummeln im holo-
grafischen Menii gelang es Jade, ihr VPN zu aktivieren, um
ihre Verbindung zu verschliisseln, dann wihlte sie eine Num-
mer. Eine vertraute Stimme meldete sich. ,Jade2?“ Der klei-
ne Bildschirm zeigte einen athletischen Mann im durchge-
schwitzten T-Shirt, der die Augen zusammenbkniff. ,,Steckst
du wieder in einer neuen Shell?*

»Akron4!“ Sie wire ihm am liebsten um den Hals ge-
fallen. Thr Freund, ein ehemaliger Soldat, lebte im Draufen,
unbegreiflicherweise ohne Shell.

Ersenkte die Stimme zu einem Fliistern. ,Dudarfst dich
nicht mehr schlafen legen. Sie 16schen dein Kurzzeit ...

»Manchmal ist es eine Gnade, zu vergessen.”

»Quatsch, wie lange willst du dir noch Vorwiirfe ma-
chen? Sie war nicht lizenziert, du konntest nichts fiir sie tun.
Die Sensoren waren bereits offline. Sie hat nichts gesptirt.”

»Bereits offline,“ wiederholte Jade wie betdubt. Es war
ihre Aufgabe, Shells wiederherzustellen, nicht, sie kurzer-
hand und géinzlich in der Schrottwalze zu Folie zu pressen,
dass die Funken spriihten. Geheimnisse zu hegen war ver-
boten, recyceln dagegen vorgeschrieben. Metalle fiir die
Shells wurden gesammelt, aufgetrennt, zerkleinert, ge-
schmolzen und in Passformen gegossen. Doch vorher hitten
die Administratoren die mysteridsen Koordinaten lingst
entdeckt gehabt.

,BEREITS OFFLINE"
WIEDERHOLTE JADE WIE BETAUBT.

Alles brach tiber ihr ein, die Schuld einer Morderin
schraubte sich durch ihre Magengrube. Ein unverzeihliches
Versagen, dass sie die Shell nicht ins Leben hatte zuriick-
holen konnen. Sie hatte sich herumgeschlagen mit Anten-
nen, welche die Verbindung verweigerten, akuten Vergabe-
stopps von Neustart-Autorisierungscodes, Ersatzprozesso-
ren, die oxidiert waren, frisch eingesetzten Speicherchips,
die bockten, als hatte sich alles gegen sie verschworen.

Sie blinzelte, denn ihr war es, als triebe ihr die Scham
Tranen in die Augen. Um die Erinnerung zu verscheuchen,
wedelte Jade mit einem alten Foto in der Luft: ein gefieder-
ter Datentriger, weifd wie Salz.

»Paloma! Ein Original! Woher .. Akron4 verzog das
Gesicht und musste sich hinsetzen. Bei einem Rettungsver-
such hatte ihm eine illegale Antipersonenmine den Unter-
schenkel unschon zugerichtet.

»Ich habe einen Plan.“ Sie begann zu erzdhlen.

Akron4 schwieg ergriffen. Schliefilich rieb er sich die
Bartstoppeln. ,,Verriickt!“
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Uber die Autorin

Die Futuristin Elsa Solaris (thebiofuturist.
io) lebt in Brandenburg. Sie promovier-
te in Synthetischer Biologie. Zahlreiche
Fachveroffentlichungen, etwa in Brave
New Human, Singularity Hub und O'Reillys
BioCoder, entstanden im Rahmen ihrer
Forschungsarbeit. Auch ihr belletristisches Schaffen ist
bemerkenswert - unter anderem veroffentlichte sie Ge-
dichte in Literaturzeitschriften und wirkte am Science-
Fiction-Drama Forest 404 der BBC mit. Zuletzt erschienim
Oktober 2022 ihr Buch Panic Moon Station mit drei Kurz-
geschichten bei story.one.

,Danke!

»Ich werde dir das Foto besorgen. Und du glaubst, an
diesen Koordinaten verbirgt sich ein Massendrucker?“

,,Ein Biodrucker.”

»Ach, ein Klonierer. AufSerst komplexe Dinger. Anonym,
geheime Standorte.“ Er winkte ab und grinste. ,,Du bist so
tapfer, Jade. Und geféhrlich clever. Seivorsichtig. Die Sperr-
stunden ...

»Ich weik.“ Sie tétschelte ihr Notizbuch. ,,Sie jagen
mich.”

