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Standpunkt

Digitalisierung: Tschiss, Plastik!

Friher habe ich nicht viel iber den Inhalt
meines Portemonnaies nachgedacht. Darin sammelte
sich allerlei Krimskrams, der irgendwann mal
superwichtig war, aber dann in Vergessenheit
geriet: abgelaufene Café-Gutscheine, nicht mehr
gliltige Friseur-Stempelkarten und Kinotickets
von '"The Dark Knight Rises".

Auch nach dem Aufraumen blieben noch viel zu
viele Kunden- und Bankkarten Uber. Beim Versuch,
einen Platz dafir zu finden, erinnerte ich mich
an eine Situation im Supermarkt, als eine junge
Frau an der Kasse fir ihre Kundenkarten ein
zweites Portemonnaie zilickte.

So wollte ich nicht enden. Also machte ich mich
noch am selben Tag auf die Suche nach Apps, die
Kundenkarten speichern. Herrjemine, so viele
Apps! Manche gruselig und voller Werbung, andere
nitzlich. Beim genaueren Hinschauen erwiesen
sich allerdings einige davon als iible Daten-
sammler. Ausgerechnet die populédrsten Apps waren
die schlimmsten.

Vor solchen Datenschleudern muss man warnen,

dachte ich. Kurze Rundmail in der Redaktion,
rasch meldeten sich motivierte Mitstreiter und
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machten sich flott ans Werk: Einige fragten
Firmen an, andere durchkdmmten die Datenschutz-
erklarungen. Die Ergebnisse kdénnen Sie ab
Seite 18 nachlesen.

Eine traurige Erkenntnis sei hier schon
verraten: Nicht alle Karten lassen sich aus

dem Portemonnaie verbannen. Denn Digitalisierung
ist in Deutschland nach wie vor ein leidiges
Thema: Wéhrend hierzulande der geplante digitale
Ausweis "ID Wallet" klaglich scheiterte,

fihren Lander wie Osterreich den digitalen
Fihrerschein erfolgreich ein (siehe S. 28).

Und dort funktioniert er einfach: flir jedermann
durchschaubar, ganz geradlinig, ohne technische
Verrenkungen.

G)Mn DrtH‘El)

Wilhelm Drehling
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reduziert.' Schiutzen Sie das Herzstick mit hard- Ihr Netzwerk durch einen hardwarebasierten Root-
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Primitive Inselsysteme

Warum das Gesetz zur Digitalisierung der Verwaltung
scheiterte, c't 2/2023, S. 12

1972: Arzte notierten ihre Verordnung in
»Doktorschrift“ und gaben sie den Patien-
ten. Die bekamen in der Apotheke - teils
»auf gut Gliick” - ihr Medikament. Das
Rezept ging in eine Apothekenabrech-
nungsstelle. Eine Datentypistin las esund
druckte einen magnetischen Code auf.
80.000 kassendrztliche, kodierte Rezepte
pro Stunde sortierte ich als Schiiler im Fe-
rienjob. Sie wurden maschinell gelesen,
auf ein Band gespeichert und vom Grof3-
rechner verarbeitet.

Das kam mir 1972 schon antiquiert
vor. Ein kleiner Datentrager miisste her,
der Arzt miisste die Verordnung sicher
daraufspeichern, der Patient bekdme das
richtige Medikament, die Abrechnung des
Ganzen wire schnell per Computer erle-
digt. Auch Missbrauch lief3e sich schneller
entdecken und bekdampfen. Doch das pa-
piergestiitzte System funktioniert 2023 in
Deutschland immer noch. Wenn sich so
ein primitives Inselsystem mehr als
50 Jahre halt, warum soll dann die Digita-
lisierung auf anderen Gebieten - in der
Verwaltung gar - funktionieren?

Peter Theifden ¥

Hungerlohne

Der Behordenwasserkopfund der Fodera-
lismus werden auch weiterhin verhindern,
dass es besser wird in Deutschland. Es wird
auchnichts, weil der Staat eigene Software-
schmieden braucht, aber da scheitert es
am Wollen und an der Bezahlung. Solange
der 6ffentliche Dienst nur Hungerlohne im
IT-Bereich im Vergleich zum Markt zahlt,
bekommen die nie gute Leute.

voices Ijll

Fragen zu Artikeln
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Nachhaltig?

Nokia X30 5G mit neuem Mietkaufmodell fiir Smart-
phones und Tablets im Test, c't 2/2023, S. 96

Recycling-Prozess schon und gut. Aber
leider gehen die Leute mit gemieteten
Gegenstianden meist noch schlechter um
als mit eigenen. Das heifdt: Miete moti-
viert nicht zur Nachhaltigkeit. Fiir die 635
Euro Miete des Nokia fiir zwei Jahre kann
man das Google Pixel 7 mit ebenfalls
128 GByte Speicher kaufen und hat noch
circa 50 Euro fiir schiitzendes Zubehor et
cetera iibrig. Das wird bis Oktober 2027
monatlich immer mit Updates versorgt
und man sollte es auch mindestens so
lange nutzen, bevor man sich was Neues
kauft.

notting Ijll

Vorsicht mit der
neuen Version

Topaz Video Al verbessert Videomaterial,
c't2/2023, S. 92

Ichnutze Topaz Video Al seit 10 Monaten.
Die alte Version 2.6.4 ist bis zu zehnmal
schneller und lauft stabil. Die Versionen
3.0.x sind im Grunde Alphas.

Nach meiner Erfahrung nutzt man am
besten Protheus Fine Tune mit manuellen
Werten. Je nach Film ist Topaz Video Al
mehr oder weniger sinnvoll. Blade Runner
1982 etwa kann man umrechnen in mo-
derne Qualitit. Die Atmosphare ist aber
dahin. Exzellente Verbesserungen gibt es
hingegen bei anderen alten Filmen der
70er und 80er. Und Zeitlupen sind spek-
takuldr mit der stabilen Version 2.6.4

Olivier Hess M

Diinne Luft

Nutzen und Grenzen von Apples Advanced Data
Protection, c't 2/2023, S. 44

Sie schreiben, dass ein Ausweg aus dem
Dilemma mit unverschliisselten Kalender-
und Kontaktdaten ein heimischer NAS-
Speicher sei. Das ist nicht falsch, aber
abseits der technikaffinen ¢’t-Leserschaft
wird die Luft schnell diinn; es fehlen
Kenntnisse und auch die Bereitschaft, sich
einen weiteren Stromverbraucher hin-
zustellen. Es gibt aber auch in Deutsch-

Wir freuen uns tliber Post

M redaktion@ct.de

El  c'tMagazin

c't Forum

V] @ctmagazin

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

Antworten sind kursiv gesetzt.

Anonyme Hinweise
https://heise.de/investigativ

land Hoster, die etwa Nextcloud-Accounts
anbieten.

Patrik Schindler ¥

Linux-Windows

Mini-PC mit ARM-CPU: Microsoft Windows Dev Kit
2023 fiir Entwickler, c't 2/2023, S. 78

Anstatt seit Jahren krampthaft zu versu-
chen, x86 auf ARM auszufiihren, sollte
Microsoft doch lieber eine Linux-Distri-
bution rausbringen, die so aussieht wie
Windows, von mir aus auch so gangelt wie
Windows, aber ansonsten ein waschechtes
Linux ist. Da hitten dann alle was davon:
Die einen ein schnelles Windows, die an-
deren ein paar nette ARM-PCs fiir ihre
Lieblings-Distribution.

Magiceye ijll

Warum nur tiber Firmware?

Flexible Heimvernetzung mit Open Source,
c't2/2023, S. 58

Ich bin wohl am ehesten der Typ Bastler
und habe mir iiber die Jahre circa 50 Smart-
Home-Komponenten zugelegt, die meis-
tendavon funken {iber die Tuya-Cloud. Ein
cloudunabhingiges Smart Home wire tat-
sachlich eine tolle Sache, aber der hier be-
schriebene Weg iber das Einspielen neuer
Firmware scheint mir eher fiir einzelne
einfache Schaltsteckdosen geeignet zu
sein. Inmeinem Fall diirfte allein die Kom-
patibilitétsrecherche (z. B. fiir die IR-Fern-

c't 2023, Heft 3
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nicht automatisch sicher sind

Weshalb lhre E-Mails in der Cloud
_nicht automatisch sicher sind

Die Nutzung von Diensten aus der Cloud ist fir Unternehmen und Anwender mittlerweile
ein gewohnter Standard. SchlieBlich gibt es viele Vorteile (Skalierbarkeit, geringere
Investitionskosten usw.). Allerdings wissen nicht alle Unternehmen und Nutzer, dass

sie selbst die Verantwortung fuir den Schutz Ihrer Daten in der Cloud tragen.

Schiitzen Sie lhre Daten in der Cloud

In den Vertragsbedingungen der meisten Cloud-Anbieter
findet sich das sogenannte Shared Responsibility-Modell:
Die Archivierung Ihrer E-Mails, das Backup lhrer Daten und
teilweise auch Anwendungen liegen Ublicherweise in Ihrer
Verantwortung. Der Cloud-Anbieter selbst garantiert in den
meisten Fallen nur die Verfligbarkeit seiner Services. Vielen
Unternehmen ist das nicht bewusst. Ein Totalausfall eines
Cloud-Services, z.B. verursacht durch Cyber-Attacken oder
Naturkatastrophen, kann schwerwiegende Folgen haben.
Neben dem Verlust von enormem Wissen, das in den verlo-
renen Daten steckt, kann dies auch rechtliche Konsequen-
zen haben und die Produktivitat der Mitarbeiter negativ
beeinflussen (E-Mail-Server nicht verfligbar etc.).

Die Nutzung von Cloud-Diensten ist fir viele Unternehmen
inzwischen Standard - jedoch mit Risiken verbunden,

Ihr Unternehmen kann im schlimmsten Fall das Geschaft
temporar nicht fortflihren. Systeme mssen neu aufgesetzt
werden und viele Daten sind eventuell nicht wiederherzu-
stellen. Konzepte wie Business Continuity bekommen in
einem derartigen Fall eine sehr konkrete Bedeutung.

Bezogen auf Ihre geschaftlichen Daten sollten Sie vor allem
diese drei Punkte beriicksichtigen:

1. Ubernehmen Sie die Verantwortung fiir Ihre Daten
In den meisten Fallen obliegt die Sicherung und Archi-
vierung lhrer Daten nicht dem Cloud Provider, sondern
Ihnen selbst.

2. Schiitzen Sie sich vor Datenverlust
Erstellen Sie einen Disaster Recovery-Plan flr kritische
Daten und E-Mails. Backup und Archivierung sind die
Grundpfeiler dafiir.

3. Bewahren Sie lhre Unabhangigkeit
Machen Sie sich nicht von einem einzigen Cloud-Anbieter
abhangig.

Die dauerhafte Verfligbarkeit von geschaftsrelevanten Daten
und IT-Systemen ist Grundvoraussetzung flr den Geschafts-
erfolg vieler Unternehmen. Deshalb ist es wichtig, dass Sie
als Kunde von Cloud-Diensten die Verantwortung fir Ihre
Daten (ibernehmen und beispielsweise Ihre geschaftliche
E-Mail-Kommunikation durch eine professionelle E-Mail-
Archivierung schiitzen und dauerhaft verfigbar halten.

E-Mail-Archivierung made in Germany -
zertifiziert nach GoBD und DSGVO

Sind Sie als mittelstandisches Unternehmen interessiert
mehr Gber E-Mail-Archivierung zu erfahren? Besuchen
Sie uns auf www.mailstore.com
oder schreiben uns eine E-Mail
tber sales@mailstore.com. Gerne
beantworten wir auch Ihre Fragen
direkt am Telefon unter der 02162-
502990. m

MailStore Software GmbH - An OpenText Company

Clérather Str. 1-3

41748 Viersen M"‘
E-Mail: sales@mailstore.com a7, ®
Tel.: +49-(0)2162-502990 SE ;‘-RE

UL
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bedienungen, Schaltaufsétze, Alarmsyste-
me, Gardinenmotoren u. v. m.) ein grof3er
Aufwand und damit eine Hemmschwelle
sein, vom Flashen der zig Gerite mit all
denmoglichen Fehlerszenarien willich gar
nicht erst sprechen.

USchwo §ll

Langsam erwachsen

Erklérbare kiinstliche Intelligenz erkennt Tumor-
gewebe nachpriifbar, c't 2/2023, S. 154

Endlich ein Lichtblick am Horizont! Viel-
leicht verhilft dieser Ansatz dem Hype-
Thema KI nun endlich zu mehr ,,Ernst-
haftigkeit. Einem Programm eine Menge
Bilder vorzuwerfen und zu hoffen, dass es
die richtigen Merkmale in die Erkennung
eingebaut hat, ist aus meiner Sicht namlich
nicht sonderlich ernsthaft, sondern mehr
ein Herumdoktern, was man mit der Tech-
nik anstellen kann. Wird Machine Lear-
ning langsam erwachsen?

Patrik Schindler ¥

Probleme mit Treibern

Der Einplatinencomputer Hardkernel Odroid-H3 mit
Intel Celeron N5105, c’'t 3/2023, S. 66

Ein Problem bei vielen Einplatinencompu-
tern sind die Treiber mit Binary Blobs, wel-
che ein Linux Kernel Update verhindern,
sobald der Blob nicht mehr aktualisiert wird.
Realtek veroffentlicht zwar den Quellcode,
aber in einer schlechten Qualitit, das gilt
auch fiirden RTL8125B, weshalb dieser erst
iiberarbeitet werden muss, bis er im Kernel
landet. Mit den unterschiedlichen Daten-
transferraten beim Sendenund Empfangen
wird das im Artikel ja angedeutet.

Alexander Schmidt

Flackern behoben
Monitor-Heuchler, c't 1/2023, S. 80

Ich habe solch einen Dummy vor einigen
Wochen fiir ein MacBook Pro gekauft (drei
Jahre alt, mit i5-Prozessor). Denn das Mac-
Bookzeigte beim normalen Betrieb plotzlich
einen standig schwarz flackernden Bild-
schirm. Nach Abnehmen der Bodenplatte
war dies kurzzeitig behoben, kam jedoch
wieder.

Beim Apple-Héndler wurde mir zum
Austausch des Displays fiir iitber 600 Euro
geraten. Da der Fehler beim Anschluss

10

So ein HDMI-Dummy fiir unter

20 Euro ersparte unserem Leser
eine Notebook-Reparatur, die liber
600 Euro kosten sollte.

eines externen Displays (sowohl gespie-
geltals auch erweitert) nicht mehr auftrat,
suchte ich nach einer entsprechenden Lo-
sung fiir unterwegs. Dank giinstigem
HDMI-Dummy, verbunden iiber einen
USB-C-HDMI-Adapter, flackert nun auch
im mobilen Betrieb nichts mehr.

Franz Hochstetter M

Dogmatischer Datenschutz

Datenschutzbeauftragte versagen Microsofts Cloud-
diensten Rechtskonformitat, c't 1/2023, S. 36

Als das Gymnasium meines Sohns eine
selbst gehostete Losung fiir ihre Cloud und
Videokonferenzen aus dem Boden stamp-
fen musste, kam ein nur leidlich nutzbares
System mit NextCloud und irgendeiner
Open-Source-Webkonferenz heraus. Seit
sie auf Microsoft Teams migriert haben,
funktioniert endlich alles wie gewiinscht
und ist jetzt erst wirklich gut nutzbar. Per-
sonlich bin ich kein Freund von Teams,
sehe aber, dass es gerade in professionel-
lem Umfeld vermehrt eingesetzt wird -
dogmatischer Datenschutz hin oder her.

Fox42 il

Dicke zweitrangig

Neun kompakte Oberklasse-Notebooks von leicht bis
leistungsstark ab 1000 Euro, c't 1/2023, S. 88

Die Dicke der Notebooks ist zweitrangig.
Wichtig ist ausreichend Beliiftungsraum
und Platz beziehungsweise Anschliisse fiir
Massenspeicher. Wenn die Geréte etwas
dicker sind, so andert dies das Gewicht
kaum. Dennoch wird die Stabilitat und die
Moglichkeit fiir eine bessere Beliiftung
und fiir erginzende Massenspeicher ge-
boten. Andere monieren die schlechteren
Tastaturen durch Hohenmangel.

Wenn die Politik wirklich ernsthaft an
Nachhaltigkeit ddchte, wiirden Gehause
und Mainboards und so weiter standardi-
sierbarer werden und damit austauschbar.

ulp

Kommunikation
verschliisseln?

Viele Ampeln sind per Funk einfach manipulierbar,
c't1/2023, S. 120

Ich teile Thren Arger dariiber, dass noch
immer Technik aus den 80ern in der Ver-
kehrsleitung auf der Strafle eingesetzt
wird, die keinerlei Datenschutz gewahr-
leistet. Ich verstehe aber nicht Ihr Vor-
gehen, ausfiihrlich eine Einleitung zur
Manipulation dieser Systeme in Hard-und
Software mithilfe dieser Sicherheitsliicken
zuver6ffentlichen, nicht aber auf die Mog-
lichkeiten einzugehen, diesen Datenver-
kehr durch Zertifikate und verschliisselte
Ubertragung zu sichern.

Durch Kapselung kénnte man dabei
sogar die alten Systeme weiterverwenden,
nur die Kommunikation miisste man
durch die verschliisselten Kanile schi-
cken. Ich bin ndmlich sicher, dass die Ver-
kehrsleitverantwortlichen keinen Schim-
mer haben, wie das gehen soll und des-
wegen nicht handeln.

Gerhard Roland ¥4

Inder Theorie ist Ihr Vorschlag absolut rich-
tig, aufgrund der Beschaffenheit der Anlagen
wiirde aus unserer Sicht eine solche Anderung
aber einen dhnlichen Aufwand verursachen
wie die im Artikel genannte Umstellung auf
Digitalfunk.

Erganzungen
& Berichtigungen

Busuu Live eingestellt

Babbel Live und Busuu Live im Praxistest, c't 1/2023,
S. 68

Wenige Tage nach Erscheinen der Aus-
gabe 1/2023 hat Busuu bekannt gegeben,
seinen Onlinedienst ,,Busuu Live® einzu-
stellen. Verbleibende Guthaben lassen
sich noch fiir Unterrichtsstunden verwen-
den, bis sie verfallen. Neue Vertrage kann
man aber nicht mehr abschliefen. Die
Sprachlern-App ,,Busuu® ist von dieser
Entwicklung nicht betroffen.
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Mobile Jahresvorschau

Notebooks: Hardware und Konzepte fiir 2023

Auf der Technikmesse CES ent-
hiillten AMD, Intel und Nvidia
neue Mobilchips und Notebook-
hersteller die damit bestiickten
Gerate. Der Jahrgang 2023
bringt am oberen Ende starke
CPUs und GPUs fiir grof3e Ga-
mingnotebooks; fiir Normalo-
Laptops gibt es hingegen nur ein
wenig Auffrischung unter
neuem Label. Aufsehen erregen
auBergewohnliche Bauformen
mit besonderen Bildschirmen.

Von Florian Miissig

Die Technikmesse CES ldutet Anfang
Januar in Las Vegas traditionell das
neue Hardwarejahr ein-so auch 2023: Fiir
Notebooks wurde fast der gesamte Fahr-
plan bis Jahresende gezeigt. Beiden CPUs
und GPUs setzt sich der Trend fort, dass
esmitdenneuen Chipgenerationen einen
ordentlichen Performancezuwachs gibt.

14

Wer also tragbare Gerite mit den starksten
Modellen kauft, stofdt schnell in neue Leis-
tungsspharen vor. Das Leistungsplus wird
aber durch die Bank mit einem hoheren
Energieeinsatz erkauft, was weder ange-
sichts der derzeitigen Energiekrise noch
hinsichtlich des Konzepts ,Notebook“ als
mobiles und vornehmlich energieeffizien-
tes Stlickchen Hardware Sinn ergibt -aber
der Reihe nach.

Das dicke Ende kommt zuerst

Intel gab auf der CES den Startschuss fiir
die dreizehnte Core-i-Generation. Tech-
nisch spannend ist an deren oberen Ende
die Baureihe HX fiir besonders rechen-
starke Notebooks. Solche Prozessoren ver-
heizen nominell 55 Watt (und kurzzeitig
noch viel mehr), doch im Gegenzug be-
kommt man wie bei Desktop-PCs bis zu
8 P- und bis zu 16 E-Kerne (siche dazu
auch den Artikel aufS. 45). Den Vollausbau
gibt es nur als Core 19, diesen aber gleich
in drei Varianten (13980HX, 13950HX,
13900HX), die sich irrsinnigerweise kaum
unterscheiden.

Als Core i7 bezeichnet Intel Kombina-
tionen von 8 oder 6 P-Kernen mit 12 oder 8

E-Kernen; und der Kkleinste Core i5-
13450HX kombiniert gar nur 6 P- mit 4
E-Kernen. Pikant: Schon bei der zwolften
Core-i-Generation hat Intel eine HX-Serie
nachgeschoben, und auch dort gab esschon
8P+8E -merklich mehr Leistung durch zu-
sitzliche E-Kerne gibt es also nur bei den
dreii9- und dem hochsten i7-Modell.
Dauerkonkurrent AMD kontertin der
Ryzen-7000-Familie ebenfalls mit einer
technisch von Desktop-CPUs abstammen-
den Hochleistungsbaureihe, die gleichfalls
HX heifdt. Dank der Neulinge gibt es erst-
mals mehr als acht Kerne fiir AMD-Note-
books, namlich bis zu sechzehn Zen-4-Ker-
ne beim Topmodell Ryzen 9 7945HX.
Alle HX-Prozessoren sind fir leis-
tungsstarke Gamingnotebooks gedacht -
und fiir die kommt zeitgleich sehnstiichtig
erwarteter GPU-Nachschub von Nvidia:
Zur CES debiitiert das komplette RTX-
4000-Angebot vom niedrigen Mittelklas-
semodell GeForce RTX 4050 bis zum
High-End-Chip GeForce RTX4090. Letz-
terer kann wegen der Innenraumbe-
schrankungen von Notebooks nicht die
450 Watt des gleichnamigen Desktopge-
genstiicks verheizen (Nvidia sieht 80 bis

c't 2023, Heft 3
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150 Watt vor), hat mit dem Namensvetter
aber auch sonst nur wenige Gemeinsam-
keiten: Es gibt nur 9728 CUDA-Kerne - die
Desktopgrafikkarte hat derer 16.384.

Je nach Dimensionierung des Note-
bookkiihlsystems diirften die Notebook-
hersteller mehr oder weniger Zunder
geben: Wir haben in Notebook-Datenblit-
tern mobile RTX 4090 mit 175, 165, 145
und 125 Watt gefunden. Der GPU-Name
allein sagt also weiterhin nichts tiber die
3D-Leistung eines Notebooks aus. Wir
sind auch schon aufeine auf 60 Watt limi-
tierte RTX 4070 (4608 CUDA-Kerne) ge-
stofden - was zuldssig ist: Nvidia spezifi-
ziert die GPU mit 35 bis 115 Watt.

Wie gut sich die neuen Grafikchipsim
Alltag schlagen, werden erst unabhingige
Tests zeigen. Auf die muss man wohl nicht
mehr lange warten: Wenn die Hersteller
ihre Lieferversprechen halten, kommen
schon ab Februar erste Systeme in den
Handel. Dicke Performance erfordert
dicke Geldbeutel: Notebooks mit GeForce
RTX 4080 (7424 CUDA-Kerne) dirften
kaum unterhalb von 2500 Euro anzutref-
fen sein.

Form follows Hitze

Nein, diese Abwandlung der klassischen
Designrichtlinie ,, Form follows Function”
bedeutet nicht, dass Notebookgehause aus
Kunststoff gleich schmelzen, wenn darin
die rechenstarken 2023er-Chips zum Ein-
satz kommen. Die hohe Abwirme unter
Volllast fordert aber anderweitig Tribut:
Die Notebook-Grofdenklasse mit 17 Zoll
wird zwar durchaus noch bedient, gerne
aber auch durch noch groflere 18-Zoller
ersetzt.

18-Zoll-Notebooks mit High-End-
Komponenten findet man unter anderem
bei Acer (Predator Helios 18), Asus (ROG
Strix Scar 18), Dell (Alienware m18) und
Razer (Blade 18). Ublich ist bei allen mehr
Bildhohe dank 16:10-Format, wiahrend
17-Zo6ller hiufig bei unzeitgemifiem 16:9
verharren. Bei kleineren Geriten wie den
gingigen 16-Zollern bedarf es erst recht
exquisiter Kithlsystemtechnik wie Fliissig-
metall, Vapor Chambers und etlichen
Heatpipes, um die 2023er-Chipgeneration
bis zum Anschlag ausfahren zu konnen.
Asus baut in viele neue Gamingnotebooks
drei statt vormals zwei Liifter ein.

Alles Weitere sind eher Evolution-
chen: Es gibt Bildschirme, die fiir HDR-
Freuden in mehreren Segmenten von Mi-
ni-LEDs erleuchtet werden; Grafikchips
und SSDs lassen sich mit rasantem PCle

c't 2023, Heft 3

GroB, groBer,
Gaming-Notebook:
Mehrere Hersteller
verpacken spiel-
taugliche Hochleis-
tungschips in die-
sem Jahr in ausla-
dende Gehause, die
wie das abgebildete
Acer Predator Helios
18 Bildschirme mit
18 Zoll Diagonale
beherbergen.

5.0 statt PCIe 4.0 an die CPUs koppeln.
Hinsichtlich von wild blinkenden RGB-
LEDs erleuchteten Gehiusen ist alles
beim Alten geblieben. Naja, fast alles:
Beim Dell Alienware x16 wird erstmals
auch das Touchpad mit bunt wabernden
Lichteffekten verziert.

Kalter Aufguss

Wer ein Notebook zum Arbeiten sucht
(siehe auch S. 82), fiir den sind die H-, P-
und U-CPUs der dreizehnten Core-i-Ge-
neration beziehungsweise Ryzen 7000
eher enttduschend. Intel spendiert H-Mo-
dellen (und nur diesen) zwar PCle 5.0,
aber sonst keine neuen Schnittstellen. Es
gibt also weder Wi-Fi 7 noch eine neuere
Thunderbolt-Generation, obwohl Intel
diese bereits Ende 2022 angeteasert hatte.