Akron4s Stimme brach. Er streckte die Hand aus, als
begehrte er ihre Wange zu streicheln. ,,Ich liebe dich. Ich
werde die ganze Welt nach dir durchforsten.”

»Ich sehe dich auf der anderen Seite®, erwiderte Jade
knapp. In Situationen wie diesen empfahl es sich, Gefiihls-
regungen unter Kontrolle zu halten.

* ot ot

Eine Stunde spiter loggte sie sich ins Mecha-Programm ein.
Als Vorgesetzte, die ein astreines Loyalititsranking vorzu-
weisen hatte, genoss sie Zugriffsprivilegien, die iiber gingi-
ge Spezies-Ermittlungen hinausgingen. So vermochte sie
etwa kaputte Shells ihren Lizenznehmern zuzuordnen oder
den Quellcode eingedrungener Datentriger anhand des
Phénotyps zu berechnen. Das Datenimperium der Adminis-
tratoren war méchtig.

Ob der Puls ihrer Organika im Server gerade Saltos
schlug und die Belegschaft der Biometrie in Alarmbereit-
schaft versetzte? Wie lange noch, bis Suchscheinwerfer vor
ihrem Fenster sie einkesseln wiirden?

Zum einen hatte Jade ihre notigen Identifikationskenn-
zeichen tiber Monate minutids im Notizbuch zusammen-
getragen, zum andern hatte Akron4 nun seine militdrischen
Verbindungen spielen lassen, mit dem Resultat, dass die
junge Fraumit schelmisch geneigtem Kopf, eigensinnig spit-
zem Kinn und Sommersprossen Jade auf dem digitalen,
wenn auch unscharfen Foto vor ihr entgegenstrahlte. Das bin
ich, spiirte sie.

Jade lud das Foto in den forensischen Dekodierer und
justierte die Genauigkeit, um die Fehlerrate zu verringern,
bevor dessen Algorithmen das Foto Pixel fiir Pixel zerglie-
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derten, transponierten und anhand ausgekliigelter Modelle
aufdenzugrunde liegenden Phanotyp hin analysierten. Nach
qualvoll langem Warten waren Jades Originaldaten errech-
net. Sie miissten mit denen ihrer Organika iibereinstimmen.
Jades Fingergelenke ruckelten und klemmten vor banger
Aufregung, als sie die Daten herunterlud.

Sollte sie es wirklich riskieren, sich fiir die Freiheit in Luft
beziehungsweise inihre molekularen Informationsbausteine
aufzulosen? Zudem wiirde der Biodrucker den Bauplan eines
menschlichen Datentrigers vor dem Druck um mehrere Mil-
lionen Basenpaare komprimieren, um Junk-Sequenzen und
nicht kartierte Regionen zu 16schen, sodass das Ergebnis,
kompakt genug, in den Vektor geschleust werden konnte. Am
meisten jedoch dngstigte sie die Vorstellung vom Draufen.

DAS BIN ICH, SPURTE SIE.

Hier dagegen bliihten ihr die wenig verlockenden Aus-
sichten, mit von Nagelpistolen durchsiebtem Speicher auf
dem Tisch eines Mecha-Kollegen zu landen oder vor die
Wand der Gnade gezerrt zu werden. Die Administratoren
waren nicht giitig. Sie musste dafiir sorgen, dass Draufen
alles erfuhr.

Jade tippte sorgfiltig die Koordinaten in die Adresszeile,
worauf ein anonymer Massendrucker angezeigt wurde: un-
bekannter Typ, unbekannter Ort. Der Biodrucker! Bestens,
um die Sperre externer Adressen zu umgehen.

Jade bestitigte den Transfer. Nun blieb nur noch zu hof-
fen, dass sie nicht doppelt und auch nicht als zufillig durch-
mischte, amorphe Unmoglichkeit wieder auferstand. Eines
war offenkundig: Ihr sechsundzwanzigstes Erwachen wiirde
etwas ganzlich Neues sein.

Sie schloss die Augen. Es gab nur noch den Transfer, der
nach jeder Bestitigung des Netzwerks piepte, piepte, piepte.
Sie sah bereits vor sich, wie die Lizenz ihrer Shell erlosch.
Wie die Asche ihrer Organika iiber der Stadt niederrieselte.
Wie Akron4 sie umschlang und gigantische Fleischspief3-
chen im Grill rotierten.

Dahammerte eine Faust an die Wohnungstiir nebenan,
zackig und prézise wie eine vollautomatische Nagelpistole.
Jade schrak hoch. Wichter! Surrend luden sich Plasma-
strahler auf. Kampfstiefel zerschmetterten die Tiir. Dann
Stille.

Und plotzlich der gleiche Larm, nur diesmal ganz nah.
Eine Faust hammerte an Jades Tiir. (psz@ct.de) c&

Die c't-Stories als Horversion

Unter heise.de/-4491527 konnen Sie einige c't-Stories als
Audiofassung kostenlos herunterladen oder streamen.
Die c't-Stories zum Zuhoéren gibt es auch als RSS-Feed
und auf den bekannten Plattformen wie Spotify, Player
FM und Apple Podcasts (ct.de/yz13).
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Fax: 05130/37085 53]

www.embedded-specialists.de @

Delphi Legacy: Sie haben Mission-critical Anwen-
dungen in einer alten Delphi-Version? Update,
Datenexport, Migration nach C#,

www.cordes-dev.de/delphi @

BITV-Tests — Digitale Barrierefreiheit
Informationen, Entwicklerschulungen, Seminare,
Gutachten. www.twin-cubes.com
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heise Jobs | ¢t Stellenmarkt

Systemadministrator (m/w/d)

Windows und macOS sind deine Spielwiese? Bei Problemen hilfst du gerne weiter? Dann bist du genau richtig bei uns als Systemadmi-
nistrator (m/w/d) fiir unseren Standort Rostock.

Deine Aufgaben

«Du bist der Ansprechpartner (m/w/d) fiir Anwenderinnen und
Anwender im First- und Second-Level-Support.

« Du stellst den reibungslosen Betrieb und die Losungsfindung bei
Storungen sicher.

«Als Systemadministrator (m/w/d) bist du zustandig fiir Administ-
ration und Konfiguration der Windows- und macOS-Clients, ins-
besondere fiir den Client-Support.

«Die Soft- und Hardware der Clients wird von dir installiert und
gewartet.

«Du kiimmerst dich ebenfalls um die Wartung, Pflege und Doku-
mentation der IT-Systeme z. B. Server, Storage und Backup.

Deine Ansprechpartnerin
Lea Rinne,
Personalreferentin

Tel.: 0511/5352-123

/r heise

JOB
GESUCHT?

Ein gutes Team braucht viele verschiedene
kluge und kreative Kopfe - und gleichzeitig den
Freiraum, diese Potenziale zu entfalten und
einzusetzen.

Gestalte mit uns die Zukunft der Medienwelt!

F

Jetzt informieren und
bewerben unter
karriere.heise.de

c’'t 2023, Heft 28

= Dariiber hinaus gehdren Bedarfsanalysen und die Durchfiihrung
der Beschaffung / des Einkauf von Hard- und Software zu deinen
Aufgaben.

Deine Benefits

«Eine herausfordernde Tatigkeit mit vielen Entwicklungsmaglich-
keiten innerhalb eines leistungsstarken Teams und eine tolle
Atmosphare erwarten dich.

«Die Mitarbeit in einem etablierten und mitarbeiterorientierten
Unternehmen - die langjahrige Betriebszugehdorigkeit unserer
Kollegen ist hierfiir der beste Beweis.

« Auferdem profitierst du von unserem Mitarbeiter-Fitnesspro-
gramm Hansefit, dem Job-Ticket und Job-Bike.

Bitte bewirb dich online: karriere.heise.de
Bei uns ist jede Person, unabhangig des Geschlechts, der Nationalitat oder der ethnischen Herkunft, der
Religion oder der Weltanschauung, einer Behinderung, des Alters sowie der sexuellen Identitdt willkommen.

Wir freuen uns auf deine Bewerbung!

Egal, ob st
Wir sind an Dir
Auch per Sie.

interessiert.

Fl
A
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i
-

¥
1
"~

.

]

Kleingedrucktes?