Unterschiede zur Vorgéngergenera-
tion muss man mit der Lupe suchen. Meist
findet man nur beim Takt eine Stufe mehr,
und mitunter diirfen Hersteller flotteren
Arbeitsspeicher (LPDDR5X statt LPDDR5)

Notebooks | Aktuell

aufloten. Wir erwarten, dass man
das 28-Watt-Topmodell Core i7-1370P
(6P+8E) wie den Core i7-1280P - beide
haben die maximale Kernausbaustufe
6P+8E - nur vereinzelt antreffen wird
und das Gros der Notebooks wieder mit
4P+8E-Modellen ausgestattet wird.
AMD wiederum hat die Baureihen
Ryzen 7x35U und 7x30U fiir den Massen-
markt gedacht. Beide sind alte Bekannte:
Die Tabelle auf Seite 16 offenbart, dass alle
7x35-Ryzens ein Aufguss der bisherigen
Ryzen-6000-CPUs sind und alle 7x30-Ry-
zens einer der noch é&lteren Ryzen-
5000-CPUs. Beide haben bis zu acht Zen-
3-Kerne, aber unterschiedlichen Funkti-
onsumfang: USB4 als Thunderbolt-Gegen-
stiick gibt es nur bei hoherwertigen Ryzen
6000 respektive 7x35. Dieser soll es kon-
zeptionell mit Intels P-Modellen aufneh-
men, wihrend die 7x30-Prozessoren Intels
schwichere U-Modelle (2P+8E) kontern.
Damit vermarkten beide CPU-Her-
steller das, was frither einmal als unauf-

HX-Prozessoren fiir leistungsstarke Notebooks
[ Prozessor | Kemne /Threads | Cache [Tkt Basis /Turbo) __________|TP[W] |

AMD Ryzen 9 7945HX 16/ 32 80 MByte
AMD Ryzen 9 7845HX 12/ 24 76 MByte
AMD Ryzen 7 7745HX 8/16 40 MByte
AMD Ryzen 5 7645HX 6/12 38 MByte
Intel Core i9-13980HX 8P+16E / 32 36 MByte
Intel Core i9-13950HX 8P+16E / 32 36 MByte
Intel Core i9-13900HX 8P+16E / 32 36 MByte
Intel Core i7-13850HX 8P+12E / 28 30 MByte
Intel Core i7-13700HX 8P+8E / 24 30 MByte
Intel Core i7-13650HX 6P+8E / 20 24 MByte
Intel Core i5-13600HX 6P+8E / 20 24 MByte
Intel Core i5-13500HX 6P+8E / 20 24 MByte
Intel Core i5-13450HX 6P+4E/ 16 20 MByte

2,5/ 5,4 GHz 55-75+
3,0/52GHz 45-75+
3,6/5,1GHz 45-T5+
4,0/5,0 GHz 45-T5+
P:22/ 5,6 GHz, E: 1,6 / 4,0 GHz 55-157
P:22/ 5,5 GHz, E: 1,6 / 4,0 GHz 55-157
P:22 /5,4 GHz, E: 1,6 / 3,9 GHz 55-157
P:2,1/ 5,1 GHz, E: 1,5/ 3,8 GHz 55-157
P:2,1/ 5,0 GHz, E: 1,5/ 3,6 GHz 55-157
P: 2,6/ 4,9 GHz, E: 1,9 / 3,6 GHz 55-157
P:2,6/ 4,7 GHz, E: 1,9 / 3,6 GHz 55-157
P:2,5/ 4,6 GHz, E: 1,8 / 3,6 GHz 55-157
P:2,4/ 45 GHz, E: 1,8 / 3,4 GHz 55-157
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tallige Auffrischung in derselben Prozes-
sorgeneration gelaufen wire, im Jahr 2023
als neue Generation. Der verkappte Re-
fresh verschafft den Notebookherstellern
immerhin dringend bendtigte Luft zum
Durchatmen, denn der Markt ist seit 2020
durch die Auswirkungen von Coronapan-
demie und Russlands Kriegin der Ukraine
vollig durcheinander geraten.

Neue Notebooks mit Anfang 2022 ent-
hiillten Prozessoren kamen erst in der zwei-
ten Jahreshilfte in nennenswerter Stiick-
zahlund Vielfaltin den Handel. Wegen der
engen Verwandtschaft von P- und U-Pro-
zessoren der Jahrgdnge 2022 und 2023
sollte es dieses Jahr also viel schneller
gehen, bis man Notebooks mit den frisch
vorgestellten Prozessoren kaufen kann.

Diekiirzlichin ¢’t 23/2022 erschiene-
ne Notebook-Kaufberatung hat damit wei-
terhin Bestand: Das, was dort zu Ryzen
50000, Ryzen 6000U und den P- und
U-Modellen der zwolften Core-i-Genera-
tion gesagt wurde, gilt gleichermafien fiir
2023er-Notebooks, wenn Sie im Kopf mit
Ryzen 7x35U, Ryzen 7x30U beziehungs-
weise dreizehnter Core-i-Generation
substituieren.

Schattenwurf voraus

Die Ausnahme von dieser Regel bilden
AMDs Ryzen-Prozessoren der 7x40er-Bau-
reihe: Dahinter verbergen sich keine Desk-
topableger wie bei7x45, sondern ein neuer,
von Grund auf fiir Notebooks entwickelter
SoC-Prozessor mit Codenamen Phoenix.
Erwird mit 4 Nanometer Strukturbreite ge-
fertigt und kombiniert Zen-4-Kerne mit
einer RDNA3-Grafikeinheit. Die Grafikar-
chitektur findet man (in stiarkeren Ausbau-
stufen) in Kiirze auch als Mittelklasse-GPUs
fir Notebooks, namlich als Radeon RX
7600M (XT)und RadeonRX7700S/7600S.
Sie kommen wie bisherige AMD-GPUs vo-
raussichtlich wieder in nur wenigen Note-
books zum Einsatz, etwa dem Asus TUF
Gaming A16 sowie manchen Konfiguratio-
nen von Dells Alienware m16 und m18.
Ein neuer Bestandteil des Phoenix-
SoC ist ein integrierter KI-Beschleuniger.

Das Lenovo ThinkBook Plus Twist hat
ein zentrales Drehscharnier und auf
beiden Deckelseiten Bildschirme:

Je nach Bedarf arbeitet man mit einem
farbstarken OLED- oder einem ener-
gieeffizienten E-Ink-Panel.

Dersoll denvon Apples M2 schlagen-und
der Prozessor insgesamt den M1 Pro auf
die Platze verweisen. AMD sieht also nicht
mehr nur Intel als Konkurrenten. Apropos:
2023 kommen sicherlich neue MacBooks
mit neuen, stiarkeren Prozessoren, doch
diese prasentiert Apple lieber auf eigenen
Events anstatt auf Messen wie der CES.

Der Phoenix-Chip startet als Ryzen
7x40HS, also mit einem TDP-Fenster von
35 bis 45 Watt. Fiir normale Notebooks,
deren Kiihlsysteme 15 bis 28 Watt weg-
schaffen, ist das zu viel. AMD bedient zu-
nichstalsonur eine enge Nische: kompak-
te Geridte mit viel Rechenleistung, die
entsprechend teuer sind.

Erste Notebooks sollen bereits im
Frithjahr erscheinen, doch in den vergan-
genen Jahren konnte man auf diese An-
gabenlocker mehrere Monate draufschla-
gen, bis auch hierzulande etwasim Handel
war. Und die OEMs konnen die Note-
books, die den 7x40HS aufnehmen, tech-
nisch problemlos mit 7x35HS-Prozessoren
(also altem 6000HS-Wein in neuen Na-
mensschlauchen) bestiicken.

Von Massenmarktversionen, die dann
Ryzen7x40U heifden werden, fehlt bislang
nochjede Spur. Es steht zu vermuten, dass
AMD sie sich als Konter fiir die zweite Jah-
reshilfte aufspart: Intel trommelt namlich

seit geraumer Zeit fiir die (wahrscheinlich)
vierzehnte Core-i-Generation alias Me-
teor Lake, die in Chiplet-Bauweise gefer-
tigt wird. Sie soll zuerst fiir Notebooks
kommen und das schon ab Herbst - wir
sind gespannt.

Spezielle Spezialgerate

Auf Messen wie der CES prunken Her-
steller gerne mit neuen Konzepten und
aufsehenerregenden Prototypen. Lenovo
zeigte dieses Jahr mehrere Gerdte mit
Alleinstellungsmerkmalen, die spaterim
Jahr tatsdchlich in den Laden stehen
sollen.

Das aufdergewohnliche Doppelbild-
schirmgerit, dessen Abbildung diesen
Artikel erdffnet, heifdt Yoga Book 9i. Es
erinnert an das nie erschienene Surface
Neo von Microsoft, ist aber viel grofder:
Die hochauflosenden und farbstarken
OLED-Displays haben je 13,3 Zoll Diago-
nale. Im Unterschied zu faltbaren Geridten
wie dem &dhnlich dimensionierten Asus
ZenBook 17 Fold, das auf der CES 2022
gezeigt wurde und seit kurzem zu kaufen
ist (Test folgt), sind die beiden Bildschirme
im aufgeklappten Zusatz durch einen Spalt
getrennt. Doch weil die Panels von harten
Acrylglasscheiben geschiitzt werden, sind
sie viel unempfindlicher.

Notebooks: Unterscheidungsmerkmale

zess

AMDs Ryzen 7000 fiir

Ryzen 7x45 Dragon Range Zend

Ryzen 7x40 Phoenix Zend 8
Ryzen 7x35 Rembrandt-R Zen3 8
Ryzen 7x30 Barcelo-R Zen3 8
Ryzen 7x20 Mendocino Zen2 4

16

80 MByte 5nm RDNA2 (2 CUs) | DDR5 -

20 MByte 4nm RDNA3 (12 CUs) | DDRS5, LPDDR5  HS,U v v
20 MByte 6nm RDNA2 (12 CUs) | DDRS5, LPDDR5  HS, U v =
20 MByte 7nm Vega (8 CUs) DDR4,LPDDR4 ' U - -
6 MByte 6nm RDNA2 (2 CUs)  LPDDRS U - -
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Zum Lieferumfang gehort ein Stin-
der, der das Gerit mit beiden Bildschir-
men sowohl neben-alsauch iibereinander
festhilt. Die abnehmbare Tastatur wird
davor platziert, kann bei beengten Verhélt-
nissen aber auch auf dem unteren Bild-
schirm liegen. Dieser wird dann verdeckt
und man arbeitet wie mit einem her-
kommlichen Notebook. Lenovo will das
ohne Zubehor 1,4 Kilogramm schwere
Yoga Book 9i ab Juni mit Core i5-1340P
oder Core i7-1360P, 16 GByte aufgelote-
tem LPDDR5X-Speicher und SSDs mit 512
GByte oder 1 TByte bestiicken. Die Preise
starten bei 2700 Euro, zum Lieferumfang
gehoren aufler Stander und Tastatur auch
ein Stift.

Das ThinkBook Plus Twist hat ein zen-
trales Drehscharnier, wie es zu Windows-
XP-Zeiten bei Tablet-PCs gingig war. Al-
lerdings findet man hier auf beiden De-
ckelseiten Bildschirme, und zwar unter-
schiedliche: Lenovosiehtje ein OLED-und
ein E-Ink-Display vor. Je nach Anwen-
dungsfall wihlt man das aus, das sich ge-
rade besser eignet; beide Anzeigen kann
man mit Finger und Stift bedienen.

Das E-Ink-Display ist farbig statt wie
sonst iiblich monochrom und luft mit bis
zu 12 Hertz - fiir ein E-Ink-Panel ist das
rasant. Daesnur dann Energie verbraucht,
wenn sich sein Bildinhalt dndert, ist es bei
statischen Inhalten die bessere Wahl. Wir
bezweifeln allerdings, dass manim Alltag
auf die bis zu 18 Monate (!) Akkulaufzeit
kommt, die Lenovo verspricht. Lenovo
will das ThinkBook Plus Twist ab Juni zu
Preisen ab 1700 Euro verkaufen. Das In-
nenleben wird von einem U-Prozessor der
dreizehnten Core-i-Generation bestimmt.

Das 2,1 Kilogramm schwere Think-
Book 16p Gen 4 ist ein leistungsstarker
16-Zoll-Mobilrechner, der im Maximal-
ausbau einen Core-i9-Prozessor der drei-
zehnten Generation und Nvidias neuen
Mittelklassegrafikchip GeForce RTX
4060 enthilt. Dann werden allerdings
mehr als die 1400 Euro auf dem Preis-
schild stehen, die Lenovo fiir Einstiegs-
modelle nennt. Die Besonderheit ist eine
Reihe Pogo-Pins aulen am Deckel: Uber
diese Magic Bay getaufte Erweiterungs-
schnittstelle lassen sich magnetisch an-
haftende Erweiterungsmodule andocken.

Zum Start wird es davon drei geben:
Dank der Videoleuchte (24 Euro) ist man
in Videokonferenzen gut zu sehen. Will
man bessere Qualitat als die derim Deckel
integrierten Webcam, so ldsst sich eine
4K-Kamera (130 Euro) nachriisten. Sie ist
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Reparieren ohne Schraubendreher: Bei Dells Concept Luna sind alle Komponenten
gesteckt und ohne pfriemelige Kabel miteinander verbunden. Das Notebook ist
allerdings nur eine Studie und keine Neuheit, die man kaufen kann.

drehbar gelagert, sodass man mit ihr auch
von sich weg filmen kann - oder in Kom-
bination mit der integrierten Webcam
zwei Streams gleichzeitig teilt. Schliefdlich
sieht Lenovo ein LTE-Modul (100 Euro)
vor, damit man unabhingig von WLAN-
Hotspots online gehen kann. Die Module
kommen ab April in den Handel; lokali-
sierte Versionen des ThinkBook 16p Gen
4 mit deutscher Tastatur wird es erst ab
Juni geben.

Asus sieht beim 2023er-Modell des
ProArt StudioBook 16 eine neue Option
fiir den grofden OLED-Bildschirm vor: 3D-
Darstellung ohne Hilfsmittel. Die Spacial
Vision getaufte Technik kombiniert ein
Linsenraster vor dem Panel mit Eye-
Tracking. Da letzteres sowohl die Distanz
vom Bildschirm als auch den Augenab-
stand des Nutzers ermittelt, konnen die
Pixel eines 3D-Objekts dann so platziert
werden, dass jedes Auge leicht unter-
schiedliche Bilder sieht und im Kopf der
3D-Eindruck entsteht. Wem dies irgend-
wie bekannt vorkommt: Acer verkauft seit
einiger Zeit Notebooks mit einer sehr dhn-
lichen Technik (SpacialLabs). Preise und
Starttermin fiir Deutschland gab Asus bis
Redaktionsschluss nicht bekannt. Das gilt
auch fiir das (wahrscheinlich giinstigere)
VivoBook Pro 16, welches es ebenfalls mit
dem 3D-OLED geben wird.

Neue Serien

Acer setzt in seiner neuen Notebookreihe
Swift Go auf OLEDs mit flotten 120 Hertz.
Den Anfang macht ein ab Februar erhalt-
licher 14,5-Z6ller (ab 1100 Euro), spiter
soll eine 16-Zoll-Variante erscheinen.
Beide taugen mit einem Gewicht von 1,3

beziehungsweise 1,6 Kilogramm zum tig-
lichen Herumtragen. Die 1440p-Webcam
soll den Nutzer in Videokonferenzen
selbst dann gut aussehen lassen, wenn
dieserin dunklen Raumen sitzt. Acer setzt
H-Prozessoren der dreizehnten Core-i-
Generation ein, womit insbesondere das
14-Zoll-Modell eine iiberdurchschnittliche
Rechenleistung bringen diirfte.

LG aktualisiert nicht nur bestehende
Modellreihen seiner leichten Gram-Note-
books mit 14-, 16- und 17-Zoll-Bildschir-
men auf die dreizehnte Core-i-Genera-
tion, sondern verbreitert obendrein das
Portfolio. Die Familie umfasst nun auch je
ein 14- und 16-Zoll-Notebook als hoher-
wertiges Style-Modell mit OLED- statt
IPS-Bildschirmen und Glas- statt Metall-
oberflichen.

Abgerundet wird die Erweiterung
vom besonders diinnen Gram Ultraslim.
Dieses hat als einziges einen 15,6-Zoll-
Bildschirm im niedrigen 16:9-Format. Die
restliche Gram-Grofdfamilie bietet - wie
alle anderen Notebooks, die in dieser Zu-
sammenfassung namentlich erwidhnt wur-
den - mehr Bildhohe dank 16:10. Die
neuen Grams sollen im Laufe des Friih-
jahrs erscheinen; Preise hatte LG bei Re-
daktionsschluss noch nicht genannt.

HP nimmt mit der Dragonfly-Pro-Serie
Selbststindige in den Fokus. Die Gerite
kommen vorerst allerdings nicht nach
Deutschland, dennder Clouist der zugehd-
rige Concierge-Service, den es erst einmal
nur in Nordamerika gibt: Er soll den Nut-
zern bei Problemen rund um die Uhr einen
vergleichbaren Support liefern, wie ihn
Festangestellte von firmeneigenen IT-Ab-
teilungen bekommen. (mue@ct.de) ¢t
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Digital
statt Plastik

Karten digitalisieren fiir mehr Platz im Portemonnaie

Digital statt Plastik
Digitale Zahlmeister
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Frither war es Kleingeld, heute bringen Karten
das Portemonnaie zum Platzen. Wenn Sie lhre
Karten digitalisieren, haben Sie sie immer auf
dem Handy dabei - und gleichzeitig auch ein
Backup. Wir erklaren, mit welchen Apps das
datenschutzfreundlich gelingt.

Von Wilhelm Drehling

eim Verlassen der Wohnung fihrt

die Hand noch mal priifend in die

Tasche: Schliissel? Check. Handy?
Check. Portemonnaie? Huch, fast ver-
gessen. Argerlich, wenn man tatsichlich
etwas vergisst und im Geschift oder bei
der Fahrtkartenkontrolle in die leere Ta-
sche fasst. Wire es da nicht schoner, ein
Backup von Karten auf dem Handy zu
haben, damit ein vergessenes Portemon-
naie nicht den Tag ruiniert? Spinnt man
den Gedanken weiter, stellt sich die Frage:
Kann man komplett auf das Portemonnaie
verzichten?

Kartentiirme

Die Frage miissen wir leider schnell mit
nein beantworten. Es gibt Karten wie den
Personalausweis oder den Fiithrerschein,
die in Deutschland derzeit nicht digitali-
sierbar sind (siehe Seite 28). Doch bis auf
diese und ein paar weitere Ausnahmen
konnen Sie fast alle Karten sicher in Threm
Handy verstauen. Zu diesem Zweck haben
wir unsere Portemonnaies genau angese-
hen und die Plastikkarten darin in die
Gruppen Bezahlkarten, Kundenkarten
und Personaldokumente eingeteilt. Jeden
dieser Haufen bindigen Sie mit einem
eigenen Vorgehen, beschrieben in den fol-
genden Artikeln. Dabei achten wir darauf,
dass die empfohlenen Apps sorgsam mit
Thren privaten Daten umgehen.

Bargeld konnen Sie nicht digitalisie-
ren (auch wenn manche das gerne behaup-
ten [1]), aber Bezahlkarten schon: Eine
Auswahl an Apps finden Sie auf Seite 20.
Wir haben die Stirken gegen die Schwa-
chen abgewogen und zeigen Thnen die
datenschutzfreundlichste Art,um die Kar-
ten auf Ihr Handy zu transferieren. Da-
nach kiimmern Sie sich um den Stapel an
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Kundenkarten, der sichim Laufe der Jahre
angesammelt hat. Auf Seite 24 warnen wir
Sie vor populdren Kundenkarten-Apps, die
Daten abgreifen und empfehlen stattdes-
sen geschlossene Apps fiir Android und
i0S. Wie es mit diversen Personaldoku-
menten in Deutschland derzeit aussieht
und wie anderen Linder eine digitale Lo-
sungerreicht haben, lesen Sie auf Seite 28.

Kleinkram

Aufler den bereits vorgestellten Karten
bewahrt Thr Portemonnaie allerhand
Kleinigkeiten auf-zum Beispiel Stempel-
karten vom Café um die Ecke. Per se sind
sie nicht digitalisierbar, es sei denn, Sie
storen sich nicht an Stempelfarbe auf

< Monatskarten Fahrkarte

Monatskarte 70,30 €

Gilltig am/ab 19. Dezember 2022

Starthaltestelle Hauptbahnhof, Hannover

Geltungsbereich Zone A

WEITER ZUM LOGIN

o g W

Fahrkarten

Eine Monatskarte in Hannover zu kaufen
geht bequem iiber die hauseigene GVH-
App.

dem Smartphone-Display. Visitenkarten
speichern Sie mithilfe von Fotos, iOS-
Nutzer konnen dafiir die App benutzen,
die wir im Kundenkarten-Artikel auf
Seite 24 vorgestellt haben. Das Gleiche
gilt fiir den Kassenbon: Es gibt zwar Apps
wie die von Lidl, die den Kassenbon er-
setzen, aber auch nur von deren Filialen.
Sie missten eine grofde Menge an Apps
unterschiedlicher Supermarkte hindeln,
eine Auswahl davon haben wir auf Seite
116 verglichen.

Tickets des 6ffentlichen Nahverkehrs
sind in vielen Verbunden bereits in dem
digitalen Hier und Jetzt angekommen: In
den meisten Grof3stidten wie Hamburg,
Berlin, Hannover oder Miinchen besteht
schon seit Langerem die Moglichkeit, sein
Monatsticket direkt in der jeweiligen App
zu kaufen. Eine physische Kopie als Sicher-
heit bekommen Sie zwar nicht, aber so-
lange Sie Thr Handy nicht auch noch ver-
gessen, laufen Sie nicht Gefahr ohne Ti-
cket dazustehen. Sollte Thr Verbund keine
App anbieten, konnen Sie zumindest fiir
einfache Fahrtenimmer aufdie Navigator-
App der Deutschen Bahn zuriickgreifen.

Bleiben noch die Krankenkassenkar-
ten: Auch fiir die Digitalisierung der elek-
tronischen Gesundheitskarte (eGK) gibtes
bereits Plane. Laut dem Anfang Dezember
beschlossenen Krankenhauspflegeentlas-
tungsgesetz miissen die gesetzlichen Kran-
kenkassenihren Versicherten kiinftig eine
»digitale Identitat” fiir das Smartphone
anbieten (siehe ct.de/y8b3). Diese soll
nicht nur den Zugriff auf digitale Angebo-
te wie die elektronische Patientenakte er-
moglichen, sondern perspektivisch auch
zur Anmeldung in der Arztpraxis taugen,
sodass die eGK tiberfliissig wird.

»Wie und wann dies moglich ist,
hangt unter anderem davon ab, welche
Rahmenbedingungen und technischen
Voraussetzungen die Gematik hierfiir
schafft”, erklirte das Unternehmen
Verimi auf Anfrage von ¢’t. Verimi hat zu-
sammen mit T-Systems den Auftrag er-
halten, die digitalen Identitédten fiir die
Versicherten der Barmer-Krankenkasse
zu entwickeln. (wid@ct.de) ¢t

Literatur
[1] Jan Mahn, Sylvester Tremmel, Bitcoins Briider,

Kryptowahrungen und Blockchain-ldeen von
recht seri6s bis vollig absurd, c’'t 6/2022, S. 134

Digitale Identitat der gesetzlichen
Krankenkasse: ct.de/y8b3
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Sicher und datensparsam mit dem Smartphone bezahlen

Digitale Kopien lhrer Bank- und
Kreditkarten machen das Bezah-
len mit dem Smartphone nicht
nur einfacher, sondern auch si-
cherer als mit Plastik. Je nach
Wallet-Anbieter geht das sogar
sehr datensparsam, wie unser
Uberblick zeigt.

Von Markus Montz

chtzehnfiinfzig, bitte! Nur kurz das
Smartphone entsperren, vor das
Kartenterminal an der Ladenkas-

se halten, ein ,,Pling” und fertig ist die
Laube: Mit dem Handy statt mit Plastik-
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karten kontakt- und bargeldlos zu bezah-
len, gehort fiir manche lingst zum Alltag.
Wer eine Smartwatch mit Bezahlfunktion
hat, muss nicht einmal das Handy ziicken:
Auch die schlauen Uhren ersetzen zuver-
lassig die Girocard oder Kreditkarte im
Portemonnaie -oder genauer: nehmen ein
digitales Pendant der Karten auf.

Dochwas passiert, wenn ein Dieb das
Smartphone oder die Smartwatch stiehlt,
oder ein Hacker das Wallet mit den virtu-
ellen Karten knackt? Konnen die Diebe
dann auch Thr Konto leerraumen? Und wer
hat eigentlich alles Zugriff auf Ihre Ein-
kaufsdaten? SchlieRlich diirften die we-
nigsten Menschen ein Interesse daran
haben, dass der Anbieter der Wallet App
erfihrt, wo sie fiir wie viel Geld einkaufen
und wofiir sie es ausgegeben haben.

Wir erkldren, weshalb Wallets fiir Be-
zahlkarten auf dem Smartphone so kom-
fortabel sind und digitale Karten ihre Plas-
tikzwillinge bei der Sicherheit sogar aus-

stechen. Doch fiir die Sicherheit und Be-
quemlichkeit bezahlen Sie unter
Umstinden mit Daten. Insbesondere
Google wertet Ihre Bezahlvorginge auf
Android-Smartphones detailliert aus.
Doch das konnen Sie verhindern.

Wallet-Apps in Deutschland
iPhone-Nutzer konnen nur tiber Apple Pay
mit den digitalen Zwillingen ihrer Karten
im Apple Wallet bezahlen. Android-
Nutzern steht das bordeigene Wallet von
Google zur Verfligung, auferdem bieten
die Sparkassen sowie die Volks-und Raiff-
eisenbanken spezielle hauseigene Wallet-
Apps an. Bei den Sparkassen heif3t diese
,»Mobiles Bezahlen®, bei den Genossen-
schaftsbanken ,,VR Pay*.

Apple hat sein Wallet fest in iOS und
WatchOS integriert, das Google Wallet ist
Bestandteil von Android und Wear OS.
Beide speichern beliebig viele Kredit-und
Debitkarten [1] verschiedener Kredit-
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institute in digitaler Form. Damit kdnnen
Sie dann per Apple Pay beziehungsweise
Google Pay kontaktlos per NFC (Near
Field Communication) an allen dazu fahi-
gen Ladenkassen zahlen. Das sind mittler-
weile so gut wie alle, die auch Kreditkarten
akzeptieren. Mit beiden Wallets konnen
Sie auflerdem in Onlineshops einkaufen,
beide nehmen zusitzlich Portemonnaie-
Inhalte wie Tickets oder Kundenkarten
auf. Wie das zum Beispiel mit Kundenkar-
ten funktioniert, lesen Sie ab Seite 24.

Im Laden begleicht sich die Rechnung
dann wie von selbst: Sie bitten die Kassen-
kraft um Kartenzahlung, entsperren das
Geriatund halten es wenige Zentimeter vor
das Kartenterminal. Die Karten-PIN brau-
chen Sie gar nicht mehr einzugeben - ein
klarer Vorteil gegeniiber der Plastikkarte.
Im Onlinehandel geben Sie nach der Be-
stellung die Zahlung via Smartphone oder
Tablet frei. Bei Apple ist das auch auf Mac-
Books mit Touch ID moglich.

Apple Wallet und Google Wallet

Apple unterstiitzt die Bezahlfunktion per
Wallet ab iOS 10. Damit steht sie allen

Wallet

0
)

mastercard

e, Willkommen bei
- Gonnla Wiallat
W <4 Zu Wallet hinzufiigen
G

wie gewohnt - nur noch

Mo6chte man per Google Pay bezahlen,
obwohl die eigene Bank den Dienst nicht
unterstiitzt, kann man eine virtuelle
Debitkarte von PayPal hinterlegen und
mit seinem Bankkonto verkniipfen.
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iPhones ab der 6er-Reihe zur Verfiigung,
ebenso Apple Watches ab Series 1. Damit
man eine Bezahlkarte fiir Apple Pay hinter-
legen kann, muss die eigene Bank oder
Sparkasse mit Apple kooperieren. In
Deutschland tun das nahezu alle grofden
Kreditinstitute aufder der Postbank und
einem Teil der Sparda-Banken. Die Giro-
card, vormals EC-Karte, konnen Sie derzeit
nur als Kunde einer Sparkasse hinterlegen.
Die Liste der Apple-Pay-fihigen Banken
haben wir unter ct.de/ylcg verlinkt.

Googles Wallet setzt zum Bezahlen
ein NFC-fahiges Smartphone mit Android
ab 5.0 oder eine Smartwatch mit Wear OS
ab 2.0 voraus. Aus Sicherheitsgriinden
konnen Sie kein Smartphone verwenden,
dessen Schutzmechanismen zur Ausfiih-
rung von unsignierten Programmen de-
aktiviert sind (gerootete Gerite). Wie tib-
rigens auch bei Apple empfehlen wir ein
moglichst aktuelles Betriebssystem. Von
den grofden Banken sind in Deutschland
aufler der Commerzbank vor allem die
Direktbanken ING, DKB und Comdirect
sowie N26 dabei. Dafiir fehlen viele grof3e
Filialbanken, darunter die Sparkassen, die
Volks- und Raiffeisenbanken, die Deut-
sche Bank, die Postbank und die meisten
Sparda-Banken. Die Liste der Kreditinsti-
tute, deren Karten fiir Google Pay geeignet
sind, finden Sie ebenfalls unter ct.de/ylcg.

Falls Thre Bank auf der Liste fehlt,
miissen Sie nicht gleich ein neues Kredit-
kartenkonto mit Google-Unterstiitzung
eroffnen, denn auch per PayPal-Konto
konnen Sie dieses Problem losen: PayPal
bietet seinen Kunden eine virtuelle (also
rein digitale [1]) Mastercard speziell fiir
Google Pay an; sie funktioniert allerdings
nicht mit Wear OS. Alternativ legen Sie
sich eine virtuelle Prepaid-Karte zu, zum
Beispiel von VIMPay [2].

Sparkassen und VR-Banken

Aufler mit dem Google Wallet konnen Sie
unter Android auch mit den Apps der Spar-
kassen, Volks- und Raiffeisenbanken zur
Kasse gehen. Beide nehmen jeweils ihre
eigenen Girocards sowie Debit- und Kre-
ditkarten auf. Damit konnen Sie im Laden
per Smartphone bezahlen, aber weder on-
line noch mit der Smartwatch. Immerhin
lauft der Bezahlprozess dhnlich komforta-
bel ab wie mit den Wallets von Apple und
Google. Sowohl fiir ,,Mobiles Bezahlen®
von der Sparkasse als auch ,,VR Pay*“ von
den Volks- und Raiffeisenbanken benoti-
gen Sie mindestens Android 6; auch dafiir
empfehlen wir ein moglichst aktuelles An-

—
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[ExER] IKEA Family

NAME

IKEA FAMILY NUMMER

In den Wallets von Apple und Google
kann man auBBer Bezahlkarten auch
Konzertkarten, Kundenkarten und aller-
lei anderen Portemonnaie-Inhalt unter-
bringen.

droid. Karten fiigen Sie in den Apps einfach
hinzu, indem Sie einmalig Thre Zugangs-
daten fiir das Onlinebanking eingeben.

Die Sparkassen wie auch die Volks-
und Raiffeisenbanken riisten ihre Apps
momentan auf. Sie sollen sich zukiinftig
mitder,,Giropay“-App des gleichnamigen
Bezahldienstes der deutschen Kreditwirt-
schaft koppelnlassen. Uber Giropay konn-
ten Sie dann auch in Onlineshops mit der
Girocard zahlen. Zunichst beschrankt sich
das Angebot aber auf In-App-Kaufe auf
dem Smartphone, aufferdem muss der
Hindler Giropay als Bezahlmethode ak-
zeptieren [3].

Mehr eingebaute Sicherheit

Bei allen vier vorgestellten Apps erhoht
das Wallet die Sicherheit gegeniiber der
Plastikkarte deutlich. Die hat ndmlich
einen grundsitzlichen Nachteil: Sobald
ein Dieb sie in der Hand halt, kann er
damit bereits kleine Betrdge bezahlen.
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Nutzt er die Karte kontaktlos, kann er im
Laden ohne PIN 50 Euro pro Zahlung und
insgesamt bis zu150 Euro ausgeben. Auch
im Internet konnte erinsgesamt 100 Euro
verprassen, ohne sich iiber das sogenann-
te 3D-Secure-Verfahren mit einem zwei-
ten Faktor zu legitimieren.

Die Kontaktlos-Funktion einer Karte
istnoch in weiterer Hinsicht ein Unsicher-
heitsfaktor. Kommt ein Angreifer bei-
spielsweise mit einem mobilen Bezahlter-
minal dicht genug an die Karte, kann er
damit heimlich Betrige bis zu 50 Euro
abbuchen. Nun fallt so ein Angriff meis-
tens auf, weil der Titer nach der Position
der Karte suchen und mit dem Gerét wie
mit einer Metallsonde am Opfer entlang-
fahren muss. Uberdies wiirde er mit der
Abbuchung auch eine Datenspur hinter-
lassen. Moglich ist das Szenario jedoch.

Auch die Kartendaten sind ein Prob-
lem: Auf der Karte sind fast immer die
Kartennummer (PAN, Personal Account
Number), der Name des Inhabers, der Ab-
laufmonat und der Sicherheitscode auf-
gedruckt. Die PAN und das Ablaufdatum
einer Karte konnte man zudem wie eben
beschrieben drahtlos mit einem NFC-
fahigen Smartphone im Klartext auslesen.
Mit diesen Daten konnen Betriiger Karten-
kopien herstellen, die manchmal noch in
Ubersee oder im Internet funktionieren,
ohne dass die automatische Betrugswar-
nung anschlagt. Zwar bekommen Sie das
Geld normalerweise zuriick, Arger haben
Sie damit trotzdem.

Das digitale Wallet ist hingegen
immun gegen Angreifer, die sich die Kon-
taktlos-Funktion zunutze machen wollen.
Dasist selbst dann der Fall, wenn der Téter
das Smartphone oder die Smartwatch ge-
stohlen hat. Um tiberhaupt auf das Wallet
zuzugreifen, muss er das Gerdt namlich
vorher entsperren. Das ist durch Sie hof-
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Smartphones sind
gegen Angriffe mit
mobilen Kartenlese-
geraten geschiitzt,
die Plastikkarte kann
dagegen Betrige bis
50 Euro herausriicken
- nach unserer Kennt-
nis ist das aber nur
eine theoretische
Gefahr.

fentlich biometrisch und per Gerite-PIN
gesichert. Erhatalsonur dann eine Chan-
ce, wenn er die PIN kennt.

Das Konzept dahinter nennt sich
CDCVM (,,Consumer Device Cardholder
Verification Method®). Dabei priift das
Gerat des Kunden, ob es der rechtmaflige
Karteninhaber in der Hand hilt. Dazu
schickt das Handy bei jeder Zahlung im
Hintergrundeineindividuelle Geratekonto-
nummer mit, die der Wallet-Dienst bei der
Einrichtung zuteilt. Das Gerdt gibt diese
Nummer unabhéngig vom Betrag erst frei,
wenn Sie es entsperrt haben. Da nahezu
alle Smartphones der letzten Modelljahre
Fingerabdruck oder Face ID unterstiitzen,
bringt das keinen Komfortverlust.

Solange der Bildschirm abgeschaltet
ist, deaktivieren die meisten Handys au-
erdem die NFC-Schnittstelle. Es gibt
allerdings Ausnahmen: Haben Sie bei-
spielsweise auf einem Samsung-Gerit
Smart Lock aktiviert und das Handy tiber
Bluetooth mit einem vertrauenswiirdigen
Gadget wie Thren Kopfhorern gekoppelt,
bleibt NFC in Bereitschaft. So konnen
theoretisch kleine Betrige doch unbe-
merkt den Besitzer wechseln. Auch eine
PAN kann der Titer auslesen. In diesem
Fall ist sie jedoch wertlos.

Token statt Nummer

Denn selbst wenn ein Angreifer iiber NFC
an die PAN auf dem Smartphone kommt,
kann er damit nichts anfangen. Die karten-
herausgebende Bank teilt Threm Smart-
phone namlich nicht die echte PAN einer
Karte zu, wenn Sie diese im Wallet hinter-
legen. Stattdessen erzeugt sie ein gleich
langes, statisches Token. Nur diese Pseu-
do-PAN kommt auf Thr Gerit und nur das
Kartennetzwerk kann sie bei einer Zah-
lung der tatsdchlichen PAN zuordnen.
Genauwie die erwahnte Geriatekennnum-

mer ist dieses Token einzigartig und indi-
viduell an Ihr Gerit gebunden.

Zahlen Sie mit dem Gerit, geht auf3er
dem Token die Geriatekennnummer auf
die Reise. Um die Sicherheit weiter zu er-
hohen, sind beide jedes Mal mit einem
anderen Kryptogramm verschliisselt. Feh-
len diese Komponenten oder Thre Bank
erkenntsie als falsch, lehnt sie die Zahlung
ab. Ein Angreifer kann mit der Pseudo-
PAN also nicht online shoppen und auch
nicht tiber den Magnetstreifen einer ge-
falschten Plastikkarte zahlen.

Kennnummer und Kryptogramme
liegen in einem besonders geschiitzten Be-
reich des Smartphones, an den Angreifer
nicht einmal auf einem gekaperten Gerat
kommen. Auf iPhones und immer mehr
Android-Handys enthalt ein kryptografi-
scher Chip - das Secure Element - die
Kryptogramme. Android-Handys ohne
Secure Element nutzen die ,,Host Card
Emulation” (HCE) des Betriebssystems.
Ihr Handy speichert nur einen kleinen Vor-
ratan Kryptogrammen und ergénzt diesen
regelmiflig beim Token Service Provider
(siehe Infografik rechts). Weder die eine
noch die andere Variante ist nach unserer
Kenntnis bisher geknackt worden.

Kulanz bei Schaden

Unabhingig vom technischen Schutz miis-
sen Sie auch selbst etwas fiir die Sicherheit
tun, indem Sie mit den virtuellen Karten
genauso sorgfiltig umgehen wie mit der
Plastikkarte. Schiitzen Sie Thre Gerite-PIN
also ebenso gut wie Thre Karten-PIN.
Genau wie bei der Karte miissen Sie zudem
sicherstellen, dass Thr Gerét nicht abhan-
den kommt. Solange Sie sich an die Nut-
zungsbedingungen Thres Kreditinstituts
halten, schiitzt Sie der Gesetzgeber vor
allzuhohen Schéiden, die Dritte anrichten.
Dasgiltauch dann, wenn Sie das Gerit tat-
sachlich verlieren oder jemand es stiehlt.

In solch einem Fall kontaktieren Sie
unverziiglich Thre Bank oder Sparkasse
und lassen die Karte sperren. Beifastallen
Geldhéusern konnen Sie das iiber die zen-
trale Notfallnummer 116 116 erledigen.
Solange Ihre Plastikkarte noch da ist,
reicht es praktischerweise, das digitale
Aquivalent zu sperren. Zusitzlich kdnnen
Sie mithilfe der Fernloschfunktion das
Gerit aufler Gefecht setzen, sofern dessen
Hersteller dies unterstiitzt.

Wenn Sie Thren Sorgfaltspflichten
nachkommen und nicht grob fahrlassig
gehandelthaben, haften Sie genau wie bei
der Plastikkarte mit maximal 50 Euro. Was
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dariiber hinausgeht, muss Ihre Bank tra-
gen. Viele Kreditinstitute verfahren sehr
kulant; oft miissen Sie nicht einmal die 50
Euro Eigenanteil abschreiben.

Datenschutz von hui bis pfui

Thr Einkaufsverhalten ist eine Goldgrube
fiir Dienste, die Ihr Geld mit personalisier-
ter Werbung verdienen. Je priziser die
Daten ausfallen, desto wertvoller sind sie.
Egal ob Sie Apple Pay, Google Pay oder die
Apps von Volks- und Raiffeisenbanken
und Sparkassen nutzen: Uber Thr Wallet
oder zumindest tiber Ihr Betriebssystem
klinkt sich ein dritter Akteur in den Bezahl-
vorgang ein. Wie tief dieser in Thre person-
lichen Vorlieben schauen kann und was er
mit diesem Wissen anfingt, hingt vom
Geschiftsmodell ab.

Apple erklirt in seiner Datenschutz-
erklarung und in den Nutzungsbedingun-
gen von Apple Pay und Apple Wallet aus-
driicklich, keine Daten auszuwerten.
Demnach beschrankt sich der Konzern auf
jene Daten, die die Beteiligten brauchen,
um die Zahlung abzuwickeln. Diese Aus-
sage ist plausibel: Apple sichert sich einen
grofden Anteil am sogenannten Interban-
kenentgelt, das das Kreditinstitut des Kun-
denbeieiner Kartenzahlung vom Handler
verlangt. Angesichts der Einnahmen aus
dieser Quelle braucht das Unternehmen
die Daten nicht und wirbt stattdessen mit
der Datensparsamkeit.

Googleistnichtan den Handlerentgel-
ten beteiligt und verdient sein Geld mit
personalisierter Werbung. Das spiegeln
auch die Datenschutzbestimmungen von
Google Paywider: Sie fiihren die Daten auf]
die Google fiir die Zahlung an sich braucht,
verweisen aber dartiber hinaus auf die Da-
tenschutzerkldrung von Google selbst. Die
wiederum sichert dem Konzern weitrei-
chende Moglichkeiten, Daten zu erheben
und auszuwerten. Soweifd Google stets, bei
welchem Héndler Sie wann fiir welchen
Gesamtbetrag eingekauft haben. Nur eins
weifd Google nicht: Was genau in Threm Wa-
renkorb lag. Dafiir brauchte das Unterneh-
meneinen Vertrag mit dem Hindler, dieser
wiederum eine geeignete Kasse und der
Nutzer miisste all dem DSGVO-konform
zustimmen - so, wie es Bonusprogramme a
laPaybackhandhaben. Bis zu einem gewis-
sen Grad kénnen Sie auch in Threm Google-
Konto einschréinken, inwieweit Google Thre
Daten erhebt und verwendet. Vollstindig
unterbinden lasst sich das aber nicht.

Bezahlen Sie auf einem Android-Tele-
fon iiber die Apps von Volksbank oder Spar-
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Kontaktloses Zahlen per Token

Hélt der Kunde das Smartphone oder die Smartwatch an das Bezahlterminal, wird
lediglich eine Pseudo-Kartennummer (Token) plus Geratekennnummer verschlis-
selt an die Handlerbank Gibertragen. Deren Server schickt das Token an das
jeweilige Zahlungsnetzwerk, das es schlie3lich beim eigenen Token Service
Provider in die echte Kartennummer (PAN, Primary Account Number) Gibersetzen
lasst und an die Kundenbank tibergibt. Sie autorisiert die Zahlung, Zahlterminal
und Handlerbank sehen die PAN dabei nicht.

Token Service Provider
&
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Handlerbank
(Acquirer)

Bezahlterminal
beim Handler

kasse, sind Sie deutlich besser vor Googles
Datenschniiffelei geschiitzt. Thr Kreditinsti-
tut gibt keine Daten weiter; Absturzberichte
konnen Siein den Apps abschalten. Machen
Siessich aberklar, dass Google abhéngig von
Thren Datenschutzeinstellungen trotzdem
einen gewissen Einblick erhalt. Schlief3lich
kannder Dienst prinzipiell auch Ihren Stand-
ort ermitteln und sieht, wann Sie die Apps
bei einem Handler benutzen. Was Google
jedochnichtsieht, ist der Rechnungsbetrag.

Fazit

Jeder der vier vorgestellten Dienste be-
wahrt Ihre Kredit- und Debitkarten sicherer
auf als Thr Portemonnaie. Selbst wenn Sie
Ihr Handy verlieren, erleiden Sie normaler-
weise bei keinem der vier Wallets einen
Verlust-vorausgesetzt, Sie haben das Gerit
mit einer guten PIN gesichert und melden
sich unverziiglich bei Threr Bank. Beim Be-
zahlkomfort ist das Smartphone der Plas-
tikkarte ebenfalls iiberlegen. Anstatt die
Karte (oder Bargeld) aus dem Portemon-
naie zu nesteln, ziicken Sie das Gerit, legi-
timieren sich und halten es an das Karten-
terminal. Die Verfahren sind ausgereift und
Probleme an der Kasse die Ausnahme.

Kundenbank
(Issuer)

Zahlungsnetzwerk
(je nach Karte)

Aufpassen sollten Sie beim Daten-
schutz, zumindest mit einem Android-
Handy. Wenn Sie Google Wallet nutzen,
sammelt Google zwecks personalisierter
Werbeangebote alles, was es kriegen kann.
Deutlich besser geschiitzt sind Thre Daten
hingegen mit den Apps von Sparkassen
sowie Volks- und Raiffeisenbanken, vor
allem dann, wenn Sie Google in Threm
Google-Konto die Datensammelei so weit
wie moglich einschranken. Dass sich Kom-
fortund Sicherheit auch mithohem Daten-
schutzniveau vertragen, zeigt hingegen
Apple, bei dessen Wallet wir als Portemon-
naie-Ersatz keinen Haken fanden.

(mon@ct.de) c
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Kartchenkenner

Kundenkarten datenschutzfreundlich digitalisieren

Nichts fiillt ein Portemonnaie
so schnell auf wie Kunden-
karten. Mithilfe von Apps kon-
nen Sie diese bequem digitali-
sieren, doch Vorsicht: Manche
bereichern sich an lhren Daten,
daher stellen wir datenschutz-
freundliche Alternativen vor.

Von Wilhelm Drehling
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ochten Sie eine Kundenkarte

haben? - der Rabatt beim Ein-

kauf wire schon schon. Ein
schneller Blick ins Portemonnaie verheif3t
jedoch nichts Gutes: Schon jetzt dehnt sich
das Leder gefihrlich iiber die Plastikkar-
ten. Eine Zerreifiprobe bahnt sich an-viel-
leicht passt ja oben noch eine rein oder
ganz hinten, drei Karten in einem Fach
sind doch machbar. Jede neue Karte konn-
te die letzte Stunde des Portemonnaies
einlduten.

Auch wenn die meisten Geldborsen
deswegen nicht gleich zerreifden, stort es
im Alltag schon gewaltig, wenn sich zu
viele Kundenkarten ansammeln. Abhilfe

schaffen Apps, die diese digitalisieren. Sie
funktionieren alle dhnlich: Man scannt
den Barcode oder nimmt ein Foto der
Karte auf] vergibt anschlieffend einen
Namen und speichert die virtuelle Karte
ab. Manche der Apps setzen noch eins
drauf, indem sie ein Logo oder den Fir-
menschriftzug automatisiert dazulegen.
Die digitalen Karten liegen dann innerhalb
der App bereit zum Abruf. Beim nichsten
Einkaufholen Sie nur noch das Handy he-
raus, wihlen die korrekte Karte aus und
zeigen den Barcode beziehungsweise das
Foto auf dem Bildschirm vor.

Sieht man sich die Ranglisten der be-
liebtesten Kundenkarten-Apps genauer

c't 2023, Heft 3

Bild: Andreas Martini
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an, tauchen meistens die gleichen Namen
ganz oben auf. Haufig sind das Apps, die
viele Funktionen enthalten, mit digitalen
Bezahlmoglichkeiten gekoppelt sind und
allerhand Anpassungsmoglichkeiten an-
bieten. Viele davon schalten aber Wer-
bung, sammeln Daten und verdienen sich
damit eine goldene Nase. Fiir die Nutzer
ist das meist kein sonderlich guter Deal.

Kundenkarten sind per se wahre Da-
tensammler (siehe Seite 116), Sie miissen
aber Ihre Daten nicht noch grofden Werbe-
netzwerken in den Rachen werfen. Wir
werden daher die tiblichen Favoriten zwar
im Folgenden nennen, Ihnen danach aber
datensparsame und bessere Apps fiir iOS
und Android vorstellen.

Populédre Favoriten

Das erste Ergebnis fiir ,,Kundenkarten-
Apps”“ in der Google-Suche ist Stocard
(siehe ct.de/yj6a). Die fiir iOS und An-
droid erhaltliche App steht auf den meis-
ten Ranglisten an erster Stelle. Kein Wun-
der: Stocard bringt eine Palette von Funk-
tionen mit, die von Punkteabfragen bei
Payback und DeutschlandCard iiber Wer-
beprospekte bis hin zu vorgeschlagenen
Gutscheinen reicht. Es ist kein Account
oder Registrierung notigund das Einscan-
nen von Karten geht mit der ansprechend
simpel gestalteten App denkbar leicht.

Die App erfreut sich grofer Beliebt-
heit: Stocard verzeichnet einen Benutzer-
stamm von weltweit fast 49 Millionen
aktiven Nutzern. Das gefiel auch dem Be-
zahldienst Klarna, der die App im Sommer
2021 fiir 113 Millionen Euro iibernahm.
Mittlerweile kann man auch seine Master-
card digitalisieren und iiber die App be-
nutzen.

Trotz der gerade aufgezahlten Funk-
tionen mochten wir die App nicht empfeh-
len. Die ganzen Annehmlichkeiten kom-
men nicht umsonst: Stocard sammelt
Datenund finanziert sich durch Werbean-
zeigen, die kreisrund wie Instagram-Sto-
ries oben am Bildschirmrand kleben. Soll-
ten Sie zum Beispiel versehentlich die
Standortdaten fiir die App freigegeben
haben, dann darf Stocard die Daten ver-
wenden, um zielgerichtete Werbung zu
schalten oder Markt- und Meinungsfor-
schung zu betreiben.

Die Schniiffelei dokumentiert das
Unternehmen offen und ehrlich in der
Datenschutzerklarung. Daraus geht au-
Rerdem hervor, dass Stocard bestimmte
Daten von Diensten wie Mixpanel, Fire-
base Analytics, AppsFlyer Software De-
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velopment Kit (SDK) und dem Facebook
SDK verarbeiten lasst. Die Firmen hinter
den Diensten sitzen alle in den USA, ga-
rantieren aber angeblich eine Datenver-
arbeitung nach EU-Recht. Dabei verwei-
sen die Anbieter auf das Privacy-Shield-
Abkommen, das aber wegen Unvereinbar-
keit mit dem europidischen Datenschutz
gekippt wurde und derzeit neuverhandelt
wird. So erfasst zum Beispiel Firebase
Analytics samtliche Ereignisse wie ,,das
erstmalige Offnen der App, Deinstalla-
tion, Update, Absturz oder Haufigkeit der
Nutzung der App“ und erstellt daraus Nut-
zerprofile, die Stocard fiir ,,zugeschnittene
Werbehinweise“ verwendet.

Das unabhingige Open-Source-Tool
Exodus Privacy (siehe ct.de/yj6a), das An-
droid Apps auf Tracker und Erlaubnisse
scannt, kommt zu einem erniichternden
Ergebnis: Die App enthilt sieben Tracker
und verlangt 26 Berechtigungen. Das ist
ganz schon viel, vor allem wenn man nur
ein paar Kundenkarten auf dem Handy
abladen will. Im Zweifel machen Sie sich
selbst ein Bild der Datenschutzerklirung,

Futterhaus

Kundenkarten-Apps wie Stocard kom-
men geschickt an Nutzerdaten heran:
Kurz mal die Offnungszeiten checken
und (zack!) gibt man seine Standort-
daten ab.

die wir Thnen unter ct.de/yj6a verlinkt
haben. Wollen Sie bestimmten Diensten
die Weiterverarbeitung der Daten unter-
sagen, finden Sie dort die jeweiligen Links
dazu, die zu Widerspruchserklarungen
fiihren. Fiir Apps dieser Art ist es ohnehin
eine gute Idee, die Zugriffe aufpersonliche
Daten weitestgehend zu unterbinden.
Eine weitere beliebte App ist Fidme.
Die vor allem in Grof3britannien verbrei-
tete i0S- und Android-App zéhlt alleine
im Google Play Store mehr als eine Million
Downloads. Ahnlich wie Stocard greift sie
grof3ziigig Daten ab. Laut Exodus Privacy
enthalt Fidme 14 Tracker und fordert 25
Berechtigungen, weshalb wir sie ebenfalls
nicht empfehlen mochten. Was also tun?

Kartenetui

Wir haben uns Kundenkarten-Apps so-
wohl fiir iOS als auch fiir Android ange-
schaut und gepriift, welche davon gar
keine Daten verarbeiten - und wurden
fiindig. Im Folgenden stellen wir fiir jedes
System jeweils unseren Favoriten vor.
Beide benétigen nur die zum Betrieb not-

Catima Q X =

Bouldern | Café

Kart Lego VIP
L

Lidl +

Die datenschutzfreundliche Android-
App Catima zeigt die Karten iibersicht-
lich an. Ein Klick auf einen der Kasten
ruft den entsprechenden Barcode be-
ziehungsweise QR-Code auf.
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wendigen Berechtigungen und kommen
komplett ohne Internetverbindung aus.
Sie schalten aufferdem keine Werbung,
sind anmeldefrei und sichern die Karten
lokal ab.

Fiir Android heifdt der Kandidat Cati-
ma, eine quelloffene App der Entwicklerin
Sylvia van Os (siehe ct.de/yj6a). Die App
konnen Sie aus dem Open-Source-App-
Store F-Droid oder dem Google Play Store
herunterladen. F-Droid bekommen Sie
nur von der Seite f-droid.org. Den alter-
nativen App-Store sowie seine Installation
haben wir unter [1] schon genauer be-
schrieben. Alternativ konnen Sie Catima
auch als APK-Installationsdatei von der
F-Droid-Seite herunterladen und selbst
installieren. Wir empfehlen aber den
Download aus einem der App-Stores, weil
sich diese automatisch um Updates kiim-
mern.

Beim Scannen steht die App der spio-
nierenden Konkurrenz in nichts nach:
Uber das Plus-Symbol unten rechts fiigen
Sie eine neue Karte hinzu. Ein Klick darauf
offnet die Kamera, mit der Sie nun den
Barcode oder QR-Code scannen. Schlecht
lesbare Karten digitalisieren Sie manuell,

Deutsche Bahn

Wenn Sie Ihre Bahncard aus dem Porte-
monnaie verbannen mochten, speichern
Sie sie am besten in der hauseigenen App
,DB Navigator” der deutschen Bahn. Die
gibt es sowohl flir Android als auch fir
iOS (siehe ct.de/yj6a).

Damit Sie lhre Karte in der App hin-
terlegen kénnen, brauchen Sie einen
Account bei der Deutschen Bahn. Melden
Sie sich mit diesem an und bestéatigen Sie
Ihre E-Mail-Adresse, falls noch nicht ge-
schehen. Offnen Sie nun per Klick auf =
das App-Mend, wahlen dort ,,BahnCard”
und unten dann ,BahnCard hinzufligen”
aus. Sobald Sie lhre Karte eingefligt
haben, erscheint die Karte unter ,Meine
Bahncards”.

Abgesehen davon, dass Sie unter-
wegs nicht mehr die Bahncard mitneh-
men mussen, bringt die App ein paar
bequeme Extras mit: So kdnnen Sie lhre
Tickets verwalten, selber in den Zug ein-
checken (Komfort-Check-In) und Infor-
mationen zu Ihren Fahrten abrufen. Eine
Ubersicht aller Funktionen haben wir
unter ct.de/yj6a verlinkt.
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indem Sie die Nummer abtippen. Zum
Schluss erginzen Sie noch einen Namen
oder ein Vorschaubild, fertig. Die digitalen
Karten landen schliefdlich auf dem Haupt-
bildschirm der App.

Dass sich die App nicht an Kunden-
daten bedient, beweist auch der Exodus-
Privacy-Bericht (siehe ct.de/yj6a). Laut
diesem verwendet die Version aus dem
Google Play Store keine Tracker und
braucht gerade mal drei Berechtigungen
(Schreiben, Lesen und Kamera).

Catima hat zwar weniger Funktionen
als der Marktfiihrer Stocard, muss sich
aber keineswegs verstecken: Es gibt zum
Beispiel einen praktischen Import, um
Karten aus anderen Apps wie Stocard um-
zuziehen. Aufgrund der grofden Commu-
nityist die App mittlerweile in mehr als 44
Sprachen verfligbar und wird stetig aktuell
gehalten. Den gesamten Funktionsum-
fang sowie das GitHub-Projekt haben wir
unter ct.de/yj6a verlinkt.

Kartentresor

Fiir iOS haben wir uns fiir die zu Unrecht
unbekannte App Card-Safe des Entwick-
lers Nils-Ole Bickel entschieden (siehe

o' MEDIONmobile = 16:38 -
BahnCard hinzufiigen Abbrechen
BahnCard oder BahnBonus Card
hinterlegen

Fiigen Sie hier Ihre BahnCard oder BahnBonus Card
hinzu, um von den BahnCard-Services zu

profitieren.

Ba r

7081

T v MM v ) e
O PIN anfordern

BahnCard oder BahnBonus Card hinzufiigen

Zuriick

Nie wieder Bahncard vergessen: Mit
dem DB Navigator der Deutschen
Bahn digitalisieren Sie im Handum-
drehen lhre Plastikkarte, ohne Daten
an Dritte abtreten zu miissen.