Der MVV wird griBer, die Technik entwickelt sich und 800 Busse fahren
heute schon in den 8 Verbundlandkreisen. Als zentraler Ansprechpartner
betreiben wir Telematiksysteme und stehen den Verkehrsunternehmen
im Regionalbus mit Rat und Tat zur Seite. So, dass alle Fahrgaste auch bei
einer Verspatung wissen, was lauft.

mvv-muenchen.de

Y. S |

l Weitere Informationen zu uns und was wir bieten auf unserer Webseite:
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Vorschau ct 29/2023

Ab 16. Dezember im Handel und auf ct.de

Endlich OLED auf dem Schreibtisch

OLED-Monitore gibt es in Diagonalen von 27 bis 49 Zoll, einige sind gebogen,
alle haben satte Farben und tolle Kontraste, sie sind blickwinkelstabil und
super flink. Wir testen alle Grofden und Panel-Varianten, beraten Sie bei der
Monitorauswahl und erkliren, wie Sie das beriichtigte Einbrennen vermeiden.

Headsets und In-Ears im Biiro

Soll ein Kopfhorer auch zum Arbeiten taugen,
braucht er einen Mikrofonarm, einen speziel-
len Dongle zur besseren Kopplung ans Video-
konferenzsystem und gerne auch eine Lade-
station. Ahnlichen Komfort und gute Sprach-
qualitit gibt es auch bei einigen In-Ears. Lesen
Sie, was die biirotauglichen In-Ears und Head-
setsleisten und ob sie auch Musik gut wieder-
geben.

Angriff der EU auf Browserzertifikate

Mit der eIDAS-Verordnung will die EU Browserhersteller kiinftig zwingen,
Zertifikaten von staatlich kontrollierten Stellen zu vertrauen. Sicheres Surfen
verspricht Briissel, wiahrend Digitalrechtler die Freiheit des Internets in
Gefahr sehen. Was steckt politisch und technisch dahinter?

Personliche Dokumentenverwaltung

Belege, Versicherungspapiere, Anleitungen und Abrechnungen, digital und
auf Papier - vergraben in Verzeichnissen und Mailanhangen, Schubladen
und Schuhkartons: Wir ergriinden, ob Dokumentenverwaltungsprogramme
solches Chaos auch in privaten Haushalten zu ordnen vermogen.

Abo-Videostreamingdienste im Vergleich

Neue Tarife, Werbe-Abos, Account-Sharing-Sperren und teils massive Preis-
erhohungen - in diesem Jahr ist bei Netflix, Disney+ & Co. kein Stein auf
dem anderen geblieben. Ein guter Zeitpunkt, um zu schauen, was man bei
den Videostreamingdiensten noch fiir sein Geld bekommt.

178 © copyri oAl JEMUTIGEN vorbehalten

Noch mehr
Heise-Know-how

C’E KI-PRAXIS

iz produktiv arbelts

renzen der Sp odelle erhennen

Regeln Fir Schule und Arbeit

Die eigene
Sprach-Kl betreiben

c't KI-Praxis jetzt im Handel
und auf heise-shop.de

Oracle 3¢

SAPs steiniger Weg in die Cloud

m SAHANA

iX12/2023 jetzt im Handel
und auf heise-shop.de

et Fotogrofie L)
%,

X

FOTOTOUREN

GRATIS
SPETIAL
IITFI\Illﬁ 2

c't Fotografie Fototouren
2023/2024 jetzt im Handel
und auf heise-shop.de

c't 2023, Heft 28



ct

&

IGH WARTE NICHT AUF UPDATES.
IGH PROGRAMMIERE SIE.

meagazin fir

computer A
Rabaﬁ" {'-"f .,._u-'“m A
ﬁ p Mesh-WLAN aus
E ire;fa(h,l §(hlnel;l ct="

7
g — Mesh-WLAN ausreizen:
;';’ . Einfach, schnell, lickenlos
) oy byl iz Aot iomid
>~ Hantenloie Fesmmartungs Took

- - =y
e Einuteiger Notebookt  tomms ey b T

C't MINIABO PLUS RUF EINEN BLICK:

» 6 Ausgaben als Heft, digital « Zugriff auf das Artikel-Archiv Jetzt bestellen:
in der App, im Browser und als PDF . 1m Abo weniger zahlen ct.de/angebotplus
» Inklusive Geschenk nach Wahl und mehr lesen

@ ct.de/angebotplus Qs +49541/80°009 120 [ leserservice@heise.de




DAUERTIEFPREISE

181 Weihnachts-Aktion: Wuﬁsch-Handy
mit 10 GB monatlich dauerhaft giinstig.
1&1 - Immer wieder besser.

Alle Handys
einmalig

Weihnachtsfreude fiir alle: Bei 1&1 gibt's alle Handys ] &.I
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0721/960 6060

MEMBER OF
united

internet