[ =

PSR

B

+ O

Card-Safe zeigt als Vorschau die Vorder-
seite der fotografierten Karten an. Gro-
Bere Sammlungen kann man in Ordnern
kategorisieren.

ct.de/yj6a). Bis dato zahlt die App gerade
mal 500 Bewertungen. Card-Safe ist wie
Catima anmelde-und kostenfrei. Die App
laden Sie wie gewohnt aus Apples App-
Store herunter.

Nach dem ersten Start zeigt Ihnen die
App zunichst, woflir die einzelnen Sym-
bole stehen und wie man neue Karten an-
legt. Der Hauptbildschirm ist schon mit
ein paar Beispielkarten gefiillt, die Sie
leicht 16schen konnen.

Anders als Catima scannt Card-Safe
nicht die Barcodes, sondern speichert le-
diglich Fotos der Karten. Der Nachteil
dieser Methode liegt darin, dass Sie Karten
miteinem schlechtlesbaren Barcode nicht
digitalisieren konnen, dafiir aber Visiten-
karten. Mit einem Klick auf das Plus-Sym-
bol konnen Sie Karten fotografieren und
zurechtschneiden-das geht auch beidsei-
tig. In der Theorie brauchen Sie zwar nur
die Riickseite, weil der den Barcode ent-
halt, aber Card-Safe zeigt die Vorderseite
hiibsch als Preview an.

Um die besten Ergebnisse zu erzielen,
sollten Sie die Fotos bei gutem Licht auf
einer ebenen Fliche schieflen. Die App
erkennt die Umrisse der Karte automa-
tisch und schneidet sie aus dem Foto aus.
Bei Karten mit einem Magnetstreifen

c't 2023, Heft 3
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miissen Sie den Ausschnitt manuell an-
passen, weil die App den schwarzen Strei-
fen haufig als Rand interpretiert. Alterna-
tivkonnen Sie Bilder der Karten extern mit
der Kamera aufnehmen, zuschneiden und
anschliefdend en bloc importieren.

AufWunsch konnen Sie die Karten per
Face ID, PIN oder Touch ID wegsperren.
Diese Option konnen Sie beim Start der
App oder nachtriglich in den Einstellun-
gen (Zahnrad-Symbol) aktivieren.

Die Datenschutzerklarung besteht
aus drei kurzen Sétzen, in denen der Ent-
wickler klarstellt, dass die App keinerlei
Daten sammelt, keine automatische Uber-
mittlung erfolgt und alle Karten lokal auf
dem Geritabspeichert (siehe ct.de/yj6a).
Kurzum: Die App tut, was sie soll, und kein
Stiick mehr. Die Vorschau der Karten
macht die App zu einem aufgerdumten
Hingucker.

Big Player
Im Artikel auf Seite 20 haben wir unter
anderem erklirt, wie Sie Bezahlkarten bei

J3UBLLIDY /2P DIOPONDI MMM
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Google Pay und Apple Wallet digitalisie-
ren. Beide verwalten theoretisch auch
Kundenkarten: konkrete Anleitungen
haben wir fiir beide Apps unter ct.de/yj6a
verlinkt, gestalten das Ganze aber deut-
lich umstéandlicher als Card-Safe oder
Catima und unterstiitzen nur bestimmte
Karten.

In Google Wallet erreichen Sie das
zustindige Menii mit Klick auf ,,+ Zu Wal-
let hinzuftigen“ und danach auf ,,Treue-
punkte®. Daraufhin erscheint eine Liste,
in der Sie Thre Kundenkarte erst mal fin-
denund auswihlen miissen, bevor Sie sie
einscannen diirfen. Weil Wallet aller-
dings nur die Kundenkarten grof3er Fir-
men wie Media Markt oder Netto kennt
und Anwender die Liste nicht selbst er-
ganzen konnen, bleibt daskleine Café um
die Ecke auf3en vor.

Apple Wallet ist ein méchtiges Werk-
zeug, in dem man Codes fiir Tickets oder
Gutscheine hinterlegen und eigene erstel-
len kann [2]. In Sachen Kundenkarten
sieht es jedoch eher diister aus: Sie selbst

konnen im Wallet gar keine Karten per
Scan anlegen. Nur wenn der Anbieter
einen personalisierten Link generiert hat,
der zur Wallet-App fiihrt, konnen Sie Thre
Karte hinzufiigen.

Bildergalerie

Wenn Ihnen die Idee gefillt, Sie aber keine
der hier aufgezahlten Apps anspricht,
dannkonnen Sie Thre Karten auch einfach
fotografieren und in der Fotogalerie Ihres
jeweiligen Gerits als Favoriten hervorhe-
ben. So haben Sie diese in der Warte-
schlange vor der Kasse mit wenig Klicks
parat. (wid@ct.de) ct
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Virtuelle Identitat

Der aktuelle Stand bei digitalen Ausweisen

Wairen Personalausweis und
Flihrerschein digital, konnte
das Portemonnaie endgiiltig zu
Hause bleiben. In Deutschland
gibt es dafiir noch keine alltags-
tauglichen Apps - aber in
Osterreich.

Von Christian Wolbert

erdammt, die Packstation war
schon wieder voll. ,,Die Sendung
wird zur Abholung in die Filiale
Limmerstr.72,30451 Hannover gebracht*,
meldet die DHL-App. Also hinradeln, an-
stellen, warten. ,,Haben Sie Thren Ausweis
dabei?“, fragt der nette Mann am Schalter.
»Ahhh, Moment ... nein, ich hab' mein
Portemonnaie vergessen.” ,,Dann darfich
Thnen das Paket leider nicht geben.
Es sind Momente wie diese, in denen
mansich einen digitalen Ausweis wiinscht,
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den man sicher auf dem Handy speichern
und bequem vorzeigen konnte. Nicht nur
beim Paketabholen, auch bei der Ticket-
kontrolle in der S-Bahn oder beim Aus-
leihen eines Mietwagens. Apropos Miet-
wagen: Praktisch wire auch ein digitaler
Fihrerschein. Dann konnte das Porte-
monnaie endlich in der Schublade bleiben.

Plastik ist Pflicht

Um keine allzu groflen Erwartungen zu
wecken: Bislang gibt es in Deutschland
keinen digitalen Ausweis oder Fiihrer-
schein, der sein Plastik-Pendant komplett
oder wenigstens annihernd ersetzt. Ein
Grund dafiir sind die rechtlichen Regeln.
Das Personalausweisgesetz bezeichnet
nur den Plastik-Perso als ,giiltigen Aus-
weis“. Diesen muss man zwar nicht immer
mitfithren, aber besitzen und ,,auf Verlan-
gen einer zur Feststellung der Identitat
berechtigten Behorde vorlegen (siehe
ct.de/ytet). Eine digitale Variante fiir die-
sen Anwendungsfall kennt das deutsche
Rechtnicht. Die Polizeiwill bei Kontrollen
stets die Plastikkarte sehen und gibt sich
nicht mit irgendeiner App zufrieden. Den
Fiihrerschein gibt es offiziell auch nur in
Plastikform, die man obendrein bei jeder
Fahrt dabeihaben muss.

Bild: Andreas Martini

Einigen Branchen (etwa Banken und
Mobilfunkanbietern) schreibt der Staat
zudem vor, wie sie die Identitéit ihrer Kun-
denliberpriifen miissen. Aber selbst dort,
wo Unternehmen frei entscheiden diirfen
(etwa beim Carsharing), helfen Ausweis-
Apps bislang kaum weiter. Im Moment
leiden sie noch am Henne-Ei-Problem: Es
gibt wenige Nutzer und wenige Anwen-
dungsfille.

Doch bei dem Thema ist vieles in Be-
wegung. Die Bundesregierung und die
EU-Kommission treiben digitale Ausweise
und Wallet-Apps fiirs Handy voran, und
das private Unternehmen Verimi ver-
spricht bereits jetzt: ,,Das Ende von Plas-
tikkarten! Mit dem Verimi-Wallet haben
Sie Ausweisdokumente und Fithrerschein
immer zur Hand.“ Wir ordnen die Ansitze
im Folgenden ein.

Smart-elD fiirs Internet

Einen amtlichen digitalen (also korper-
losen) Ausweis gibt es in Deutschland bis-
lang nicht. Seit 2010 steckt zwar im Per-
sonalausweis ein Chip fiir die sogenannte
eID-Funktion, mit der man sich tibers
Internet ausweisen kann - doch dafiir
muss man bei jedem Ausweisvorgang die
Karte mit dem Smartphone oder einem
Lesegerit per NFC auslesen. 2020 kiin-
digte die Bundesregierung die ,,Smart-
eID“ an, mit der man sich allein mit dem
Smartphone ausweisen konnen soll. Dazu
speichert man die Ausweisdaten in einem
Sicherheitschip (Secure Element) des Ge-
rats. Verfiigbar sein wird die Smart-eID -
nach mehreren Terminverschiebungen -
wohl friithestens Mitte 2023.

Allerdings sind eID und Smart-eID fiir
das Ausweisen aus der Ferne konzipiert,
zum Beispiel fiir Online-Antréige bei Be-
horden. Theoretisch konnte die Post in
ihren Filialen die Smart-eID akzeptieren,
indem sie Wartende per QR-Code aufeine
Webseite lotst-doch das wiire fiir die Nut-
zer umstandlicher als die Plastikkarte zu
zlicken. Obendrein miissen Unternehmen
relativ viel Aufwand treiben, um die eID
beziehungsweise Smart-eID in ihre Syste-
me zu integrieren.

Das Bundesinnenministerium (BMI)
hat auch keine Plane, die Smart-eID zu
einem Vor-Ort-Ausweis weiterzuent-
wickeln. ,,Diese Funktion vollstandig mit
dem Smartphone durchzufiihren, ist nicht
Teil der mittelfristigen Planung”, sagte
eine Sprecherin auf Anfrage. Ohnehin wird
die Smart-eID anfangs nur mit wenigen
Smartphonemodellen kompatibel sein,
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weil die Hersteller ihr Secure Element
dafiir freigeben miissen.

Gefloppter Alltagsausweis

Die Zogerlichkeit hat viel damit zu tun,
dass die Vorgingerregierung sich mit
einem zusammengeschusterten Handy-
Ausweis blamierte. Im Herbst 2021 ver-
offentlichte sie die App ,,ID Wallet", mit
der man Ausweis- und Fiihrerschein-
daten auf allen gingigen Handy-Model-
len speichern konnte. Dazu las man den
E-Perso-Chip per NFC aus und legte die
darauf gespeicherten Daten als ,,Basis-
ID“ im Smartphone ab. Im zweiten
Schritt rief man mithilfe der Basis-ID
seine Fiihrerscheindaten beim Kraft-
fahrtbundesamt ab.

Die ID-Wallet-App war als Alltagsaus-
weis gedacht, den Unternehmen einfach
integrieren konnen. Nutzer sollten zum
Beispiel am Mietwagenschalter oder ander
Hotelrezeption einen QR-Code scannen
und die angefragten Daten per PIN frei-
geben, sodass diese samt iiberpriifbarer
Signatur des Ausweisherausgebers iibers
Internet etwa zur Mietwagenfirma flief3en.

Sicherheitsforscher wiesen allerdings
nach, dass die App schlecht vor Identitéts-
diebstahl schiitzte: Nutzer konnten nicht
priifen, ob die Daten wirklich an die Miet-
wagenfirma gehen oder an einen Angreifer,
der sich als Mietwagenfirma ausgab. Nach
Bekanntwerden der Vorwiirfe zog die Re-
gierung die App zurlick (siehe ¢’t 22/2021,
S. 41). Spiter kam noch heraus, dass das
Bundesamt fiir Sicherheit in der Informa-
tionstechnik das Konzept der App schon vor
der Veroftentlichung zerpfliickt hatte.

Die Ampel-Regierung hat die ID-Wal-
let-App samt Basis-ID beerdigt, die Bun-
desdruckereiarbeitet nach Informationen
von c’taber an einer neuen Wallet-App fiir
die Smart-eID und einen digitalen Fiihrer-
schein. Der Fiihrerschein soll sich nach
dem ISO-Standard 18013-5 richten, der
auch als Grundlage fiir die digitalen Fiih-
rerscheine einiger US-Bundesstaaten
dient und von den Wallets von Apple und
Google unterstiitzt wird (siehe ct.de/ytet).

Ohnehinwill die EU-Kommission alle
Mitgliedsstaaten verpflichten, Wallet-
Apps herauszubringen. Zurzeit verhandelt
sie mit den Regierungen und dem EU-Par-
lament iiber die Anforderungen an solche
»EUid“-Apps. Datenschiitzer wollen dabei
verhindern, dassjede App eine eindeutige,
dauerhafte Kennnummer erhilt, die
Tracking und Profilbildungen erleichtern
wiirde.

c't 2023, Heft 3

Verimis Cloud-Wallet

Verimi-ein Joint-Venture zahlreicher Kon-
zerne, unter anderem Deutsche Bank,
Telekom, Samsung und VW - bietet bereits
jetzt ein Wallet fiir Ausweisdokumente. Mit
der App kann man den E-Perso via NFC
auslesen oder gepriifte Identitdtsdaten von
seiner Bank tibernehmen. Den Fiithrer-
schein erfasst die Anwendung mit einem
»Foto-Ident-Verfahren“: Man fotografiert
die Karte und nimmt als Vergleichsbild ein
Selfie auf. Laut Verimi priift eine KI die
Authentizitit des Dokuments und gleicht
das Selfie mit dem Foto auf dem Fiihrer-
schein ab. ,, Zweifelsfille werden manuell
iberpriift, teilte das Unternehmen mit.
Foto-Ident-Verfahren gelten allerdings
grundsitzlich als nicht besonders sicher.
Im Sommer legte der Sicherheitsforscher
Martin Tschirsich in der Verimi-App meh-
rere digitale Fiihrerscheine unter falschem
Namen an. Nach seinen Angaben tduschte
er die KImit grof3formatig ausgedruckten,
per Bildbearbeitung manipulierten Fotos
des Fiihrerscheins.

Anders als die Smart-eID und die
gefloppte staatliche ID-Wallet speichert
Verimi die Datenin der Cloud. Das behagt
nicht jedem - Datenschiitzer sehen eine
zentrale Speicherung von Ausweisdaten
grundsitzlich kritisch, weil ein erfolgrei-
cher Angriff eine riesige Beute ergeben
wiirde. Im Sommer 2022 wurde bekannt,
dass es bei Verimi eine Datenpanne ge-
geben hatte: Eine Zeit lang speicherte das
Unternehmen Nutzernamen und Pass-
worter aus Versehen im Klartext. Verimi
entdeckte das Problem selbst und infor-
mierte die zustindige Berliner Daten-
schutzbehorde dariiber.

Verimi eignet sich wie die staatliche
elD im Moment in erster Linie fiirs Aus-
weisen aus der Ferne. Nutzer konnen sich
mit der App zum Beispiel bei der Deut-
schen Bank und bei der Telekom einlog-
gen. Das Unternehmen arbeitet aber auch
an Vor-Ort-Szenarien, zum Beispiel fiir
Carsharing.

Anfang2022bewarb Verimi sein Wal-
let als bequeme Moglichkeit fiir Corona-
kontrollen, weil man damit den Impfpass-
Code und die Ausweisdaten auf dem
Smartphone-Bildschirm vorzeigen kann.
13 von 16 Bundesldndern verlangten in
ihren Coronaverordnungen allerdings,
dass Restaurantbetreiber einen ,,amtli-
chen Ausweis iberpriifen - und damit ist
stets nur die Plastikkarte gemeint, keine
App wie Verimi. Insgesamt wirkt Verimis
Werbespruch ,,Das Ende von Plastikkar-

ten” bislang reichlich vollmundig: Man
kann mit der App zwar Ausweisdaten vor-
zeigen, im Alltag aber fast nichts damit
anfangen.

Osterreich machts vor

Einen Schritt weiter ist das Nachbarland
Osterreich: Dort fiihrte die Regierung im
Herbst einen digitalen Fiihrerschein ein.
Autofahrer miissen seitdem ihren Plastik-
fihrerschein nicht mehr mitfiihren, es
reicht die App ,eAusweise”.

Die Ausweisdaten werden lokal im
Smartphone gespeichert. Bei einer Kon-
trolle scannt die Polizei einen QR-Code
auf dem Handy des Nutzers und ruft die
aktuellen Fiihrerscheindaten aus einer
staatlichen Datenbank ab. AufSerdem ist
eine Offline-Priifung gemafd dem ISO-
Standard 18013-5 moglich, dann flief3en
die Daten via Bluetooth von Smartphone
zu Smartphone, zum Beispiel beim Aus-
leihen eines Mietwagens. Dabei kriegt der
Staat nicht mit, wer wann wo seinen Fiih-
rerschein vorzeigt.

Mit dem Gesamtkonzept sind selbst
Datenschutzaktivisten zufrieden: Das
System sei ,fiir Fiihrerscheine eine taug-
liche Losung®, urteilte der osterreichische
Datenschutzverein Epicenter.Works auf
Anfrage von c't. (cwo@ct.de) c&

Gesetze, Standards: ct.de/ytet
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Die Verimi-App zeigt Ausweis- und Fiih-
rerscheindaten, taugt in Deutschland
aber aus rechtlichen Griinden nicht fiir
offizielle Kontrollen durch die Polizei.
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Manipuliertes
Gezwitscher

Interne Dokumente belegen:
Twitter hat Inhalte gezielt unterdriickt

Twitter hat vor der Ubernahme
durch Elon Musk offenbar ver-
schiedene Werkzeuge genutzt,
um die Sichtbarkeit von
Accounts zu unterdriicken - zum
Beispiel bei Kritikern der Covid-
19-Politik der US-Regierung.
Unterdessen fahrt der neue Chef
einen knallharten Sparkurs und
sucht einen neuen CEO.

Von Jo Bager

achdem Elon Musk Twitter tibernom-

men hatte, machte er interne Doku-
mente des Dienstes zuganglich. Verschie-
dene Journalisten haben sie ausgewertet
und als ,,The Twitter Files“ veroffentlicht.
So hat die Journalistin Bari Weiss Bild-
schirmfotos veroffentlicht, die offenbar
eine interne Ansicht von Twitter-Accounts
zeigen. Neben Kategorien wie ,verifiziert
oder ,aktiv“ gibt es auch ,,Recent Abuse
Strike (kiirzlich wegen Verstofd gemaf3-
regelt), ,Trends Blacklist“ (nicht in die
Trends aufnehmen), ,,Do Not Amplify*
(nicht verstirken) und ,,Notifications
Spike” (vermehrte Benachrichtigungen).

Daslegt nahe, dass dem Moderations-
team von Twitter Werkzeuge zur Verfligung
stehen, die Reichweite von einzelnen
Tweets oder ganzen Accounts zu beschrin-
ken und sie auf schwarze Listen zu setzen.
Intern werde das als ,Visibility Filtering"
oder ,VF* bezeichnet, berichtete Weiss.

Der US-Journalist David Zweig wirft
Twitter in einem weiteren Bericht vor, die
Debatte um Corona gezielt manipuliert zu
haben,indem es ,,Informationen zensier-
te, die wahr, aber fir die Politik [der US-
Regierung] unbequem waren, indem
Arzte und andere Experten diskreditiert
wurden, die anderer Meinung waren®.

Wie andere soziale Netzwerke hatte
Twitter im Zuge der Coronapandemie auf
Wunsch der US-Regierung hin Kennzeich-
nungen eingefiihrt, um irrefiihrende res-
pektive von den offiziellen Impfempfeh-
lungen abweichende Informationen zu
Covid 19 zu kennzeichnen. Dies geschah
entweder automatisiert bei Nennung be-
stimmter Stichworter oder durch das Twit-
ter-Moderationsteam. In einzelnen Fillen
hat Twitter auf Druck der Regierung auch
die Accounts von Kritikern der Corona-
mafdnahmen komplett gesperrt, etwa den
des Journalisten Alex Berenson.

Zweigs Analyse der Twitter Files zeigt
auch die damalige Zerrissenheit des Mo-

derationsteams. Die automatischen Kenn-
zeichnungen haben in Kombination mit
den tberforderten, meist fachfremden
Moderatoren dazu beigetragen, dass auch
relevante Ansichten von Arzten und ande-
ren Experten aus dem Covid-Umfeld un-
terdriickt wurden, restimiert Zweig.

Laut den Twitter Files haben sowohl
die beiden grofien politischen Parteien in
den USA als auch das FBI, das Pentagon
und die US-Regierung auf Moderationsent-
scheidungen Einfluss genommen. Twitter
hatte den von Nutzern wiederholt gedufder-
ten Verdacht, ihre Sichtbarkeit fiir andere
sei kiinstlich unterdriickt worden (Shadow
Banning), bisher stets zurlickgewiesen.

Dummbkopf gesucht

Twitter hat derweil einige neue Funktionen
eingefiihrt. So zeigt die Plattform Abruf-
zahlen einzelner Tweets an. In den letzten
Wochen ist es aber auch immer wieder zu
Storungen gekommen: Login-Versuche
schlugen fehlund das Tweeten, Retweeten
oder Antworten war nicht moglich.

Auflerdem hat Elon Musk Twitter
einen rigiden Sparkurs verordnet. Er hat
Kosten fiir Hausmeister- und Sicherheits-
dienste gekiirzt und bei verschiedenen
Standorten die Miete und andere Dienst-
leistungen nicht bezahlt. Offenbar auf der
Suche nach neuen Einnahmequellen will
Twitter politische Werbung, die seit drei
Jahren von der Plattform verbannt ist, wie-
der zulassen.

Im Dezember hatte Elon Musk auf
Twitter dariiber abstimmen lassen, ob er
als CEO zurticktreten solle. Nachdem eine
Mehrheit dafiir gestimmt hatte, kiindigte
er an, zuriickzutreten, sobald erjemanden
gefunden hat, der ,,toricht genug® sei, den
Job zu iibernehmen. Bis Redaktions-
schluss hat er keinen Nachfolger prisen-
tiert. (jo@ct.de) ct

Twitter Files: ct.de/ycvz
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Die wichtigsten Ergebnisse der Twitter Files lassen sich auch
in der Form von Twitter-Threads nachlesen.
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Das Twitter- ,Volk” hat gesprochen: Musk hat angekiindigt,
als Twitter-Chef zurilickzutreten.
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. Kl ruttelt uns hier wach”

Interview: Wie ChatGPT die Lehre verandert

Wenn KI-Systeme wie GPT-3 und
ChatGPT ganze Studienarbeiten
in Sekunden verfassen, muss die
Lehre Begriffe wie ,,Bildung”
und , Leistung” neu definieren.
Der Prasident der Karlshoch-
schule Robert Lepenies will die
kiinstliche Intelligenz in den
Seminarbetrieb einbinden. Im
Interview - das c't per E-Mail mit
ihm gefiihrt hat - pladiert er fiir
eine neue Beziehung zwischen
Mensch und Maschine.

Von Jo Bager

c't: Sie sagen, dass bestimmte Prii-
fungsformen ab sofort undenkbar sind,
weil Text-Kls in den Sozialwissenschaf-
ten Seminar- oder andere Arbeiten er-
zeugen kénnen, die von denen von Stu-
denten nicht unterscheidbar sind.

Lepenies: Es gibt Studien dazu, dass
selbst Experten menschliche und kiinst-
liche Expertise nicht auseinanderhalten
konnen. Zum Beispiel haben die Philoso-
phen Eric Schwitzgebel, Anna Strasser
und Matthew Crosby in einem Experi-
ment Menschen befragt, ob sie erkennen
konnen, welche Antworten auf tiefgriin-
dige philosophische Fragen vom Philo-
sophen Daniel Dennett und welche von
GPT-3 stammen. Selbst Dennett-Exper-
ten taten sich schwer, GPT-3-Texte und
Dennetts Arbeiten auseinanderzuhalten
(siehe ct.de/yneu).

Dass KIs wissenschaftliche Texte pro-
duzieren konnen, wird nicht auf Sozial-
wissenschaften und Geisteswissenschaf-
ten beschrinkt bleiben. Schon bald wer-
den weitere Wissenschaftsfelder und alle
Formen von Bildung betroffen sein. Kon-
kret bedeutet das, dass es schwierig wird,
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Seminararbeiten zu vergeben und zu be-
werten. KI riittelt uns hier wach und ldsst
uns fragen: Ist unsere Sicht darauf, was
»Bildung“ und ,,Leistung” bedeuten, noch
zeitgemafd?

c't: Kennen Sie auch Bereiche, wo die
Kl noch nicht so weit ist?

Lepenies: Noch denkt sie sich beispiels-
weise wissenschaftliche Literatur einfach
aus: Sie ,halluziniert” einige - aber nicht
alle - wissenschaftliche Quellen.

c’'t: Wie kénnen Universitaten dem be-
gegnen, dass schriftliche Essays nicht
mehr zur Bewertung herangezogen
werden konnen?

Lepenies: Ich habe mit unserem Vizepra-
sidenten Forschung Wendelin Kiipers
gesprochen, der bekriftigt, dass die ei-
genstindig erstellte schriftliche Aus-

Laut Robert Lepenies, dem Prasident
der Karlsruher Karlshochschule, stellen
Text-Kls wie ChatGPT infrage, was man
heute als gebildeter Menschen wissen
und kénnen muss.

Foto: Rebecca Gerndt, CC BY-SA 4.0

arbeitungen und deren Bewertung wei-
terhin wichtig bleiben, denn in einer
Hochschule der Zukunft haben Studie-
rende ein intrinsisches Interesse daran,
Essays selbst zu erstellen - Studierende
wollen ja lernen, und Fragestellungen
sich zu eigen machen und wertend Stel-
lung beziehen. Wir setzen in der Karls-
hochschule sowieso auf kreative und
plurale Priifungsformen -dadurch haben
wir hier vielleicht weniger ein Problem
als die groflen Universititen. Wichtiger
als Noten ist ein qualitatives Feedback
und eine gemeinsame Reflexion tiber das
Lernen.

c't: Wo kénnen Chatbots in der Lehre
helfen?

Lepenies: GPT-3 ist ein potenziell sehr
intelligenter und anregender Feedback-
Partner. Je kliiger man die Frage stellt und
dem Modell Feedback gibt, desto intelli-
genter sind auch die Antworten. Meist
kann die Text-KI den ersten Entwurf fiir
jedwedes Dokument liefern.

Wir konnten zum Beispiel innerhalb
von kurzer Zeit neue Modulbeschreibun-
gen erstellen oder bestehende um neue
Lernziele oder Literatur erginzen und
aktualisieren. Ein Beispiel: wir wollten in
einem recht theoretischen Seminar iiber
Ethik und Globalisierung ein paar Fall-
beispiele aus dem globalen Siiden ein-
bringen -das haben wir dann einfach von
der KI in der ersten Fassung ausarbeiten
lassen - die uns dann Beispiele gab, zum
Beispiel eine Session zu feministischen
Arbeiterbewegungen in Lateinamerika.
Daraufwiren wir bestimmt selbst gekom-
men - aber nicht nach fiinf Sekunden.
Gleichzeitig lassen wir uns von der KI ein
Bewertungsraster fiir Gruppenprisenta-
tionen vorschlagen -das miissen wir dann
natiirlich noch einmal nachpriifen und
validieren.

c't: Sie duBern die Befiirchtung, dass

Studierende das eigene (Nach)denken
an ChatGPT & Co. delegieren kénnten.
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kann

Fasse kurz zusammen, welche Probleme ChatGPT bei akademische Arbeiten verursachen

ChatGPT kann bei akademischen Arbeiten einige Probleme verursachen, wie zum Beispiel:

Genauigkeit: ChatGPT kann manchmal ungenaue oder sogar falsche Antworten liefern.
Fehlende Tiefe: ChatGPT kann méglicherweise nicht die gleiche Tiefe und
Detailgenauigkeit wie menschliche Experten aufweisen.

Datenschutz: ChatGPT wurde mit einer groBen Menge an Textdaten trainiert, die
méglicherweise persénliche oder vertrauliche Informationen enthalten.
Zuverldssigkeit: ChatGPT ist ein experimentelles System und kann méglicherweise nicht

immer verfligbar sein oder wie erwartet funktionieren.

ChatGPT zahlt
einige Probleme
auf, die sein Ein-
satz bei akade-
mischen Arbei-
ten verursachen
kann.

Ist das nicht die libliche Skepsis, die
jede neue Technik, jedes neue Medium
begleitet?

Lepenies: Wie jede technologische Ent-
wicklung ist auch diese ambivalent. Wiki-
pedia oder die Autokorrektur in der Text-
verarbeitung machen uns nicht diimmer,
aber beide stellen (zu Recht) infrage, was
man heute als gebildeter Menschen wissen
und konnen muss. Nun konnen Text-KIs
aber weit mehr. Hier miissen wir lernen,
die Ergebnisse der Maschine richtig ein-
zuordnen und zu bewerten sowie Inter-
pretationen und eigene Urteile dazu zu
entwickeln. Die Kernfrage dabei: Wo und
wie lernen wir diese grundlegenden Fihig-
keiten? Ich wiirde natiirlich sagen, beiuns
an der Hochschule.

In der Universitit geht es auch um
Lernerfahrungen zusammen mit anderen

Menschen, durch Infragestellen, durch
Diskussionen in Gruppen, durch &stheti-
schesund ethisches Argumentieren, durch
Lernenvon anderen Menschen, durch das
Zwischenmenschliche - das alles kann KI
nicht allein.

c't: Sie schlagen vor, ChatGPT als
Teilnehmer in kreativen Gruppendis-
kussionen einzusetzen. Wie funktio-
niert das?

Lepenies: Einige unserer Lehrenden
haben das bereits probiert: Sie taten so, als
sei GPT ein Teilnehmer in einer Diskus-
sionsrunde - das war ko-kreativ und an-
regend. Man muss GPT am besten in der
Gruppe gemeinsam nutzen - und damit
diese bilaterale Mensch-Maschine-Bezie-
hung auflésen: tiber die KI diskutieren,
aber auch mal spaf3en.

c't: Uber die Lehre hinaus: Wo glauben
Sie, werden Systeme wie ChatGPT die
groBten Veranderungen bewirken
werden?

Lepenies: Im baden-wiirttembergischen
Landtag hat Alex Salomon (die Griinen,
Anm. d. Red.) gerade die erste von KI ge-
schriebene Rede gehalten. Das iiberlege
ich mir natiirlichjetzt auch fiir kommende
Festreden...

Generell vermute ich, dass KI alle
Tatigkeiten, die mit Text oder Bild zu tun
haben, revolutionieren wird, auch in ver-
kntipfter Form: ,,Schreibe mir in folgenden
Sprachen ein Kinderbuch zu meiner Mas-
terarbeit, verfilme es und komponiere die
Filmmusik dazu“ - so etwas wird moglich
sein. (jo@ct.de) c&

Studie Dennett vs. GPT-3: ct.de/yneu

Sichern Sie |hr gesamtes Burogebaude mit nur EINEM System

loT-basiert m Zutrittskontrolle m Einbruchalarmierung ® Videouberwachung

Sicherheitstechnik wird einfach und digital.

Jedes Unternehmen hat einen Bedarf an p




Aktuell | Elektronische Arbeitsunfihigkeitsbescheinigung

Digitaler Schein

Die elektronische Krankschreibung

lauft holprig an

Schluss mit der Zettelwirtschaft,
verspricht die elektronische Ar-
beitsunfahigkeitsbescheinigung.
Doch zum Start am 1. Januar
hatte die Digitalisierung des
Gesundheitssystems erneut mit
Ausfallen zu kimpfen.

Von Detlef Borchers

E ssollte soschon werden: Zum Start der
elektronischen Arbeitsunfahigkeits-
bescheinigung (eAU) am 1. Januar melde-
te die Vorstandsvorsitzende des Spitzen-
verbandes der gesetzlichen Krankenkas-
sen Doris Pfeiffer euphorisch: ,,Die elek-
tronische Arbeitsunfahigkeitsbescheini-
gung ist eine Erfolgsgeschichte und zeigt,
dass die Digitalisierung des Gesundheits-
wesens gelingen kann.“ Vor allem die
Krankenkassen sehnen das Ende der Zet-
telwirtschaft herbei. Immerhin stellen
Arztpraxen nach Angaben der Kassenérzt-
lichen Bundesvereinigung (KBV) jahrlich
77 Millionen Krankmeldungen aus. Da
zihlt jede noch so kleine Vereinfachung.

Bislang wurde der ,,gelbe Schein® in
dreifacher Ausfertigung gedruckt: Ein
Exemplar (mit der &rztlichen Diagnose)
behielt der Arbeitnehmer, ein Exemplar
(unterschrieben, ohne Diagnose) musste
er seinem Arbeitgeber schicken, ein wei-
teres Exemplar sandte er seiner Kranken-
kasse. Seit dem 1. Januar fallen davon ein
bis zwei Ausdrucke weg: Nur der Arbeit-
nehmer bekommt noch ein gedrucktes
Exemplar fiir seine Unterlagen. Das
Exemplar fiir die Krankenkasse tibermit-
telt die Praxis nun elektronisch als eAU
iiber die Telematische Infrastruktur (TT)
des Gesundheitssystems. Die Kranken-
kasse stellt wiederum eine Bescheinigung
fiir den Arbeitgeber aus, die dieser von
einem Server abrufen kann. Es kann je-
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dochbiszuneun Tage dauern, bis die eAU
dort zum Abrufbereitsteht. Die bisherigen
Ausdrucke fiir den Arbeitgeber stellen
Arzte nur noch auf ,,besonderen Wunsch*
der Patienten aus.

Technische Probleme

Einen solchen zweiten Ausdruck sollten
Patienten bis auf Weiteres grundsitzlich
von ihrem Arzt verlangen, denn die elek-
tronische Ubermittlung der eAU hat noch
ihre Tiicken: Zum Start der eAU ab dem
1. Januar konnten zahlreiche Arztpraxen
keine Verbindung zur TI aufbauen, weil
ihre Konnektor-Router ausfielen. Betrof-
fen waren laut Statusreport der Gematik
die KoCoBox-VPN-Router der Produktyp-
version 4 (PTV4) des Herstellers CGM in
Verbindung mit Heilberufsausweiskarten
der Anbieter T-Systems und D-Trust.
Die Konnektoren, die noch RSA als
Verschliisselung einsetzen, quittierten
Verbindungsversuche mit der Fehlermel-
dung ,,Algorithmen seit 2023 als unsicher
eingestuft”. Nun miissen betroffene Arzte
und Praxen warten, bis ihre Anbieter die
PTV4-Konnektoren auf Kryptografie mit
elliptischen Kurven (ECC) umgestellt
haben. Unklar bleibt, warum die Gematik
die RSA-Verschliisselung der Gerite tiber-
haupt als unsicher einstuft. Denn das Bun-
desamt fiir Sicherheitin der Informations-

Mit Einflihrung der eAU bekommen
viele Patienten seit dem 1. Januar 2023
nur noch einen Ausdruck ihrer Krank-
schreibung. Sie sollten zur Sicherheit
aber einen zweiten verlangen.

Bild: Paul Zinken/dpa

technik (BSI) hilt RSA-Schliissel mit 2048
Bit bis Ende 2025 durchaus fiir vertretbar.

Eine zweite Fehlerquelle ist der bis-
lang nicht immer zuverlissig laufende
Maildienst KIM (Kommunikation in der
Medizin), {iber den die Arzte die eAUs an
die Krankenkassen libermitteln sollen.
Fillt KIM lidnger aus, miissen Praxen die
Krankmeldungen per Post an die Kassen
verschicken, damit keine wichtigen Fris-
ten verstreichen.

Hoéhere Kosten

Aufseiten der Arzteschaft ist das Echo auf
die eAU noch sehr verhalten, zumal die
Kassen fiir eine Krankmeldung lediglich
5,36 Euro erstatten. Die Ausfertigung einer
eAU dauert laut Kassenarztlicher Bundes-
vereinigung (KBV) im Vergleich zum her-
kommlichen Dreifachausdruck sogar eine
Minute langer. Das klingt nach nicht viel.
Fiir grofde Hausarztpraxen, die leicht 60
AU-Bescheinigungen pro Tag ausstellen,
bedeutet die Teildigitalisierung jedoch
eine Stunde Mehrarbeit am Tag.

Ebenso wenig begeistert diirften klei-
nere Arbeitgeber sein, die die Auszahlung
der Lohne und Gehilter tiber Lohnbiiros
oder Steuerberater organisieren. Auf
Nachfrage von c’t gaben zwei solcher Ab-
rechnungsdienstleister an, dass sie den
Firmen pro eAU-Abfrage 8,90 bis 10 Euro
in Rechnung stellen. Da ist es oft billiger,
wenn die Beschiftigten weiterhin einen
zweiten Papierausdruck vom Arzt mitbrin-
gen. Grofdere Unternehmen kénnen mit
ihrer aktualisierten Lohnbuchhaltungs-
software hingegen direkt auf die eAU-Ser-
ver zugreifen, ohne weitere Gebiihren zu
zahlen.

Zudemhatdie eAUnoch Ausnahmen:
Sobenotigen Empfanger von Biirger- oder
Arbeitslosengeld vom Arzt stets zwei aus-
gedruckte Krankschreibungen. Jobcenter
und Arbeitsagenturen bleiben vom Abruf-
verfahren namlich noch ein Jahr lang aus-
genommen. Unter Umstidnden bendtigen
Arbeitnehmer weiterhin sogar drei Aus-
drucke, weil die eAU fiir sie noch gar nicht
gilt: Dazu gehoren Privatversicherte und
Betreuer erkrankter Kinder ebenso wieim
Ausland oder wahrend eines Beschifti-
gungsverbots in der Schwangerschaft Er-
krankte. Gehen dem Arzt die bisherigen
gelben Formulare aus, druckt er Style-
sheets aus und unterschreibt sie. Der digi-
tale Fortschritt liegt hier in einem kleinen
Detail: Dank eines aufgedruckten Bar-
codes kann das Papier spater schneller
digitalisiert werden. (hag@ct.de) ct
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M-net schliel3t Partnerschaft mit noris network
Rechenzentrum und Daten-
anbindung - alles aus einer Hand

Der Bedarf an modernen, nachhaltigen und zukunftssicheren Rechenzentrumskapazitdten wachst. Um dieser Entwicklung
gerecht zu werden, setzt Bayerns fiihrender Glasfaseranbieter M-net auf eine Kooperation mit dem Premium-IT-Dienst-
leister noris network. Das erweiterte Leistungsangebot ermdglicht Unternehmen Zugang zu modernsten Rechenzentren
- und gleichzeitig zu einer sicheren und hoch performanten Datenanbindung tiber das Glasfasernetz von M-net. Das Beste
dabei: M-net Geschéftskunden erhalten alles bequem aus einer Hand.

In Zeiten stetig steigender Sicherheitsanforderungen und
wachsender Datenmengen setzen immer mehr Unternehmen
auf Rechenzentren von externen IT-Dienstleistern. Bei der
Wahl des richtigen Partners gilt es jedoch, eine ganze Reihe
von Faktoren zu beachten. Uberlegungen zu betrieblicher
Effizienz, Kosten und Datensicherheit sollten ebenso einbe-
zogen werden wie das Thema Nachhaltigkeit. Eine wichtige
Rolle spielen zudem Flexibilitdat und Skalierbarkeit. Ideal ist ein
Dienstleister, der alles aus einer Hand bietet - vom Rechen-
zentrum, uber die Datenanbindung bis hin zur notwendigen
Netzinfrastruktur. Genau dafiir steht Bayerns fiihrender Glas-
faseranbieter M-net. Seinen Kunden steht ein Rundum-Sorg-
los-Paket zur Verfligung, malgeschneidert fiir jeden Bedarf.

Um sein Leistungsangebot fiir Rechenzentren noch weiter zu
verbessern, hat M-net eine strategische Partnerschaft mit dem
Premium-IT-Dienstleister noris network geschlossen. Damit
kooperieren zwei regionale Partner mit gemeinsamen Werten,
die als serviceorientierte Wegbereiter fiir die Digitalisierung
die bayerische Wirtschaft vernetzen und fiir eine nachhaltige
Zukunft der Internet-Industrie stehen. M-net Geschaftskun-
den erhalten ab sofort Zugang zu modernsten Rechenzentren
nach hochsten technologischen und ékologischen Standards.
Die noris Rechenzentren verfiigen tber redundante Anbin-
dungen an Energieversorger. Fiir Stromversorgung, Klimatisie-
rung und die eigene Dateninfrastruktur garantiert noris eine
Verfligbarkeit von Gber 99,999 Prozent pro Jahr.

Skalierbare Rechenzentrumsdienstleistungen fiir jeden
Bedarf

Durch die Kooperation erweitert M-net sein Angebot an Re-
chenzentrumsdienstleistungen. Diese werden durch ein brei-
tes Spektrum an Services flir Datenanbindungen und Inter-
net-Zugange verknipft zu einer voll skalierbaren Losung im

Die Serverschranke im Rechenzentrum der noris network AG
(© noris network AG)

Hinblick auf Platz, Leistung und Anbindung. Unterschiedlich
grofle Datenschranke bieten den bedarfsgerechten Platz fiir
kundeneigene IT-Systeme in einer hochsicheren und hochver-
flgbaren Umgebung. Das M-net eigene Glasfasernetz bietet
Unternehmen zudem eine sichere und hoch performante An-
bindung an die Rechenzentren von noris network inklusive
24-Stunden-Entstorservice — und das bequem aus einer Hand
Uber einen regionalen Vertrags- und Ansprechpartner vor Ort
in der Nahe des Kunden.

Breites Angebot an Vernetzungslésungen

Bei der Datenanbindung profitieren Unternehmen vom um-
fangreichen Vernetzungs-Portfolio von M-net: Die Datenan-
bindungen bieten je nach Bedarf hochste Bandbreiten bis
100 Gbit/s, maximale Verfligbarkeit sowie zuséatzliche Security
Services. Geschaftskunden vom kleinen Biiro bis hin zu Grof3-
unternehmen, Behoérden oder Kliniken erhalten somit Uber
M-net ein Komplettpaket - egal ob der Serverstandort in ein
virtuelles Firmennetzwerk integriert, eine exklusive Direkt-
verbindung zu globalen Cloud-Providern erhalten oder iiber
hoch performante Ethernet-Festverbindungen angebunden
werden soll.

Datenanbindungen von M-net harmonieren mit
Rechenzentren von noris:

« Connect-LAN: Die einfache und zuverldssige Losung zur
leistungsstarken Vernetzung von zwei lokalen Unterneh-
mensnetzwerken.

« IP-VPN: Die kostengtinstige Komplettlosung zur hocheffi-
zienten Vernetzung sdamtlicher Standorte zu einem Netz-
werk.

« Connect-Cloud: Der stabile und sichere Ubertragungsweg

fiir den Datenverkehr zu allen groBen Cloud- und Anwen-
dungsanbietern.

Mehr zum Thema unter:
m-net.de/geschaeftskunden/rechenzentrum

W-net

M-net Telekommunikations GmbH
Frankfurter Ring 158 | 80807 Miinchen

]
- M-netist klimaneutral* =

*Bereits erreicht und noch viel vor; m-net.de/klimaneutral
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GitHub: Secret Scanning kostenlos
fiir alle offentlichen Repositories

Zugangsdaten, SSH-Schliissel und
API-Token, die versehentlich in Code-
Repositories landen, sind fiir Hacker
ein gefundenes Fressen. GitHub will
Software-Lieferketten besser ab-
sichern und bietet die automatische
Suche nach Geheimnissen jetzt allen
Nutzern an.

Die Codeverwaltungsplattform GitHub
stellt das automatisierte Scannen von Ge-
heimnissen wie Passwortern oder API-
Token allen Besitzern von offentlichen
Repositories kostenlos zur Verfligung. Bis-
lang war das Feature namens Secret Scan-
ning Unternehmenskunden im Rahmen
des Programms ,Advanced Security®
vorbehalten. Um Geheimnisse, die nicht
in den Code gehoren, zu identifizieren,
arbeitet GitHub mit Unternehmen zusam-
men. Sie teilen mit GitHub beispielsweise
Informationen dariiber, wie ausgestellte
API-Schliissel aussehen. Bis jetzt kann
GitHub so iiber 200 Token-Formate er-
kennen. Wenn der Scan ein Geheimnis
findet, benachrichtigt GitHub die Admi-
nistratoren des Repositories und der Or-
ganisation sowie den Entwickler, dessen
Beitrag (engl. ,Commit®) das Geheimnis
enthielt, damit Zugangsdaten schnell aus
dem Code verschwinden.

Der gefundene String wird zusétzlich
an die Partner iibertragen, damit die prii-
fen, ob es sich tatsdchlich um ein Geheim-
nis handelt und entscheiden konnen, das
Zugangstoken zu deaktivieren. Im Jahr
2022hat GitHub 1,7 Millionen Mal Partner
iiber moglicherweise kompromittierte Ge-

Bild: GitHub

heimnisse informiert. Das Unternehmen
fithrt Secret Scanning fiir alle bei einer
Beta bis Ende Januar sukzessive ein. Wer
es eiliger hat, kann auch frither einen Zu-
gang beantragen (siehe ct.de/y8wp). Man
kann Secret Scanning in der GitHub-Web-
oberflache in den Repository-Einstellun-
gen unter ,Code security and analysis"
aktivieren. Gefundene Geheimnisse listet
GitHub unter dem Reiter ,,Security“.
Damit Geheimnisse gar nicht erst in
den Code wandern und Software angreif-
bar macht, bietet GitHub Kunden des kos-
tenpflichtigen Programms ,,Advanced
Security“ an, innerhalb von Repositories,

Organisationen oder unternehmensweit
selbst Muster festzulegen, um sensible
Daten zu erkennen und Beitrige, die Ge-
heimnisse enthalten, damit automatisch
zu verhindern. Eigene Muster fiir die
Funktion namens ,,Push Protection las-
sen sich in den Sicherheitseinstellungen
von Organisationen erstellen, vorausge-
setzt Secret Scanning ist ebenfalls akti-
viert. Mehr Informationen finden Sie in
der GitHub-Dokumentation, die wir unter
ct.de/y8wp verlinkt haben. (ndi@ct.de)

GitHub-Dokumentation, Vorabzugriff auf
Secret Scanning: ct.de/y8wp

MariaDB ist an der Borse

O mares-octo-test | octo-test Q Type(7l to search % + Q-e
<> Code () issues |1 Pullrequests (O actions [ Projects [0 wiki (D Secwrity (1) |~ Insights &3 Settings
@ i Secret scanning alerts | Alert
. GitHub Personal Access Token #1 o i
parting Closed | GitHub detected a secret 27 days ago Bata | Give us fsedback
& Policy
@ Advisories Compromised secret
githul_pat_TTATPEKXYOL _qZzf7? ZI2 JERFKKOWTGuL 3y TGAIEBSKDBA gk
Vulnerability sleris
Detected in 1 location
£3 Dependabat
@) Code scanning > marei-petion-fils.ml (G
I £ Secret scanning
@ () GitHub spened this slert 27 days age
@ @ 15Mariams closed this ms revoked 3 minutes ago
) revoled!
e @ 15Mariams reapened this 3 minutes ago
@ @ 15Mariams closed this as revoked 2 minutes ago
B was using this in @ test. It"s revoked now.
Nutzer konnen Secret Scanning jetzt in den Repository-Einstellungen
aktivieren. Dort kann man beispielsweise auch Entwarnung geben, sobald
ein kompromittiertes Token gesperrt ist.
Das jetzt borsennotierte Unterneh-  Holdings Corporation, einer so-

Die New Yorker Borse (NYSE) begriifdt ein
weiteres Tech-Unternehmen: Unter dem
Tickerkiirzel MRDB werden seit Ende De-
zember die Papiere der Firma MariaDB plc
gehandelt. Damit hat ein weiteres Unter-
nehmen, dessen Geschiftsmodell auf
Open-Source-Software basiert, den Weg
an die Borse geschafft. An der Open-
Source-Lizenz der Datenbank dndert sich
nichts. Die MariaDB Foundation mit Sitz
in Delaware wird auch weiterhin den Code
verwalten und sicherstellen, dass er Open
Source bleibt.
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men MariaDB plc mit Sitzen in Kalifornien
und Dublin hingegen verdient Geld mit
MariaDB Enterprise sowie mit der
Database-as-a-Service (DBaaS) namens
SkySQL, die bei AWS (Amazon) oder in
der Google Cloud lauft.

Eingefidelt wurde der Borsengang
durch ein Manover, das sich gerade in den
USA wachsender Beliebtheit erfreut: For-
mal handelte es sich um einen Firmen-
zusammenschluss der finnischen ,,Maria-
DB Corporation Ab“ mit der ,, Angel Pond

genannten SPAC (Special Purpose Acqui-
sition Company). Das war eine borsen-
notierte leere Hiille mit Sitz auf den Cay-
man Islands, deren Zweck nur darin be-
stand, mit einem anderen Unternehmen
zu fusionieren, um es an die Borse zu
bringen.

Zu den Investoren bei MariaDB ge-
horen auch grofle Fische: Wie aus einer
Mitteilung an die US-Borsenaufsicht her-
vorgeht, hilt Intel seit Ende Dezember
9,4 Prozent der Anteile. (jam@ct.de)
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OpenSlides 4: Sitzungs-
verwaltung fiir Vereine

Mit der Open-Source-Software OpenSlides halten Vereine
und Verbinde kleine und groBe Versammlungen ab. Bis-
her installierte man fiir jede Veranstaltung eine Instanz
auf einem Server - mit Version 4 dndert sich das.

Obkleiner Sportverein oder grofe Partei- Versammlungen laufen
immer dhnlich abund Antrége, Diskussionen dariiber und Wahlen
sind feste Bestandteile. Und ganz egal, ob man sich in einer Gast-
statte trifft, in einer grofden Halle oder per Videokonferenz: Tages-
ordnungen, Rednerlisten und Dokumentenverwaltung erleichtern
die Arbeit. Als Spezialist fiir diese Aufgaben steht seit dem Jahr
2011 OpensSlides unter MIT-Lizenz bereit, das als Webanwendung
im Browser bedient wird. Sitzungsteilnehmer konnen auf ihren
eigenen Gerdtenin Antragen und in der Tagesordnung navigieren,
mit Browserfensternim Vollbildmodus erzeugen die Veranstalter
Bildsignale fiir Beamer im Tagungsraum. Wer den zugehdrigen
Serverdienst nicht selbst betreiben will, kann Support und Hosting
bei der Firma der Entwickler buchen (openslides.com).

Bisher waren die meisten OpenSlides-Instanzen fliichtige In-
stallationen und dienten nur zur Verwaltung einer einzelnen Ver-
anstaltung. Mit Version 4,im Dezember 2022 freigegeben, dndert
sich das grundsitzlich. Kern der Neuerungen ist das Gremien-
management: Darin richten die Admins der Organisation Benut-
zeraccounts ein, erstellen Veranstaltungen und verkniipfen Be-
nutzer und Veranstaltungen; alle Mitglieder diirfen zum Beispiel
auf die niachste Mitgliederversammlung zugreifen, der Vorstand
zusatzlich auf die Vorstandssitzung. Die OpenSlides-Instanz der
Organisation kann also das ganze Jahr als zentrale Anlaufstelle
unter einer URL bereitstehen und vergangene Sitzungen konnen
als Archiv erhalten bleiben. Drei Jahre haben die Entwickler nach
eigenen Angaben an diesem Umbau gearbeitet und sie haben auch
Interaktionen zwischen Versammlungen eingeplant -sokann man
einen Antrag zum Beispiel aus der Mitgliederversammlung in
einen Ausschuss verweisen und spiter dort bearbeiten.

Mit dem neuen Gremien-Uberbau gibt es auch neue Hosting-
Preismodelle fiir ein ganzes Jahr; an der Open-Source-Lizenz fiir
den Selbstbetrieb andert sich derweil nichts. Wer von Version 3.4

umsteigt, kann exportierte Veranstaltungen in OpenSlides 4 im-
(jam@ct.de)

portieren.

4% OpenSlides
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In der Gremienverwaltung von OpenSlides 4 legen Admins der
Organisation Benutzer und Veranstaltungen an und verkniip-
fen beide. Die Software wird damit zur zentralen Anlaufstelle
fiir die Gremienarbeit.
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Aktuell | Prozessoren

Bit-Rauschen

Vermisste Chips des Jahres 2022
und ein RISC-V-Rechnerlein

Apple M2 Pro, 3-Nanometer-
Chips und Tachyum Prodigy
haben eines gemeinsam: Sie
kommen spater als erwartet.
Raspberry-Pi-Mastermind Eben
Upton sieht bisher zu geringe
RISC-V-Vorteile, aber ein Raspi-
Konkurrent mit RISC-V legt los.

Von Christof Windeck

chaut man zu Jahresbeginn zurtick,

fallen die nicht eingeldsten Verspre-
chen fiirs Vorjahr ins Auge. Intel will nun
endlich den Xeon SP Gen 4 mit 10 Nano-
metern (Intel 7) liefern (siehe S. 40). Aber
wo bleiben die eigentlich langst erwarte-
ten 3-Nanometer-Chips? Samsung hatte
im Juni 2022 den Start der Fertigungstech-
nik 3GAE mit Gate-All-Around-(GAA-)
Transistoren verkiindet. Ende Juliwurden
demnach solche Chips bereits an unge-
nannte Kunden ausgeliefert. Auch TSMC
hat im vierten Quartal 2022 mit der Seri-
enfertigung von N3-Chipslosgelegt. Doch
bisher hat noch kein Chiphersteller ein

Bild: heise online/Dirk Knop
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konkretes 3-Nanometer-Produkt ange-
kiindigt.

Vielleicht warten die TSMC-Kunden
aufdie weiter optimierte N3E-Technik, die
aber erst Ende dieses Jahres-also ein Jahr
nach N3 - anlaufen soll. Denn wie Mitte
Dezember bekannt wurde, gibt es ein
Problem mit dem Fliachenbedarf von
SRAM-Speicherzellen in N3-Technik: Sie
schrumpfen im Vergleich zu N5 nicht.
Dass nicht wenigstens ein kleiner SRAM-
Fliachenvorteil moglich ist, hat es bei ver-
gangenen Generationswechseln der Chip-
fertigungstechnik wohl noch nie gegeben.
Und SRAM belegt bei modernen Prozes-
soren und Grafikchips einen erheblichen
Teil der Chipfliche.

Der Umstieg auf neueste Fertigungs-
technik ist sehr teuer, alleine die Belich-
tungsmasken fiir einen aktuellen Prozes-
sor kosten um die 30 Millionen US-Dollar.
Daher kalkulieren Chipfirmen sehr genau,
unter welchen Bedingungen sich der Auf-
wand lohnt. Chiplet-Technik kann helfen,
die Auswirkungen des SRAM-Skalierungs-
problems abzumildern. Dabei stapelt man
etwa einen Teil des Cache als Chiplet auf,
das man mit dlterer und billigerer Technik
produzieren lisst. Das nutzt beispielswei-
se AMD beiden Ryzensund Epycs mit ,,3D

Erste Exem-
plare des
Raspi-Kon-
kurrenten
StarFive
VisionFive V2
mit RISC-V-
Chip sind in
Deutschland
eingetroffen.
Es gibt aber
noch Pro-
bleme mit der
Firmware.

V-Cache“. Doch der Aufwand fiirs kompli-
zierte (3D-)Packaging mehrerer Chiplets
etwa mithilfe von Through Silicon Vias
(TSV) kostet ebenfalls einen Aufpreis.

Fest steht jedenfalls: Apple brachte
2022 keinen M2 Pro und nutzt beim M2
weiterhin TSMC N5, ebenso wie beim Vor-
ganger M1 aus dem Herbst 2020. Die Fer-
tigungstechnik N3 oder N3E wiirde vom
Namen herjedenfalls gut zum M3 passen.

Auch der spannende, weil angeblich
superschnelle Tachyum Prodigy ist 2022
nicht erschienen und soll also erst im lau-
fenden Jahr gegen Intel Xeon, AMD Epyc
und Nvidia H100 antreten.

Pro und contra RISC-V

Dass im Jahr 2023 ein Raspberry Pi 5 er-
scheinen wird, ist unwahrscheinlich. In
einem Interview mit dem britischen You-
Tuber Chris Barnatt nannte Raspi-Mas-
termind Eben Upton 2023 ein ,,Erholungs-
jahr. Die Raspi-Macher wollen nach den
Lieferengpéssen wieder in normales Fahr-
wasser kommen. Auch einem RISC-V-
Raspi erteilte Upton vorerst eine Absage:
Er erwartet bei Kosten, Performance und
Software noch auf Jahre hinaus keine re-
levanten Vorteile im Vergleich zu ARM-
Rechenkernen, jedenfalls bezogen auf
Einplatinencomputer wie den Raspi.

Dassieht die Europdische Union ganz
anders: Sie fordert bereitsim Rahmen des
EuroHPC Joint Undertaking (EuroHPC
JU) die Entwicklung des ,,Rhea“-Prozes-
sors mit ARM-Kernen und unter anderem
RISC-V-Beschleunigern. Nun vergibt die
EUweitere 270 Millionen Euro an Forder-
mitteln ausdriicklich fiir die Entwicklung
starker RISC-V-Chips.

Urspriinglich hatte man schon 2021
den Europaprozessor Rhea der European
Processor Initiative (EPI) erwartet, doch
die mit seiner Entwicklung betraute Firma
SiPearl lieferte auch 2022 nicht. Dabei ist
Rhea eherals Testvehikel gedacht, erst der
Nachfolger Cronos ist fiir den praktischen
Einsatz etwa in EU-Supercomputern vor-
gesehen. Der hitte zwei Jahre nach Rhea
starten sollen und ist nun also wohl erst
2025 zu erwarten.

Vom Raspi-Konkurrent StarFive Visi-
onFive V2 mit dem chinesischen RISC-V-
Chip JH7110 wurden erste Vorabversionen
geliefert, bei denen es mit Linux aber noch
deutlich hakt. Wir warten auf unser be-
stelltes Exemplar, das fiir Anfang Dezem-
ber versprochen war. (ciw@ct.de) c

Podcast Bit-Rauschen: ct.de/ya9a
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B! Consulting
Managed Service & Support
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Neue oder bestehende Systemlandschaften stellen hohe Anforderungen an lhr IT-Personal. Mit
einem individuellen Support- und Betriebsvertrag von B1 Systems erganzen Sie lhr Team um die
Erfahrung und das Wissen unserer tiber 150 festangestellten Linux- und Open-Source-Experten.

Unsere Kernthemen:

Linux Server & Desktop - Private Cloud (OpenStack & Ceph) - Public Cloud
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Aktuell | Server & Storage

Mammutaufgabe

Intels neue Xeon-Prozessoren fiir Server
und Rechenzentren

Intel bringt die ,,4th gen Xeon
Scalable Processors” gegen

den liberméachtig erscheinenden
AMD Epyc 9004 in Stellung.
Viele Spezialfunktionen sollen
die bis zu 60 CPU-Kerne ent-
lasten.

Von Carsten Spille

D ie vierte Generation skalierbarer
Xeon-Prozessoren steht in den Start-
16chern: Intel hat 52 verschiedene Model-
le des Xeon SP Gen 4 alias Sapphire Rapids
mit 8 bis 60 Kernen in Planung. Sie kosten
von 415 bis 17000 US-Dollar. Doch die
Zauberzutat - oder je nach Sichtweise der
Notnagel -sind integrierte Beschleuniger-
funktionen, mit denen Intel die All-
zweckrechenkerne entlasten will.

Die Xeons sind je nach Performance
als Platinum (8400), Gold (6400), Silver
(5400) und Bronze (3400) sowie neuer-
dings Max (9400) Klassifiziert. Die 8-So-
ckel-H-Varianten mit allen Beschleuni-
gern sind mit Abstand am teuersten - vor
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allem wohl, weil es in diesem Segment
keine Konkurrenz von AMD gibt, der Epyc
lauft nur einzeln oder paarweise.

Die neuen Xeons sollen das Wachs-
tum der Epyc-Marktanteile in Rechenzen-
tren und Servern bremsen. Endlich hat
Intel die Xeon-Plattform modernisiert und
bietet auf3er mehr auch schnelleren Spei-
cherim DDR5-Standard, CXL-und Opta-
ne-Unterstiitzung sowie bis zu 80
PCle-5.0-Lanes flir SSDs und Beschleuni-
gerkarten. Die Prozessoren sind mit bis zu
350 Watt unter Volllast knapp 30 Prozent
stromdurstiger als die Vorgédnger.

HeiBkleber

Intel fertigt zunachst drei verschiedene
Chips. Fiir den Einstieg handelt es sich um
einen monolithischen 34-Kerner alias
»2Medium Core Count“ (MCC). Bei den
High-End-Varianten nutzt Intel hingegen
ein Design mit nur 15 Kernen, bezeichnet
es aber trotzdem als ,,Extreme Core
Count”“ (XCC). Denn bis zu vier von ihnen
werden durch die ,,Embedded Multi-Die
Interconnect Bridge“ (EMIB) miteinander
verbunden. Die dritte Xeon-Variante ist fiir
die ,,Xeon CPU Max Series“ gedacht und
besitzt zusitzlich zu den DDR5-Speicher-
controllern auch welche fiir 64 GByte des

Hochgeschwindigkeitsspeichers HBM2e.
Die Xeon CPU Max konnen auch ganz
ohne DDR5-Speicher betrieben werden.
Alternativ dient der HBM als schneller,
transparenter Cache fiir den Hauptspei-
cher oder - mit etwas Programmierauf-
wand - als separater Speicherbereich.

Wihrend Intel die Xeon Max nur fiir
1-und 2-Sockel-Systeme validiert, wird es
die MCC-Versionen fiir bis zu vier Sockel
und die XCC-Varianten auch fiir 8-Sockel-
Systeme geben.

Beschleunigstens

Mit ,,nur“ 60 CPU-Kernen kommt Intel
trotz dedizierter AVX512-Einheiten nurin
Ausnahmefillen an AMDs Epyc 9004
heran, weil der bis zu 96 Kerne hat. Aber
Intel hat in den Sapphire-Rapids-Chips
einige Beschleunigungsfunktionen inte-
griert. Manche sind direkt in der ISA ent-
halten, stehen also in jedem Core zur Ver-
fiigung. Dasist zum Beispiel die Advanced
Matrix Extension AMD fiir Matrix-Multi-
plikationen fiir den Machine-Learning-
Einsatz (Inferencing) oder die zusétzli-
chen Instruktionen im Rahmen der AVX-
Einheiten. Dazu kommen vier Hardware-
blocke fiir Spezialfunktionen: Quick Assist
Technology (QAT), Dynamic Stream Ac-
celeration (DSA), Dynamic Load Balancer
(DLB) und der In-Memory Analytics Ac-
celerator (IAA).

Die Anzahl der Funktionsblocke ist
abhangig von den jeweiligen Xeon-Mo-
dellen. Das Maximum sind vier Stiick, also
einer pro XCC-Die. Inden MCC-Varianten
gibt es maximal je zwei QAT- und DLB-
Blocke sowie je einen IAA und DSA. Die
Xeon Max haben nur die vier DSAs.

Generationenvergleich

Die normalen neuen Xeons sind laut Intel
im Vergleich zuden Vorgéngern Xeon Pla-
tinum 8380 30 bis 80 Prozent schneller,
die Max-Versionen mit HBM schaffen in
manchen Fillen gar 270 Prozent. Kom-
mendie Beschleuniger zum Einsatz, steigt
der Vorteil sprunghaft an, ist aber vom
Einzelfall abhingig. Bei Al-Inferencing
etwa, welches von den AMX-Einheiten
und den sparsameren Datentypen (BFloat16)
profitiert, ist laut Intel gar Faktor 10 mog-
lich. DSA ermdglicht 70 Prozent hohere
IOPS in NVMe-Storage-Benchmarks.
Den Vergleich mit AMDs Epyc-CPUs
scheute Intel bei der Vorstellung der Xeon-
Prozessoren jedoch weitgehend und wagte
sich nur bei den Beschleunigerfunktionen
aus der Deckung. (csp@ct.de) ct
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Aktuell | Kryptografie

Ein Sieb fiir Algorithmen

Suche nach Quantencomputer-sicherer Kryptografie

Quantencomputer der nachsten
Generation wiirden heute
ibliche asymmetrische krypto-
grafische Schliissel und Signa-
turen schnell knacken. Das
gefidhrdet auch das weltweite
Domain Name System. Es gibt
zwar neue kryptografische
Methoden, aber noch ist unklar,
welche den essenziellen Inter-
netdienst schiitzen kénnen.

Von Monika Ermert
und Dusan Zivadinovié

erdas Domain Name System (DNS)
kontrolliert, bestimmt, welches Ziel
ein Browser nach dem Auflosen des Ser-
vernamens tatsachlich ansteuert. Das be-
deutet: Wenn Angreifer Internetnutzern
falsche IP-Adressen unterschieben, kon-
nen sie diese in Fallen locken, um
Zugangsdaten zu Onlinediensten zu er-
beuten (siehe ¢’t 7/2019, S. 52).
Deshalbwerden zumindest der Start-
punkt des DNS (Root-Zone) und die meis-
ten Top-Level-Domains wie .de oder.com
mittels DNS Security Extensions geschiitzt

(DNSSEC). Dabei signiert man die im
Klartext iibertragenen DNS-Informatio-
nen kryptografisch (z. B. IP-Adressen). So
konnen Empfinger per Signaturpriifung
sicherstellen, dass die Daten nicht mani-
puliert wurden und dass sie von einer be-
fugten Quelle kommen (c’t 12/2022,
S. 126). Mit Verschliisselungen wie DNS-
over-HTTPS kann man die Daten zwar
ebenfalls vor Manipulation schiitzen, aber
die Methoden sind nur fiir einen Teil der
Strecke ausgelegt und sie eignen sich
nicht, um den Absender zu authentifizie-
ren, weshalb DNSSEC unverzichtbar ist.

Vorgetauschte Befugnis

Doch die Signaturen griinden auf her-
kommlichen Algorithmen wie RSA und
ECDSA, die Attacken mit kiinftigen
Quantencomputern wahrscheinlich nicht
standhalten werden. Der Knackpunkt ist
die Priifung der Vertrauenswiirdigkeit:
Wer die dafiir verwendeten Signaturen
bricht, kann falsche, aber technisch kor-
rekt signierte DNS-Antworten unter-
schieben und damit etwa Browser auf
préaparierte Server umleiten.

Gegen solche Angriffe sollen neue,
Quantencomputer-sichere Algorithmen
helfen (Post-Quantum Cryptography,
PQC). Die laufende Suche nach Kandida-
ten koordiniert das US-amerikanische

National Institute of Standards and Tech-
nology (NIST). Beispielsweise hélt das
NIST das TLS-Protokoll fiir besonders
wichtig, weil viele Internetanwendungen
darauf aufsetzen. Wenn Angreifer kom-
plette Dialoge zwischen Client und Server
mitschneiden, konnten sie die aktuellen
TLS-Chiffren in einigen Jahren mit leis-
tungsfiahigen Quantencomputern kna-
cken. Dagegen konnten einige vom NIST
ausgewahlte neue Chiffrieralgorithmen
helfen (siehe ct.de/yzhd).

Offen blieb zunichst, wie gut sich
diese Algorithmen fiir DNSSEC eignen.
Um das zuuntersuchen, haben Nils Wisiol,
Matthieu Grillere und Peter Thomassen
das Toolset PQ-DNSSEC entwickelt und
auf GitHub veroffentlicht. Die EU-Kom-
mission fordert das Projekt tiber den nie-
derlandischen NGI Assure Fund.

Feldtest in Sicht

Zum Toolset gehoren autoritative DNS-
Serverund Resolver, die Signaturen neuer
Algorithmen erzeugen und priifen. Auch
lasst sich damit und anhand von Beispiel-
datensitzen die Kompatibilitdt von Im-
plementierungen mit der offentlichen
DNS-Infrastruktur priifen. Dazu planen
Wisiol und Thomassen eine Feldstudie
mit diversen Algorithmen und suchen
weitere Mitstreiter.
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vergleichen gut ab.
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Mit Falcon512 er-
zeugte Signaturen
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pelt so viel Platz
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Bisher haben sie den Algorithmus Fal-
con512untersucht, der ersten Analysen aus dem
Jahr 2020 zufolge hohe Geschwindigkeit und
gute Leistung liefern sollte. In ihrem Blog-Bei-
trag vom April 2022 stellten sie die Schliissel-
erzeugung, Signierung und Validierung mit
Falcon512 vor. Unterm Strich kam heraus:
Schliisselpaare und Signaturen erzeugt Fal-
con512 etwas schneller als das lange Zeit gén-
gige RSAmit 2048 Bit und nur weniglangsamer
als ECDSA. Bei der Validierung muss sich Fal-
con512 nur RSA geschlagen geben.

Sorgenkind PaketgréBen

Doch die mit Falcon512 signierten DNS-Pakete
diirften zu grof sein. Die Paketgrofde ist aus
zwei Griinden bedeutsam: Betreiber von auto-
ritativen DNS-Servern miissen fiir die signier-
ten Daten geniigend Speicherplatz bereitstel-
len. Je langer die Schliissel und je mehr signier-
te DNS-Zonen ein autoritativer Server enthilt,
desto grofler der Platzbedarf. Daher sehen
Betreiber grofSer DNS-Server lange Signaturen
skeptisch.

Schwerwiegender ist der zweite Grund: Fiir
die DNS-Kommunikation wird iiberwiegend
dasschnelle User Datagram Protocol verwendet
(UDP). Doch in vielen altmodisch ausgelegten
Heimroutern und manchen Firewalls diirfen per
UDP iibertragene DNS-Pakete nicht grofier als
1232 Bytes sein. Sind sie es doch, dann miissen
sie fragmentiert werden, aber die veralteten
Systeme verwerfen UDP-Fragmente aus ver-
meintlichen Sicherheitsgriinden. Nun konnten
DNS-Server ersatzweise auf das Transmission
Control Protocol (TCP) umschalten, aber man-
che sind dafiir nicht ausgelegt. Deshalb konnen
iibergrofde DNS-Antworten versanden, sodass
der Verbindungsaufbau scheitert.

Abhilfe ist in Sicht: Zwei Forscher haben
kiirzlich einen Mechanismus vorgeschlagen,
mit dem ein Resolver iibergrofie DNS-Nach-
richten stiickweise vom DNS-Server abrufen
kann (siehe ct.de/yzhd). Damit lief3e sich die
aus Empfingersicht unangekiindigte Frag-
mentierung vermeiden. Doch bis eine solche
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Methode standardisiert wird, kann es Jahre
dauern.

Deshalb kann man die Zwischenergeb-
nisse von Wisiol und Kollegen zurzeit als gelbe
Ampel fiir Falcon512 sehen: Sie fanden heraus,
dass nur ein Teil der Falcon512-signierten
DNS-Antworten unterhalb der wiinschenswer-
ten UDP-Grenze blieb und raten dazu, fiir
DNSSEC weitere Alternativen zu suchen. Wi-
siol sieht die schon 2013 beschriebenen Algo-
rithmen Bimodal Lattice Signature Schemes
(BLISS) als gute Inspirationquelle. BLISS sei
das erste kommerziell eingesetzte Quanten-
computer-sichere Signaturverfahren. Dochin
Analysen des NIST schneidet BLISS schlecht
ab, weil die gepriiften Varianten das geforder-
te Sicherheitsniveau 5 nicht erreichen. Dafiir
fordert das NIST unter anderem, dass Kandi-
daten mindestens so schwer zu knacken sind
wie AES 256 (exhaustive key search). Da hilft
es wenig, dass BLISS kleinere Signaturen er-
zeugt als Falcon.

Hash-Baume als Notnagel

Burt Kaliski, Chief Technology Officer von
VeriSign, schldgt in einem Blogpost Signaturen
auf Basis von Merkle Trees vor. Geht es nach
Kaliski, konnte man bei einem solchen Hash-
Baum aus DNS-Eintragen kiirzere Signaturen
erhalten.

Unterdessen hat das NIST im Dezember
2022 auf seiner vierten Konferenz die nichste
Runde zur Algorithmensuche eingeldutet. Vor-
schlage nimmt das Institut bis zum 1. Juni 2023
an. Hauptsachlich sei man an zusitzlichen Sig-
naturmethoden fiir ,allgemeine Zwecke" inte-
ressiert. Aber spezielle Methoden ,,kommen
auch in Frage, beispielsweise solche, die sehr
kurze Signaturen erzeugen“. Das klingt nach
einer weiteren Tiir fiir neue DNSSEC-Algorith-
men. Die genaue Standardisierung der ersten
PQC-Methoden will das NIST jedenfalls erst
2024 in Angriff nehmen. (dz@ct.de) ¢t

DNS-Falcon GitHub-Projekt, PQC-Infos:
ct.de/yzhd
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Aktuell | Netzwerke

Neues FritzOS: Mehr VPN-Tempo fiir alte Fritzboxen

AVMs einstiges Topmodell Fritzbox
7490 ist zwar schon fast zehn Jahre
alt, aber wegen seiner weiten Ver-
breitung bekommt es dennoch das
jiingste FritzOS. c't hat den Tempo-
zuwachs im VPN gemessen.

Die erste Beta-Version von AVMs neuem
Routerbetriebssystem FritzOS 7.50 fiir die
Fritzbox 7590 erschien im Januar 2022
(Testinc’'t 4/2022, S. 35). Sie bringt zwei
grundlegende Erweiterungen des VPN-
Systems mit: Das auf IPsec bauende
FritzVPN lduft nun auch mit IPv6 als
Transportprotokoll und als VPN-Alter-
native kommt das moderne WireGuard
hinzu. Weitere niitzliche Verbesserungen
von FritzOS 7.50 haben wir im Schwer-
punkt der Ausgabe 23/2022 ab Seite 62
beschrieben; eine ausfiihrliche Anleitung
zum Umgang mit dem WireGuard-VPN
auf Fritzboxen folgt dort ab Seite 68.

Inzwischen existiert die Labor-Firm-
ware fiir fast 20 Routermodelle und An-
fang Dezember erschien die finale Version
fiir die 7590. Kurz vor Weihnachten hat
AVM auch den Besitzern des langst nicht
mehr gefertigten, aber weit verbreiteten
Vorgangers 7490 eine Beta-Firmware be-
schert. Wir haben den Vorher/Nachher-
VPN-Test gemacht.

Unter FritzOS7.29 transportierte das
Fritz-VPN der 7490 in unserem Aufbau
(Roadwarrior-Szenario, 7490 hinten in

Router-Kaskade mit DHCP-WAN) 15
Mbit/s im Downstream (DMZ ins 7490-
LAN) und 5 Mbit/s in Gegenrichtung
(Durchsatz eines TCP-Streams gemes-
sen mit iperf3). Mit der Laborversion
7.51-102214 kletterten die Werte auf 20
und 13 Mbit/s. Verglichen mit neueren
Fritzboxen sind das keine weltbewegen-
den Datenraten, aber mittelt man die
Richtungen, verbessert FritzOS 7.51 den
IPsec-Durchsatz der 7490 um rund 70

Prozent.
Mit dem WireGuard-VPN legt die
7490 eine Schippe drauf: Im Downstream

fliefden 50 Mbit/s, in die andere Richtung
42, was gemittelt fast das Dreifache gegen-
iiber dem IPsec-VPN ist. Ein kleines Bon-
bon gibts obendrein: Arbeitet der LAN1-
Port wie in unserem Aufbau als Internet-
anschluss, dann kann der LAN4-Port mit
FritzOS 7.51 auch das Gastnetz ausleiten.
Leider verbessert die neue Firmware die
Schwuppdizitit der Browseroberflache
nicht so sehr wie das VPN: Wer FritzOS
7.51 auf der Fritzbox 7490 konfigurieren
will, muss Geduld fiir ihren gerade mal
0,5 GHz schnellen Dualcore-Prozessor
aufbringen. (ea@ct.de)

FRITZ!Box 7490 | wymmz: | | FRmzivas |
@ Internet > Freigaben ?
Portfreigaben FRITZ!Box-Dienste DynDNS VPN (IPSec) VPN (WireGuard)
Ober WireGuard® kann ein sicherer Fernzugang zu lhrem Netzwerk hergestellt werden. Weitere Hinweise finden Sie auf
unserem VPN Service-Portal.
WireGuard®-Verbindungen zwischen der FRITZ!Box und anderen Geriiten
Enit o Ge
Ak, ndun eimiabiens Endpunkt (Domain L Dat
Aushan I}
1 a1 21.1 A in
a @ wgtest 192.168.49 391 1154 Nein _/ ]m

Kurz vor Weihnachten 2022 hat AVM die erste Beta-Version von
FritzOS 7.51 fiir den Router-Oldie 7490 vero6ffentlicht. Damit ist
ihr WireGuard-VPN fast dreimal so schnell wie die IPsec-Variante.

Dual- und Quad-Heim-NAS

Der Netzwerkspeicherhersteller QNAP
hat seine neue Serie TS-x62 in den Han-
del gebracht. Sie besteht aus zwei Geriten

mit zwei oder vier 3,5-Zoll-Laufwerks-
schichten (TS-262, TS-462). Die Aus-
stattung gleicht sich: Der eingesetzte

ll
o O

QNAPs frische TS-x62-NAS-Serie besteht aus zwei Geréten flir anspruchsvollere
Heimanwender. Neben Erweiterungsoptionen via PCle gibt es auch einen flotten

Netzwerkanschluss fiir bis zu 2,5 Gbit/s.
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Intel-Celeron-Prozessor N4505 verfiigt
ab Werk tiber wahlweise 2 oder 4 GByte
DDR4-Arbeitsspeicher; beim TS-462
kann man mit SODIMM-Modulen auf
bis zu 16 GByte ausbauen. Die Serie hat
zwei M.2-Slots (PCI-Express, PCle),
einen PCle-Erweiterungsslot (Gen 3),
zwei USB-Ports (10 Gbit/s) und einen
HDMI-Anschluss. Flott ins Netzwerk
gehts per NBase-T-Ethernet mit bis zu
2,5 Gbit/s.

QNAP liefert seine TS-x62-Serie mit
der aktuellen Version 5.0 seines NAS-
Betriebssystems QTS. Es bietetnebenden
Standard-NAS-Diensten auch Erweite-
rungsoptionen tiber QNAPs App-Store.
Das TS-262 ist fiir rund 430 Euro erhalt-
lich, das TS-462 ab rund 500 Euro.

(amo@ct.de)
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Core i-13000 und Ryzen 7000 jetzt auch sparsamer

AMD und Intel schieben fiir ihre
aktuellen Desktop-Plattformen
preisgiinstige Prozessoren nach.
Dank niedrigerer Power-Limits
lassen sie sich leiser kiihlen.

Seit rund drei Monaten stehen die ersten
Prozessoren der Baureihen AMD Ryzen
7000 und Intel Core i-13000 in den
Liden, bislang jedoch nur High-End-Va-
rianten. Zum Jahresanfang erginzten die
CPU-Hersteller geniigsamere Varianten
mit 65 Watt Thermal Design Power, die
zudem weniger kosten als die bisherigen
X-und K-Modelle.

AMD schickt zusétzlich zu den bis-
herigen vier X-Varianten den Zwolfkerner
Ryzen 9 7900, den Achtkerner Ryzen 7

7700 und den Sechskerner Ryzen 5 7600
ins Rennen. Wegen des geringen Power-
Budgets takten die drei 65-Watt-CPUs no-
minal 700 bis 1000 MHzlangsamer als die
105-und 170-Watt-Varianten. Im Vergleich
zum Ryzen 9 7900X sollder Ryzen 97900
laut AMD den Rendering-Benchmark
Cinebench R23 47 Prozent effizienter ab-
solvieren. Beim Ryzen7und 9 liefert AMD
den Wraith-Prism-Kiihler mit RGB-LED-
Beleuchtung mit. Der Ryzen 57600 erhalt
den einfacheren Wraith Stealth. Einen Test
der Prozessoren konnen Sie in der kom-
menden ¢’t 4/2023 lesen.

Die iibertaktbaren K-Prozessoren der
13. Core-i-Generation erganzt Intel um wei-
tere CPUs der Serien Core i3, i5, 17 und i9.
Dank 65 Watt Thermal Design Power stel-

65-Watt-Prozessoren von AMD und Intel
Prozessor | Kemne /Threads | Takt/Turbo  |L3Cache |ShaderKeme  |Preis |
| AMD Raphel”, FassungAMS,TSMCNS |

AMD ,,Raphael“, Fassung AM5, TSMC N5

Der Zwolfkerner Ryzen 9 7900 besteht
aus drei separaten Chips, dem 10-Die
und zwei CPU-Core-Dies.

len Sie geringe Anspriiche an Netzteil und
Kiihlung, takten dafiir aber auchlangsamer.
Fiir den 24-Kerner Core i9-13900 ver-
spricht Intel eine um 11 Prozent hohere
Singlethreading- und eine um 34 Prozent
hohere Multithreading-Performance zum
Vorginger Core 19-12900. Der vergleichs-
weise grofde Zuwachs liegt an der gewach-

Ryzen 9 7900 12/ 24 3,7/54GHz 64 MByte 128 180 € A
Ryzen 7 7700 8/16 3,8/5,3 GHz 32 MByte 128 e senen Zahl der E-Cores, die sich von 8 auf
Ryzen 5 7600 6/ 12 3.8/ 5,1 GHz 32 MByte 128 %60 € 16 verdoppelt hat. Dies betrifft allerdings

Intel ,,Raptor Lake“, Fassung LGA1700, Intel 7

nur die Core-i7- und Core-19-Varianten.

Core i9-13900(F) ~ 8P+16E / 32 2,0 /5,6 GHz 36 MByte 256 620 € Diese verwenden die Raptor-Lake-Archi-
Core i7-13700(F)  8P+8E/ 24 2,1/52 Gz 30 MByte 256 430€ tektur mit grof3en Caches. Fiir die preiswer-
Core i5-13500 6P+8E / 20 2,5/ 4,8 GHz 24 MByte 256 260 € teren CPUs der Serien Core i3- und Core
Core i5-13400(F)  6P+4E/ 16 2,5/ 4,6 GHz 20 MByte 192 250 € i5-13000 setzt Intel weiterhin auf Alder-La-
Corei3-13100(F)  4P+0E/8 3,4/ 4,5 GHz 12 MByte 192 150 € ke-Dies, die schon bei der 12. Core-i-Gene-

F-Varianten ohne GPU, k. A. keine Angabe

ration zum Einsatz kamen. (chh@ct.de)

Bild: AMD
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WLAN-Router tiberwacht die Atmung

Eine schwankende Ubertragungs-
qualitit verridt einem WLAN-Router
nicht nur, ob sich die raumlichen Ver-
héltnisse verandern. Deep-Learning-
Methoden kénnen sogar ermitteln,
ob eine anwesende Person akute
Atemprobleme hat.

Ein Forscherteam um Jason Coder am Na-
tional Institute of Standards and Techno-
logy (NIST) in Gaithersburg/Maryland
setzt handelsiibliche WLAN-Router ein,
um die Atmung einer im Raum anwesen-
den Person zu tiberwachen. Die Forscher
nutzen den Austausch der Channel State
Information (CSI), also der Kanaleigen-
schaften zwischen dem Router und einem
Endgerit wie etwa einem Smartphone
oder einem Laptop. Die festgelegte Signal-
folge dient als Feedback zur Ubertra-
gungsqualitit und verrdt dem Router, ob
Veranderungen im Raum neue Interferen-
zen erzeugen, die der Router ausgleichen
muss.

Bereits in fritheren Arbeiten hatten
Forscher gezeigt, dass sie mit WLAN-Rou-
tern anhand der Signalschwankungen Be-

Bild: NIST/R. Jacobson

wegungen im Raum und anwesende Per-
sonen detektieren konnen. In ihrer jiings-
ten Veroffentlichung (siehe ct.de/ya5Sh)
demonstrierten die NIST-Forscher, dass
Schwankungen im CSI-Signal selbst
Atemprobleme einer anwesenden Person
verraten konnen.

Zu diesem Zweck entwickelten sie
einen Deep-Learning-Algorithmus mit der
Bezeichnung BreatheSmart. Diesen fiit-
terten sie mit Daten aus einem Testszena-
rio mit einem Router, einem Endgerit und
einer medizinischen Ubungspuppe in

einem reflexionsarmen Raum. Die For-
scher passten die Firmware des WLAN-
Routers so an, dass sie CSI-Signale bis zu
zehnmal in der Sekunde abfragte. Die
Ubungspuppe simulierte normale Atmung
und veranderte Atemfrequenzen. Es ge-
lang den Forschern mit etwa 99-prozenti-
ger Genauigkeit, aus den Bewegungen des
Brustkorbs diese Frequenzen und auffil-
lige Muster in der Atmung abzulesen. Wei-
tere Forschungen sollen helfen, auf diese
Weise spezifische Erkrankungen zu be-
stimmen. (agr@ct.de)

Im reflexionsarmen
Raum richtet Jason
Coder einen WLAN-
Router ein. Signal-
schwankungen
kénnen dazu die-
nen, die von einer
medizinischen
Simulationspuppe
vorgefiihrten Atem-
probleme zu er-
kennen.

Robo-Inspekteur erklimmt Stahlwande

Ein vierbeiniger Inspektionsroboter, ent-
standen am Korea Advanced Institute of
Science and Technology (KAIST) in Dae-
jeon/Stidkorea, klettert senkrechte Stahl-

Mit schaltbaren Magnetsohlen stakst
MARVEL eine Stahlwand hinauf und lauft
dabei 70 Zentimeter in der Sekunde.
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Bild: KAIST

yaSh).

magnetorheologische Elastomere (MRE)

logramm-Roboter. (agr@ct.de)

. Scanner fiir Leben
 unterm Mondeis

winde hinauf und hangelt sich an Stahl- :
decken entlang. Dabei hat das Entwickler- :
team um Hae-Won Park rekordverdich- :
tige Geschwindigkeiten gemessen: Der :
Magnetically Adhesive Robot for Versatile :
and Expeditious Locomotion (MARVEL) :
lauft Wande mit 70 Zentimeter pro Sekun-
de hinauf und mit 50 Zentimeter pro Se- :
kunde die Decke entlang (Video: ct.de/
i vom Institut fiir Technische Chemie der

Das Erfolgsgeheimnis steckt in den :
FuRRsohlen: Darin setzen die Forscher : der Studie (siche ct.de/ya5h).
Elektropermanentmagneten (EPM) und
: Jupitermond Europa haben unter der gefro-
ein. Strom flief}t im EPM nur bei Um- :
schaltvorgingen, also beim Magnetisieren :
beziehungsweise um die Magnetwirkung :
aufzuheben. Die MRE an den Sohlen er- :
hohen deren Haftreibung, ohne das Mag- :
netfeld zu ddmmen. So mafien die For- :
scher an jedem Fuf eine Haftkraft des :
Magneten bis zu 535 Newton und zusitz- :
lich fiir jede Sohle eine Haftreibung von :
bis zu 445 Newton - genug fiir einen 8-Ki- :
. zuden Meldungen: ct.de/ya5h

Eininternationales Forscherteam hat Spu-
ren von DNA, Lipiden und selbst von
metabolischen Zwischenprodukten von
Bakterien in Eispartikeln mit einem Mas-
senspektrometer nachweisen konnen.
»Raumfahrzeuge konnten so die Baustei-
ne flr das Leben in aufgefangenen Eis-
kérnern nachweisen®, sagt Bernd Abel

Universitat Leipzig und einer der Autoren
Der Saturnmond Enceladus und der

renen Oberflache Wassermeere. Enceladus
istfiirvulkanische Geysire bekannt, die Ma-
terial bis in den Weltraum schleudern. Eine
Raumsonde konnte darin nach Lebenszei-
chen suchen. Fiir Oktober 2024 plant die
NASA den Start einer Raumsonde zum Ju-
pitermond Europa mit entsprechendem
Massenspektrometer an Bord. (agr@ct.de)

Video und Papers
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Aktuell | Web-Tipps

Spende statt Schokolade

thanku.social

»Kannst du mir mal kurz helfen? Mein Computer spinnt.“ Alle
Jahre wieder hort man diesen Spruch in der Weihnachtszeit. Da
man Verwandte oder Freunde nicht hingen lassen will, hilft man
natiirlich wieder einmal weiter. Was aber tun, wenn die sich
hinterher erkenntlich zeigen wollen? Geld scheidet aus, die x-te
Packung Schokolade, die am Ende doch niemand mag, soll es
auch nicht sein. Stattdessen kénnte man den Link zu ThankU
verteilen und sich dariiber freuen, dass anderen geholfen wird.

Wihle einen guten Zweck @

¢ w I

Wildtiere schitzen Baume pilanzen

Wahle den Impact

fiir 11,20 EUR w

-0

Gib Deine E-Mail-Adresse an [:]

Die gemeinniitzige Organisation aus Berlin bietet die Mog-
lichkeit, an drei Tier- beziehungsweise Umweltschutzorganisa-
tionen zu spenden: Seven Clean Seas (Strandreinigungsaktionen
inStidostasien), Fundacion de Conservacion Jocotoco (Wildtier-
schutz in Ecuador) und One Tree Planted (Wiederaufforstung
weltweit). Falls man zu einem besonderen Anlass, beispielswei-
se zum Geburtstag, Spenden sammeln mochte, erstellt man im
Vorfeld eine eigene ThankU-Seite und verteilt den Link an Freun-
deund Verwandte. Inihren Transparenzberichten veroffentlicht
die Organisation eine Aufstellung iiber erhaltene Gelder und wie
sie verteilt wurden. Erklartes Ziel ist es, mindestens 80 Prozent
der Spendengelder weiterzuleiten. (abr@ct.de)

Stimmungsvolle
Bildersuche

same.energy

Wer ein Bild als Vorlage hat und ein dhnliches Motiv sucht, nutzt
beispielsweise Googles Bildersuche. Schwieriger wird es, wenn
einem vor allem die Komposition gefallt und man weitere Bilder
mit einer dhnlichen Stimmung sammeln mdchte. Hier setzt das
Projekt Same Energy von Jakob Jackson an. Mit den Ergebnis-
sen visualisiert man in Windeseile seine Ideen zu bestimmten
Themen auf Moodboards.

Auf der Startseite prisentiert die Webanwendung eine
wechselnde Bildauswahl. Falls man sich nur inspirieren lassen
will, stobert man durch diesen Foto-Feed. Nach einem Klick
aufeines der Bilder sucht Same Energy dazu stilistisch passen-
de Aufnahmen. Alternativ nutzt man die Freitextsuche, um zu
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einem neuen Feed zu gelangen oder lddt ein eigenes Foto als
Vorlage hoch. Auf Wunsch zeigt die Website nur CC-By-lizen-
sierte Bilder an. Ein Rechtsklick verrdt mehr Details zum
Wunschbild, beispielsweise den originalen Speicherort und von

wem es stammt. (abr@ct.de)

Digitales Werkzeug-
kastchen

tinywow.com

Die zugeschickte Datei ist im falschen Format? Der Ton im
Video stort? Der Hintergrund des Fotos soll weg? Wer sich Rech-
ner oder Smartphone nicht mit zig Spezialprogrammen fiir
solche Fille vollramschen will, greift am besten zu einer Web-
App. Die Website TinyWow versammelt solche Tools. Sie sind
alle kostenlos, die Site priasentiert lediglich dezente Werbe-
einblendungen am unteren Bildschirmrand.

Auf TinyWow gibt es mehr als 200 kleine Anwendungen.
Zur besseren Ubersicht sind sie in fiinf Kategorien sortiert: PDF,
Image, Write, Video, File. Einige der Tools konnen unter ande-
remdie Bildgrof3e andern oder Hintergrundunschérfe einfiigen,
Objekte aus dem Bild entfernen und vieles mehr. Aufderdem gibt
esverschiedene KI-Schreibanwendungen. Der Anbieter gibt an,
hochgeladene und erzeugte Dateien jeweils nach einer Stunde

R — |

g Wemove Bockgroun_ » POFlo MO Profiie Prots Maker -, Compress imoge i

oy HIC 10 PG Benise image Dime.

B oveTeen Web 1o P 4 e Bockground To. Bermove watsrmark

WEBF 1o PRO Untshur MG —_ ] o PNGIo PO

zuloschen. Anders sieht es beispielsweise aus, wenn man Texte
von einer KI erzeugen oder umschreiben lassen will. Hier erfolgt
der Hinweis, dass sowohl Ein- als auch Ausgabe zu Auswertungs-
zwecken gespeichert werden konnen. (abr@ct.de)

Diese Seite mit klickbaren Links: ct.de/yp9f
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Vorsicht, Kunde | Mobilfunkvertrag

Freischaffend

Freenet ignoriert vertragliche Zusagen

Wer Vertragsangebote macht,
ist daran gebunden, sobald der
Vertragspartner sie annimmt.
Beim Mobilfunk-Vermittler
Freenet kann man darauf aber
nicht immer vertrauen.

Von Tim Gerber
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& GESCHENK

\a

obias A. wollte seinen Mobilfunkvertrag

bei Freenet zu dessen Ablauf Ende No-
vember kiindigen und hatte dies dem Unter-
nehmen auch bereits mitgeteilt. Am 13.
November erhielt er den Anruf eines Mit-
arbeiters, der ihm im Rahmen einer Riick-
gewinnungsaktion zwei verschiedene Ver-
tragsoptionen anbot. Bestandteil beider war
eine Abschlusspramie in Form einer Apple
Watch. Den angebotenen Tarif ,Magenta
Mobil XL 5G Vorteil mit Smartphone 10
Zoll“ fiir monatlich 86,46 Euro fand Tobias
A. reizvoll, weil darin auch die von ihm pra-
ferierte MultiSIM enthalten war. Alsonahm
er das Angebot direkt im Gesprich an, was
Freenet zu Nachweiszwecken aufzeichnete.

Wenige Tage spiter erhielt Tobias A.
auch eine schriftliche Vertragszusammen-

fassung, in welcher allerdings die beiden
MultiSIM des Kunden zu jeweils 4,95 Euro
im Monat zusitzlich aufgefiihrt waren.
Daswich zwar von den telefonisch bespro-
chenen Konditionen ab, war fiir den Kun-
den aber immer noch giinstig, sodass er
keinen Einwand erhob.

Das dnderte sich aber schlagartig, als
am 18. November eine Rechnung von
Freenet iiber insgesamt knapp 160 Euro
eintraf. Die enthielt neben vielen verein-
barten Posten auch Gebiihren von zwei
MultiSIM. Anstelle der vereinbarten 4,95
Euro sollten diese aber nun jeweils knapp
30 Euro kosten. Zunéchst wandte sich der
Kunde telefonisch an Freenet und schil-
derte dem Kundendienst, zu welchen Be-
dingungen er den Vertrag geschlossen
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hatte und welche Beanstandungen er an
der Rechnung folglich geltend zu machen
hitte. Auf die Aufzeichnungen des Ge-
sprachs zu dem Vertragsabschluss habe
man leider keinen Zugriff, bekam er bei
seinen Anrufen am 22.und 26. November
zu horen, der Kundenservice wolle sich
aber um sein Anliegen kiimmern.
Dochdie erwartete Nachricht iiber eine
Rechnungskorrektur blieb aus. Deshalb
wandte sich Tobias A. am 29. November per
E-Mail an das Unternehmen und schil-
derte abermals seine Beschwer-
de tber die zu hohe Rechnung.
Am 1. Dezember erhielt er eine
Antwort. Darin entschuldigte sich
Freenet zunichst fiir ,,die Fehlin-
formationen im Zuge der Bera-
tung®. Der zustandige Vorgesetzte
sei bereits informiert worden, um
entsprechende Mafinahmen einzu-
leiten. Von den nachweislich verein-
barten 4,95 Euro pro MultiSIM wollte Free-
net nun aber nichts mehr wissen. Stattdes-
sen hiefd es nun: ,Wie auf der Servicepreis-
liste ersichtlich, falltje MehrfachSIM-Karte
im Tarif ,Magenta Mobil XL Vorteil* eine
monatliche Gebiihr von 29,95 Euro an.”

Unkulant

Aus ,,Kulanz" bot man dem Kunden einen
Rabatt von jeweils 5 Euro pro MultiSIM an,
statt dervereinbarten 4,95 Euro sollte er also
immer noch 24,95 Euro pro Karte und
Monat zusétzlich zum Grundpreis bezahlen.
Die eSIM in der Apple Watch kann er mit
diesen Konditionen gar nicht nutzen, weil
maximal zwei MultiSIM zu bekommen sind.

Wenn er mit diesem Kulanzangebot
nicht einverstanden sei, konne er seine
Vertragsverldngerung stornieren, miisste
dann freilich auch die erhaltene Smart-
watch zuriicksenden. Zudem wiirde sein
Mobilfunkvertrag dann zuden bisherigen
Konditionen fortgefiihrt.

Dartiber war Tobias A. ziemlich erbost
und antwortete Freenet noch am selben
Tag: Er sehe in dem Telefonat vom 14.
nicht etwa einen ,,Beratungsfehler”, wie
der Kundendienst es bezeichnet hatte,
sondern eine wirksam geschlossene ver-
tragliche Vereinbarung. ,Ihr heutiges
Schreiben deute ich als Versuch, die Ver-
tragsbedingungen erneut nachtraglich zu
meinem Nachteil zu verindern®, entriis-
tete sich der Kunde. Man solle ihm daher
zunichst bestitigen, dass der am 14. No-
vember telefonisch geschlossene Vertrag
zu den von ihm beschriebenen Konditio-
nen wirksam zustande gekommen sei.
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Eine Woche spéter, am 7. Dezember,
erhielt Tobias A. die Antwort: Man miisse
ihn erneut darauf hinweisen, dass eine
Umsetzung der vereinbarten Konditionen
nicht moglich sei. Beidiesen Vereinbarun-
gen handelt es sich nach Auffassung von
Freenet ,eindeutig um eine Fehlinforma-
tion im Zuge der Beratung". Dem Wunsch
des Kunden entsprechend habe man des-
sen Widerruf aber nun umgesetzt. Er
moge die erhaltene ,,Apple Watch S8 Ultra
Titan ocean midnight“ zuriick-

senden.

Sofern sie nicht spitestens
16.12.2022, also innerhalb einer
Woche, bei Freenet eingehe,

ginge man davon aus, dass er
die Apple-Watch behalten
mochten. Dann wiirde man
sie ihm zum reguldren Lis-
tenkaufpreis in Rechnung
stellen. ,,Der Betrag in Hohe von
1.009,00 Euro abziiglich Ihrer bereits ge-
leisteten Zuzahlung von 1,00 € wird, mit
einem Zahlungsziel von 30 Tagen, von
Threm Bankkonto eingezogen, war die un-
missverstandliche Drohung, sollte sich der
Kunde dem Diktat nicht beugen wollen.

NDE!

Fragen zur Verbindlichkeit

Tobias A. leuchtete nicht ein, dass Freenet
sich so mir nichts, dir nichts aus dem wirk-
sam abgeschlossenen Vertrag verabschie-
den wollte. Umgekehrt wiirde man den
Kunden solche Irrtiimer ja auch nicht
durchgehen lassen, sondern auf die ver-
einbarte Zahlung fiir die gesamte Ver-
tragslaufzeit bestehen. Am 10. Dezember
wandte sich Tobias A. deshalb mit der
Sache an ¢’tund reichte sdmtliche schrift-
liche Unterlagen zu dem Vorgang ein.
Da die Vertragszusammenfassung
eindeutig war, wandten wir uns am 12.
Dezember an die PR-Abteilung von Free-
net mit der Frage, warum sich das Unter-
nehmen nicht an seine vertraglichen Zu-
sagen gebunden fithlte. Am 16. Dezember

Preise (in Euro inkl. MwSt)

Mobilfunkvertrag | Vorsicht, Kunde

antwortete uns ein Unternehmensspre-
cher: In diesem Fallliege offenkundig eine
falsche Beratung und Administration des
gewlinschten Vertragsverhiltnisses vor.
Selbstverstandlich sei der Kunde nur zur
Zahlung der bei der Vertragsverlingerung
vereinbarten Konditionen verpflichtet.
Man habe den Fall dem Qualititsmanage-
ment zur Verfiigung gestellt, mit der Bitte
den Sachverhalt zu priifen und geeignete
Mafdnahmen wie Nachschulungen und
Prozessoptimierungen zu veranlassen.
Man habe bereits erneut mit Tobias A.
gesprochen und seine Vertragsverlinge-
rung zu den vereinbarten Konditionen
wieder aktiviert. Er bekomme zwei neue
MultiSIM-Karten, die zwischenzeitlich
bereits versendet worden seien. Nach
deren Aktivierung je SIM-Karte wiirden
ihm fiir 24 Monate je 4,95 Euro berechnet
werden. Fiir die ihm entstandenen Unan-
nehmlichkeiten habe der Kunde noch eine
Gutschrift in Hohe von 50 Euro erhalten.
Tatsachlich hatte Tobias A. bereits am
Tag zuvor einen Anruf erhalten, bei dem
ihm derartiges zugesagt worden sei. Inder
anschlielend versandten Bestdtigung
habe davon allerdings nichts gestanden,
sondern seilediglich der Basistarif enthal-
ten gewesen. Ob sich Freenet diesmal voll-
stindig an seine Zusagen halten wird,
stand zu Reaktionsschluss noch nicht fest.
Immerhin hat Freenet den eigenen Fehler
am Ende unumwunden zugestanden. Aller-
dings erst, nachdem wir als Presseorgan
nachgefragt haben und eine Veroffentli-
chung anstand. Dem einzelnen Kunden ge-
steht man derartige Einsichtenin aller Regel
nicht zu. Dabei sind es unternehmerische
Entscheidungen, die dazu fiithren, dass un-
zureichend geschulte Mitarbeiter Vertrage
umjeden Preisabschliefden,und dabeialler-
hand Zusagen machen, von denen dann
spater niemand mehr etwas wissen will. Wer
solche Unternehmensstrategien verfolgt,
muss am Ende auch das unternehmerische
Risiko selbst tragen. (tig@ct.de) c

monatlich einmalig Anmerkungen
Magenta Mobil XL 5G Vorteil it Smartphone 10 86.46 =
Gutschrift auf den Geritepreis -48,00
T-Mobile MultuSIM | 4,95 -
T-Mobule MuluSIM 2 1.95

arifwechsel

9.99

Versandkostenpauschale

4,95

Smartphone: Apple Watch S8 Ultra Titan ocean midnight

19.00

Die Vertragszusammenfassung, die Tobias A. im Anschluss an das Vertragsgespréach
am Telefon erhalten hatte, weist die Preise fiir seine MultiSIM unmissverstéandlich
aus. Gegeniiber allgemeinen Preislisten hat sie als individuelle Vereinbarung ein-

deutig Vorrang.
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Von Nico Jurran

onnen Sie auf Anhieb sagen, wie

viele Videostreamingdienste man

in Deutschland mittlerweile abon-
nieren kann? Tatsichlich fallt die Antwort
schwer-selbst wenn man Special-Interest-
Angebote aufden vor lasst und nur Dienste
zahlt, die internationale Filme, Serien und
Dokumentationen im Sortiment haben
und auch ,,Originals® bieten, also eigene
Inhalte produzieren beziehungsweise
Titel zur exklusiven Verwertung ein-
kaufen.

Spontan fillt den meisten wohl der
Streaming-Pionier ,Netflix“ ein, das
Schwergewicht ,Disney+“ und der Ama-
zon-Dienst ,,Prime Video®, der mit dabei
ist, wenn man bei Amazon ein Prime-Abo
unter anderem fiir bevorzugten Versand
abschlieft. ,,Paramount+“ ist im Ge-
spriach, weil der Dienst hierzulande jiingst
startete und dabei fiir seine magere HD-
Auflésung und unzeitgemifien deutschen
Stereoton Kritik einfing (siehe auch
S.62). ,,Apple TV+“ kennt vor allem, wer
beim Kauf eines Apple-Gerits ein Probe-
abo erhalten hat - obwohl jeder den
Dienst iiber Smart TVs und Streaming-
player nutzen kann. Noch weniger Leute
haben wohl ,Lionsgate+“ auf dem
Schirm, der frither unter dem Namen
»Starzplay® als Partnerkanal bei Prime
Video hinzubuchbar war.

Die US-Dienste ,HBO Max"“ von
Warner und ,,Peacock” von NBCUniver-
sal zdhlen zwar nicht direkt dazu, da sie
nicht mit eigenen Diensten in Deutsch-
land auftreten. Sky vertreibt Inhalte (mit
Ausnahmen) hierzulande aber iber seine
Dienste ,Sky Q“ und ,,Wow". Diese Rolle
kommt der Sky-Gruppe zum einen zu,
weil sie wie NBCUniversal zu Comcast
gehort, zum anderen durch Exklusiv-
vertrage mit Warner.
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Und schliefdlich spielen auf dem deut-
schen Markt noch ,RTL+“ und ,,Joyn“ der
beiden grofden Privatsendergruppen RTL
und ProSiebenSat.1 mit - sowie ,Magenta
TV*“vonder Telekom, fiir den man keinen
Internetanschluss bei dem Provider haben
muss. Die drei starteten als Plattformen fiir
Live-TV-Streams beziehungsweise als Sen-
der-Mediatheken; heute sind sie nicht nur
wegen der Vorabausstrahlung von TV-Sen-
dungen beliebt, sondern punkten auch mit
Eigenproduktionen und Exklusivtiteln.

Damit sind wir bei sage und schreibe
zehn Diensten. Der Zugriff auf alle Inhal-
te wird da schnell kostspielig, wie auch die
Ubersicht der Monatspreise in der Illust-
ration auf Seite 54 zeigt: Selbst, wer sich
auf die US-Dienste beschrankt, zahlt in-
zwischen tiber 40 Euro pro Monat - und
bekommt bei Netflix dann nicht einmal
4K-Auflosung und 3D-Sound.

Steigende Abo-Preise

In die Rechnung spielt nicht nur hinein,
dass man durch die Aufsplitterung der

Kosterlos ansehen | freevee
Mehr dazu

35QDmD

freevee BELIEBTE SERIEN -
Ttk
S

BOSCH:LEGATY

KOSTENLOS MIT WERBU

Tipp: ,Alexa, zeig mir Koméddien®

Inhalte immer mehr Dienste abonnieren
muss, um an alle guten Filme und Serien
zu kommen. Im vergangenen Jahr haben
auch mehrere Anbieter ihre Abopreise
erhoht. So zahlt man bei Apple TV+ nun
6,99 Euro statt 4,99 Euro pro Monat -ein
Anstieg um satte 40 Prozent. Zudem er-
hilt man den Dienst bei Kaufeines Apple-
Gerdts nur noch einmalig fiir drei Mona-
te kostenfrei und nicht mehr fiir ein
ganzes Jahr.

Prime Video hatte bis September
2022 zwar einen offiziellen Preis von 7,99
Euro pro Monat, tatsichlich diirften die
meisten Kunden aber die angesprochene
Amazon-Prime-Mitgliedschaft fir 69
Euro im Jahr abgeschlossen haben - und
bezahlten so umgerechnet 5,75 Euro pro
Monat. Jetzt gibt es Prime Video nur noch
im Paket mit Prime, fiir 8,99 Euro im
Monat oder 89,90 Euro im Jahr. Letzteres
entspricht umgerechnet auf den Monat
7,49 Euro, eine Steigerung von 30 Prozent.

In den USA hob Disney+ bereits im
Dezember den Preisum 3 Dollar auf'10,99
Dollar pro Monat an, der deutsche Ableger
diirfte in Kiirze folgen. Dagegen spricht
auch nicht, dass Disney+ hierzulande mit
8,99 Euro im Monat oder 89,90 Euro im
Jahr bislang teurer war als in den USA.
Denn das deutsche Angebot enthalt im
Unterschied zum US-Dienst den Erwach-
senenbereich ,,Star®. In den USA muss
man fiir nicht jugendfreie Inhalte hin-
gegen Hulu hinzubuchen -und kam somit
monatlich auf mindestens 9,99 Dollar. Bis
11,99 Euro pro Monat sind hierzulande
also zu befiirchten.

T . - B
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Amazons werbefinanzierter Videostreamingdienst Freevee hat auf den
Fire-TV-Geraten des Unternehmens eine eigene App. Auf anderen Playern
schaut man die Inhalte einfach liber die Prime-Video-App an.
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Monatspreise

Unten ist aufgelistet, wie viel man
aktuell monatlich fir die einzelnen
Dienste zahlt - und wie hoch die
Preise jeweils im vergangenen Jahr
waren. Einige Anbieter sind mit
mehreren Tarifen am Start. Amazon
Prime Video, Disney+, Paramount+
und Sky bieten (zusatzlich) Jahresabos
an, bei denen wir den Preis dann auf
den Monat umgerechnet haben.
Sky Q enthalt stets ein Netflix-Basis-
und eine Paramount+-Abo. Wow war
vorher Sky Ticket Entertainment.

Amazon Prime Video fin Euro]

mit Prime I 50

Jahresabo, mit Prime 7,20

2021
[ pl)

Apple TV+
I 6,99
Disney+

I 8,99

Jahresabo 75

Joyn Plus+
I 6,99

MagentaTV

Flex I 10,00
Netflix
Basis mit Werbung 499

Basis B
Standard B 12 o
Fremo [ 175

Paramount+

7,99

Jahresabo 6%
RTL+
Premium %

Max
(vorher Premium-+) | 12,99
gl Entertainment

Plus+Cinema [ 133,50
aktuelles Angebot 1. Jahr [ 25,00

Wow

Serien o %
Filme und Serien
I 14,98

Auch Sky hat die Preise fiir Sky-Q-
Bestandskunden hochgesetzt, bietet
Neukunden aber vergiinstigte Abos an.
Wichtig: Sky Q bekommt man nur mit
Jahresvertrag. Den kann man zwar nach
zwOlf Monaten monatlich kiindigen, pa-
rallel steigt aber der Preis - beim Abo
»Entertainment Plus & Cinema“ etwa von
25 auf 41 Euro pro Monat. Was man kon-
kret fiir sein Geld bei den einzelnen
Diensten bekommt, steht in den Kasten
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prime video
N

Amazon Prime Video /
Freevee

Seit Amazon fir die erste Staffel der
Herr-der-Ringe-Serie tUber 450 Millio-
nen hinblatterte, betrachtet wohl nie-
mand Prime Video mehr als Anhangsel
des Prime-Abos. Mit Serien wie ,The
Boys” und der deutschen Produktion
,Die Discounter” baut der Dienst kon-
sequent eine Fan-Basis auf. Neu ist der
Ableger ,Freevee”, der sich mit Wer-
bung finanziert - etwa alle 15 Minuten
gibt es davon 1,5 bis 2 Minuten. Er bie-
tet sogar auf Prime nicht ausgespielte
Exklusivtitel (wie die Krimiserie ,Bosch:
Legacy”) und manchmal 4K/HDR.

Freevee ist dennoch nicht mit
Prime Video vergleichbar. Dort be-
kommt man fiir monatliche 8,99 Euro
tausende Titel werbefrei. Eigenproduk-
tionen laufen in 4K/HDR mit 5.1-Ton, bei
Dolby Vision und Dolby Atmos ist Ama-
zon weiter recht unentschlossen. Bei
lizenzierten Titeln gibt es hingegen
HD-Auflésung und teilweise keine eng-
lischen Untertitel.

Stv+

Apple TV+

Apple TV+ greift als einziger Dienst
nicht auf Katalogtitel zurlick, sondern
streamt nur Originals und Exklusivtitel.
In der Folge wéachst das Titelangebot
langsam, aber kontinuierlich - und
bringt immer wieder Perlen wie die
Spionageserie ,Slow Horses” und die
Sci-Fi-Thrillerserie ,Severance” hervor,
die die Wertung ,Klasse statt Masse”
rechtfertigen. Die letzte Preiserhohung
von 4,99 auf 6,99 Euro darf man den-
noch als steil bewerten.

Auch bei Bild und Ton sticht Apple
TV+ heraus, und zwar positiv: Man be-
kommt 4K-Auflésung mit Dolby Vision
ebenso selbstverstandlich wie 3D-
Sound beim Originalton und deutscher
Synchronfassung. Einige Titel lassen
sich nun auch in HDR10+ abrufen, im
Einklang mit dem neusten Apple TV 4K,
das das Format erstmals beherrscht.
Anschauen lasst sich Apple TV+ aber
auch auf Playern und TVs, die nicht von
Apple kommen.

© groBer Katalog mit einigen Perlen
© Originals tiblicherweise in 4K/HDR
© einige Filme ohne englische UT

© einige sehenswerte Originals
© beste Bild- und Tonqualitat
© vergleichsw. magere Titelauswahl

auf den folgenden Seiten und in der Ta-
belle auf Seite 60.

Teure Schieflage

Nun kénnte man meinen, dass sich die
Dienstbetreiber mit den Preiserhohun-
gen schlicht die Taschen vollstopfen. Die
Geschiftsberichte sprechen jedoch eine
andere Sprache: Das Konzept der grofden
Studios, statt ihre Inhalte zu lizenzieren
lieber eigene Plattformen aufzubauen
und die Nutzer somit dazu zu bringen,
mehr Dienste zu abonnieren, funktio-
niert schlichtweg nicht. Denn zum einen
vermehren sich die verfiigbaren Inhalte
durch das Aufsplitten nicht - und auch
nicht die Zeit der Nutzer zum Konsumie-
ren. Zum anderen steigt mitjedem neuen
Dienst die Gefahr, dass die Kunden mit

Blick auf ihre Portemonnaies nur noch
die attraktivsten Angebote abonnieren
- und dann eventuell auch nur monats-
weise.

Jeder Dienst versucht daher, Kunden
mit Originals und Exklusivtiteln zulocken
beziehungsweise dauerhaft zu binden. In
der Folge tobt eine wahre Schlacht um ver-
filmbare Stoffe - darunter Romane, Co-
mics, alte Serien und Podcasts - und um
Lizenzen fiir Inhalte, die nicht schon
vorab einem Abnehmer versprochen sind.
Laut Jason Killar, Ex-CEO von Warner-
Media, miissen Dienste heute mindestens
10 Milliarden US-Dollar pro Jahr in Origi-
nals und Exklusivtitel investieren, um in
derersten Liga mitzuspielen. Hinzu kom-
men oft Kosten fiir ,, Katalogtitel - dltere
Filme und Serien fiir Fans und als Fiill-
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Agile Softwareentwicklung
im Unternehmen

Der nachste Schritt:
Von der Software- zur
Produktentwicklung

Online - 26. Januar 2023 -

Coden ist gut - mit der Produkt-Denke wird’s
noch besser

Viele Unternehmen entwickeln ihre Software agil - mal mehr, mal weniger, meist

mit Erfolg und dem Gefiihl, auf dem richtigen Weg zu sein. Aber das ist nur eine Seite
der Medaille. Denn wenn das, was da entsteht, auch erfolgreich sein soll, dann muss die
Software als Produkt gedacht und entwickelt werden.

Highlights aus dem Programm:

@ Runter von der Insel! Agile Softwareentwicklung zu Ende gedacht
Konstantin Diener

@ Das Produkt richtig bauen: 10-mal schneller von der Idee bis zum Kunden - ein Erfahrungsbericht
John Fletcher, Till VoR

@ Das richtige Produkt finden: Product Discovery fur mobile Whiteboards
Miriam Soltwedel

@ Das richtige Produkt bauen: Stoppen wir den Feature-Wahn und schaffen echten Wert fir Kunden!
Steffen Oehme

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

asu.inside-agile.de

I y
5
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Disney+

Fur Fans von Disney, Pixar, Marvel und
Star Wars fuhrt kein Weg an Disney+
vorbei - und der Dienste schaffte es, mit
der Serie ,Andor” der Geschichte ums
Sternenimperium einen neuen Dreh zu
geben. Zum aktuellen Preis von 8,99
Euro holt Disney+ zudem auch diejeni-
gen ab, die Titel aus dem Erwachsenen-
bereich ,Star” anschauen, obwohl darin
neue Highlights wie die Comedy-Krimi-
Serie ,Only Murders in the Building”
recht diinn gesat sind. Will Disney+ kiinf-
tig einen horen Abopreis verlangen,
musste der Dienst an dieser Stelle nach-
bessern - auch was die Einbindung der
Star-Inhalte auf der Oberflache angeht.

Wenig Kritik gibt es hingegen an
der Prasentation der Videos: Viel lauft
in 4K/HDR, teilweise auch mit Dolby
Vision und in IMAX Enhanced mit mehr
Bildinhalt. Selbst 3D-Sound in Dolby
Atmos wird regelméaBig geboten, aller-
dings leider nur beim englischen Ton.

joyn

Joyn Plus+

Joyn Plus+ richtet sich an die Fans von
ProSiebenSat.1: So lassen sich dariiber
die Mediatheken der Sender der Grup-
pe ansteuern und ausgewahlte Serien
im Voraus abrufen. Zudem ist Live-TV-
Streaming von Uber 70 Sendern mog-
lich, davon acht Pay-TV-Kanile. Die
Werbeclips, die Joyn (ohne Plus+) zum
Start jedes Live-TV-Streams und bei
jedem Programmwechsel einspielt,
entfallen hier. SchlieBlich gewahrt die
Bezahlversion fiir 4,99 Euro im Monat
Zugriff auf eine groBe Auswahl an Fil-
men und Serien - darunter sehenswer-
te Eigenproduktionen.

Bei einigen neueren US-Serien hort
man 5.1-Ton, Ublich sind aber HD-Bild
und Stereoton. Das ist ebenso wenig
zeitgemal wie ein einziges Nutzer-
profil. Immerhin gibt es teilweise eng-
lischen Originalton, allerdings komplett
ohne Untertitel.

» MAGENTATV

MagentaTV

Flr Kunden ohne Internetanschluss des
Unternehmens facherte die Telekom ihr
Videostreaming-Angebot in fiinf Tarife
auf, darunter mehrere mit 24 Monaten
Laufzeit. Fir Videos auf Abruf reicht
~MagentaTV Flex” fiir monatlich 10 Euro,
bei den anderen geht es darum, wie
viele TV-Sender als HD-Streams und
welche weiteren Dienste (RTL+ Premi-
um, Netflix oder Disney+) enthalten
sind.

MagentaTV glanzt mit einigen Ori-
ginals und Exklusivtiteln wie den Serien
.A Spy Among Friends” und ,,A Hand-
maid’s Tale”. Neuere Filme sind aber oft
TV-Produktionen und B-Movies, die
Blockbuster haben schon einige Jahre
auf dem Buckel. Da die Abo-Inhalte teil-
weise mit Bezahlinhalten vermischt
sind, findet man gute Titel nur schwer.
Eigenartig: Einige Titel sind in 4K/HDR
verfligbar, doch Eigenproduktionen
halt MagentaTV nur in HD-Auflésung
mit Stereoton vor.

fiir Fans von Star Wars und Marvel
4K/DV mit englischem 3D-Ton
© ..Star” verbesserungswiirdig

einige interessante Originals
© oft nur HD-Bild und Stereoton
© keine Untertitel

einige Exklusivtitel
© meist nur HD-Bild Stereoton
© Vermischung mit Bezahltiteln

stoff, um ein grofies Angebot prasentieren
zu kénnen. Und Infrastruktur, Personal
und Marketing wollen ebenfalls bezahlt
werden.

Bei Lionsgate geht die Rechnung
schon nicht mehr auf: Im zweiten Ge-
schiftsquartal 2022 fuhr das Studio einen
operativen Verlust von 1,75 Milliarden US-
Dollar ein und zog darauthin die Reif3-
leine. Nur rund zwei Monate nach dem
Rebranding gab das Unternehmen be-
kannt, Lionsgate+2023in sieben Markten
wieder einzustellen, darunter Deutsch-
land. Wir lassen den Dienst daher in die-
sem Test aufen vor.

Auch Disney+musste erkennen, dass
nicht nur der Abonnentenzuwachs zéhlt,
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sondern vor allem, wie teuer man diesen
erkauft. So gewann der Dienst im dritten
Quartal 2022 weltweit zwar 12,1 Millionen
neue Kunden hinzu, zugleich fuhr die
Streaming-Sparte aber einen Verlust von
rund 1,5 Milliarden US-Dollar ein - mehr
als das Doppelte des Vergleichsquartals
des Vorjahres.

Jemand muss bezahlen

Nun setzt Disney+ alles daran, profitabel
zu werden - unter anderem mit besagter
Preiserhohung. Doch Abopreise lassen
sich nicht unbegrenzt nach oben schrau-
ben: Irgendwann wenden sich so viele
Kunden ab, dass es sich am Ende fiir den
Dienst nicht mehr rechnet. Auf der Suche

nach neuen Einnahmequellen fiihrte Dis-
ney+ daher in den USA parallel zur Preis-
erhohung einen neuen Tarif ein: Kunden
zahlen weiter monatlich 7,99 Dollar, be-
kommen aber pro Stunde durchschnittlich
vier Minuten Werbung vorgesetzt.

Die Videoqualitit entspricht der Voll-
preis-Variante - also 4K-Auflosung inklu-
sive HDR-Bild im dynamischen Format
Dolby Vision und bei einigen Titeln mit
optionaler ,,IMAX Enhanced“-Version,
die mehr Bildinhaltliefert. Die Soundqua-
litat schrankt Disney+ ein: Zu horen gibt
es bestenfalls 5.1-Ton, aber keinen 3D-
Sound in Dolby Atmos. Dieses Abo mit
Werbung will Disney+ 2023 auch in
Deutschland einfiihren.
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NETFLIX

Netflix

Auch nach dem Abgang vieler Holly-
woodstudios als Inhaltelieferanten
bleibt der Streaming-Pionier ein ,Voll-
sortimenter”, der Videos fir alle mog-
lichen Geschmaécker liefert. Doch Hits
wie die Comedy-Horrorserie ,Wednes-
day” und Filme wie , Knives Out 2” kdn-
nen nicht verbergen, dass der Dienst
seinen riesigen Katalog zuletzt mit
zweitklassigen Dokus, Shows und Se-
rien aufflllte. Die einst gefeierte Ober-
flache nervt zudem, wenn man wieder
mal lange nach neuen Inhalten sucht.

Positiv ist anzumerken, dass nicht
nur 4K/HDR bei Originals Standard ist,
sondern auch 3D-Sound. Und den gibt
es mittlerweile auch haufiger fir die
deutsche Synchronfassung. Allerdings
muss man fir bestes Bild und besten
Ton monatlich auch gleich 17,99 Euro
anlegen, ein gepfefferter Aufpreis ge-
genuber den kleineren Abos, die es mit
Werbung ab 4,99 Euro und ohne ab 7,99
Euro gibt.

AN
SPuramount +

Paramount+

Paramount+ dirfte sich zur Pilgerstatte
fir Star-Trek-Fans entwickeln, auch
wenn der Katalog zum Start einige LU-
cken aufweist. Auch sonst steht der
Dienst mit Originals wie der Thriller-
serie ,Your Honor” und gelegentlichen
Blockbustern inhaltlich gut da. Bereits
zum Start hat er mit der Serie ,Der
Scheich” sogar eine deutschsprachige
Eigenproduktion im Sortiment. Alles in
allem ist die Titelauswahl aber etwas
mager.

Eigentlich missten die 7,99 Euro
pro Monat also gut angelegt sein. Doch
schnell tritt Ernlichterung ein: Mehr als
HD-Auflésung ist momentan nicht drin,
in 5.1 gibt es nur englischen Original-
ton. Deutschen Ton hért man aktuell
nur in Stereo - womit Paramount+ hin-
ter allen anderen US-Diensten liegt.
Hinzu kommt eine Bedienoberflache,
die an einigen Stellen wirkt, als wére sie
schnell zusammengeschustert worden.

© originelle Originals-Serien
© 4K/DV und englischer 3D-Sound
© 4K und 3D-Ton nurim teuersten Tarif

© interessante Originals-Serien
© nur HD-Bild, deutscher Ton in Stereo
© vergleichsw. magere Titelauswahl

RTL+

Das Positive vorweg: RTL+ Premium ent-
halt jetzt Audio-Podcasts von RTL+ Musik
- bei einem unveranderten Preis von
4,99 Euro, inklusive bis zu einer Minute
Werbung vor Beginn eines Videos. Daftir
schraubte RTL kraftig an seinem hochs-
ten Tarif: Der heif3t jetzt ,RTL+ Max”,
kostet im ersten Halbjahr 9,99 und da-
nach 12,99 Euro im Monat und schlief3t
das Angebot von RTL+ Musik ein. Das ist
schon, wenn man ohnehin eine Musik-
Flatrate wollte. Doch was, wenn es nur
darum geht, die Werbung ganz loszu-
werden, zwei parallele Streams anzu-
schauen und Originalton bei auslandi-
schen Produktionen zu bekommen?

Beide Bezahlabos gewahren den
vollen Zugriff auf die Mediatheken der
Sender der Gruppe und auf Livestreams
von 14 Sendern. An der Ton- und
Bildqualitdat andert sich durch den
Wechsel von Premium auf Max nichts:
Sie bleibt mit HD-Auflésung und Stereo-
Sound duirftig.

© Originals und groBe RTL-Mediathek
© nur HD-Bild und Stereoton
© werbefreier Tarif ist teuer

Wihrend Paramount+ in Deutsch-
land werbefrei lduft, offeriert der Dienst
in den USA einen Tarif namens ,,Essen-
tial“ mit Werbung bei Abrufinhalten fiir
4,99 US-Dollar monatlich. Die ,,Pre-
mium‘“-Variante fur 9,99 US-Dollar ver-
zichtet hingegen auf Werbung - so zumin-
dest das Versprechen. Zuletzt machtenim
Internet jedoch Screenshots die Runde,
die zeigten, wie Paramount+ auch Pre-
mium-Kunden Werbung unterschiebt-in
Form von Einblendungen, wenn der Nut-
zer die Wiedergabe eines Videos pausiert.
Die Kunden reagierten verstandlicher-
weise sauer.

Sky zeigt schon lange vor den Abruf-
inhalten nicht tiberspringbare Werbung,
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ebenso muss man bei RTL+ Premium
trotz Bezahlung vor Videos aus der Me-
diathek Reklame ertragen. Von Joyn und
RTL gibt es aber auch komplett werbe-
finanzierte Varianten, ,RTL Free®jedoch
nur im Web. In beiden Fillen muss man
dann mit SD-Auflésung vorliebnehmen.
Bei Amazons komplett werbefinanzier-
tem Streamingdienst ,Freevee“ be-
kommt man hingegen bis hin zu 4K und
sieht sogar einige Exklusivtitel. Alle spie-
len die Werbung wie vom linearen Fern-
sehen gewohnt an den Stellen ein, die
schnitttechnisch dafiir vorgesehen sind
-anders als beispielsweise YouTube, das
Videos manchmal mitten im Wort unter-
bricht.

Wenig Bock auf Werbung
Aus Sicht vieler Kunden steht Netflix preis-
lich bereits am oberen Ende. Zwar gibt es
ein ,,Basis“-Abo fiir monatlich 7,99 Euro,
das liefert aber nur einen Stream in der
kleinen HD-Auflosung 720p. Zwei paral-
lele Full-HD-Streams kosten schon 12,99
Euro, fiir vier Streams bis 4K-Auflosung
und mit 3D-Sound zahlt man sogar 17,99
Euro pro Monat. Letzteres ,,Premium®-
Abo buchen manche bekanntermafden,
um es entgegen den Nutzungsbedingun-
gen mit Personen aufderhalb des eigenen
Haushalts zu teilen. Dagegen geht Netflix
kiinftig vor.

Zudem hat Netflix eine vierte Abo-
Stufe mit Werbung ins Leben gerufen:
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sky (@)

Sky Q

Sky richtet seine Abos nach der Art der
Inhalte aus: ,Entertainment Plus” liefert
Serien, Dokus und Shows, fir Filme
muss man das Paket ,Cinema” hinzu-
buchen - und zahlt dann 25 Euro im
Monat. Immerhin ist ein Basis-Abo von
Netflix stets dabei, im Cinema-Paket
zudem Paramount+. Jedoch muss man
fur ein Jahr abonnieren - und bekommt
vor VoD-Inhalten schon mal sechs
Werbeclips vorgesetzt.

Mit Eigenproduktionen wie der
Crime-Serie ,Gangs of London” und
Exklusivtiteln von Warner (mit DC-Co-
mic-Verfilmungen), HBO und Peacock
bietet Sky Q eine ansprechende
Mischung, préasentiert sie aber unein-
heitlich: Mal muss man sich mit HD und
deutschem Ton in Stereo begnigen,
mal bekommmt man 4K/HDR mit deut-
schem und englischem 3D-Sound.
Letzteres gilt aber nur, wenn man Uber
die Sky-Q-Receiver fur Kabel und Sa-
tellit schaut, sonst gibt es HD und 5.1-
Ton.

WOWwW

Wow

Trotz der Umbenennung von ,Sky Ti-
cket” in ,Wow" wirkt der zweite Sky-
Dienst zunachst wie Sky Q mit monat-
licher Kiindigungsfrist. Daflir sorgt
auch die identische Unterteilung der
Tarife in ein Paket, das nur Serien ent-
halt (fir 9,99 Euro pro Monat), und
eines, bei dem man zusatzlich Filme
schauen kann (fir monatlich 14,99
Euro). Das ist ein Trugschluss: Sky-Ori-
ginals und Inhalte von Peacock und
Warner/HBO bekommt man zwar auch
Uber Wow, aber Netflix oder Para-
mount+ sind nicht enthalten. Auch
neue Serien von Paramount sollen nicht
mehr hinzukommen.

Vor allem liefert Wow nur HD-Auf-
|6sung. Schrag: Auf Fire-TV-Playern und
ausgewahlten Smart TVs von Samsung
und Sony erschallt deutscher 5.1-Ton,
ansonsten hort man lediglich mageren
Stereoton. Fur die Originalfassung ist
Stereo stets das Maximum. Anders als
bei Sky Q mussten wir im Testzeitraum
eine Vorab-Werbung gucken.

© groBe Auwahl an Exklusivtiteln
© mit Netflix und teils Paramount+
© Werbung trotz Bezahlangebot

© groBe Auswahl an Exklusivtiteln
© oft nur HD-Bild und Stereoton
© Film- und Serien-Paket recht teuer

VoM 3

Wihlen Sie das Abo, das Ilhren Bediirfnissen am besten

entspricht

" Ansehen, 50 viel Sie wollen

Weiter

Ist das ein Vorbote
kommender Entwick-
lungen? Netflix bietet
Neukunden das Basis-
Abo ohne Werbung
erst an, wenn diese auf
»Alle Abos anzeigen”
klicken.
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»Basis mit Werbung* fiir 4,99 Euro ent-
halt vier bis fiinf Minuten Reklame pro
Stunde, die Clips laufen nicht tiberspring-
bar vor und wihrend der Serien und
Filme. Weitere Abstriche im Vergleich zu
den teureren Abos: Es fehlen laut Netflix
5 bis 10 Prozent der sonst verfiigbaren
Filme und Serien - angeblich aus lizenz-
rechtlichen Griinden. Der Dienst Wer-
streamt.es hat eine Liste mit den betrof-
fenen Titeln zusammengestellt (siehe ct.
de/yp3m).

Wenn Werbung einen Teil der Kosten
einspielen soll, muss diese aber auch viele
Zuschauer erreichen. Die Branchen-Web-
site Digiday berichtete Mitte Dezember
2022 unter Berufung auf Marketing-
agenturenjedoch, Netflix habe 20 Prozent
weniger Basis-Abos mit Werbung verkauft
als zunichst zugesichert - weshalb der
Dienst ein Teil der Werbeeinnahmen zu-
riickzahlen musste. Netflix kommentierte
dies bislang nicht.

Was wir in Deutschland bislang an
Entwicklungen bei den Abo-Streaming-
diensten gesehen haben, diirfte nur der
Anfang gewesen sein. Bei all den aktuel-
len Verwerfungen ist Lionsgates Riickzug
wahrscheinlich nur der Vorbote einer
Entwicklung, an dessen Ende Fusionie-
rungen oder gar Pleiten grofder US-Diens-
te stehen. Davon wéren auch Sky und die
Telekom betroffen, die ihre eigenen
Dienste wiederum mit den US-Angebo-
ten aufpolstern. Hierzulande konnten in
Bezug auf HBO Max und Peacock die
Karten auf Dauer wiederum neu gemischt
werden, wenn sich die Gerlichte um den
Verkauf von Sky Deutschland bestitigen
sollten.

Fazit

Weitere Preiserhchungen wird es in die-
sem Jahr aufjeden Fall geben. Als Nutzer
sollte man daher genau daraufachten, was
man fiir sein Geld bekommt - und im
Zweifel statt dauerhaft nur monatsweise
abonnieren, wenn ein Wunschfilm anlauft
oder eine begehrte Serie komplett verfiig-
barist. Schon aufgrund der vergleichswei-
se geringen Titelauswahl sind Apple TV+
und Paramount+ Topkandidaten fiir diese
Strategie.

Ahnlich kénnte es bald fiir Disney+
laufen: Die angekiindigte Preiserhohung
diirfte alle aufriitteln, die nichtjede Folge
einer neuen Star-Wars- oder Marvel-
Serie sofort schauen miissen und das An-
gebot an neuen Filmen fir Erwachsene
berechtigterweise als etwas mager emp-
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Weggesperrt: Bei Netflix sind die Inhalte mit einem Schloss versehen,
auf die man keinen Zugriff hat, wenn man ein Abo mit Werbung
abgeschlossen hat. Darunter befinden sich viele Dreamworks-Titel.

Flatrate-Videostreamingdienste

Name
Website

Varianten: ohne Werbung / mit Werbung /
voll werbefinanziert

Filme / Serien / Dokus / Shows
Umfang Vollpreisabo circa !

Live-TV-Streaming / Pre-TV
,FSK“ab0/12J./16J./ab18).
deutsche / europdische Produktionen
Eigenproduktionen / Drittanbieter

Smart TVs / Medienplayer
Webbrowser / Android / i0S
Airplay / Chromecast
Gruppengucken (ohne Zusatzsoftw.)
Downloads / Staffeln am Stiick

Profile / Kindersicherung
gleichzeitige Streams
beste Aufldsung / im Abo mit Werbung

HDR10 / HDR10+ / Dolby Vision
deutscher Ton: 5.1 /Atmos
Originalton: 5.1 / Dolby Atmos
Untertitel deutsch / englisch

Intro {iberspr. / Autostart nachste Ep.
personalisierte Empfehl. / Trending
Hintergrundinfos im laufenden Video

Probezeitraum (einmalig)
Bezahiméglichkeiten

Kiindigungfrist
Preis(e)

Amazon Prime Video / Freevee
www.primevideo.com

V/ (nur Eigenwerbung, iiberspringbar) / — /
v (Freevee)

alles fiir alle Abonnenten

924 Serien / 4161 Filme
(Freevee 170 / 708)

V/ (nur Sport-Events) / entfallt
VIVIV Y

N4

N4

VIV

VIV

VIV

v/ (Watch Party)

v/ (Mobilgerdte-App, Windows) / v/

6/ v (im Profil)
3 bzw. 2 vom gleichen Titel
Ultra HD / HD

V/ (Standard) / v/ / v/ (extrem selten)
V/ (Standard) / —

V/ (Standard) / v/ (extrem selten)
v/ / V/ (fiir Horgeschadigte)

/ (nicht bei allen Titeln) / v/
N4
v/ (,X-Ray“-Funktion)

30 Tage

Kreditkarte, PayPal, Lastschrift,
Gutscheinkarte

30 Tage bei Monatsvertrag

8,99 € pro Monat (Amazon-Prime-Mitglied-
schaft) / 69 € im Jahr (Amazon-Prime-Mit-
gliedschaft) / Freevee: kostenlos

Apple TV+
http://tv.apple.com

/ (nur Eigenwerbung, iiberspringbar) / —
/_

alles fiir alle Abonnenten
99 Serien / 54 Filme

— / entfallt
VIV
=)/

N4

VIV

NV

v /-

/ (SharePlay)

/ (Mobilgerdte-App und Web) / —

5 / V/ (fiir kompletten Account)
6
Ultra HD / entfallt

V/ (Standard) / v/ (selten) / v/ (Standard)
V/ (Standard) / v/ (Standard)

V/ (Standard) / v/ (Standard)

N

N4
— / +/ (inklusive Charts)

7Tage

Kreditkarte, PayPal, Gutscheinkarte,
Handyrechnung
30 Tage

6,99 pro Monat / kostenlos fiir 3 Monate
bei Neuerwerb bestimmter Apple-Geréte

1 Angaben zu Joyn Plus+, RTL+ und den Sky-Diensten von werstreamt.es, alle anderen Dienste von justwatch.com. Stand 20.12.2022
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finden. Bei Paramount+ kommt erschwe-
rend hinzu, dass seine Bild- und Tonqua-
litat fiir User mit gehobenen Anspriichen
nicht ausreicht; selbst mancher Star-
Trek-Fan mag ins Griibeln kommen und
nach dem Binge-Watching einer neuen
Season wieder kiindigen. Schon jetzt ma-
chen Heimcineasten einen groflen Bogen
um MagentaTV und Wow. Und auch Joyn
und RTL+ sind eher Dienste fiir die Fans
der jeweiligen Senderketten und deren
Produktionen denn eine Anlaufstelle fiir
internationale Film- und Serienproduk-
tionen.

Was bleibt ist der Kampf der Gigan-
ten Amazon Prime Video und Netflix.
Noch hat Netflix ein wenig die Nase
vorn, weil der Dienst eine sehr grofde
Bandbreite von Genres bedient und auch

Disney+
www.disneyplus.com
V=1~

alles fiir alle Abonnenten
641 Serien / 1700 Filme

— / entfallt

v/ |V ] (,Star“-Bereich)
V/ (von Drittanbietern) / v/

v/ / / (deutsche Produktionen)

N4

VIV

N4

/ (Group Watch)

< (Mobilgerte-App) / v/

7/ (im Profil)
4
Ultra HD / entfallt

 (Standard) / — / v/ (hdufig)
V/ (Standard) / —

V/ (Standard) / v/ (recht haufig)
v/ / V/ (fiir Horgeschadigte)

v/ | V/ (abschaltbar)
N4

Kreditkarte, PayPal, Lastschrift

30 Tage bei Monatsvertrag

8,99 € pro Monat / 89,90 <€ pro Jahr

V/ vorhanden  — nicht vorhanden

Netflix
www.netflix.de

V/ (Basis, Standard, Premium) /
/ (Basis mit Werbung) / —

alles fiir alle Abonnenten
2126 Serien / 5021 Filme

— / entfallt
VIV
N4
N4

N4
VIV
-/

v/ (Mobilgerate-App, Windows) / —

5/ V/ (im Profil)
je nach Abo 1, 2 oder 4
Ultra HD / HD

/ (Standard) / — / / (sehr héufig)
V/ (Standard) / v/ (selten)

/ (Standard) / v/ (recht haufig)

v/ | V/ (fiir Horgeschadigte)

v/ / V/ (abschaltbar)
v/ / V/ (inkl. Charts)

Kreditkarte, PayPal, Lastschrift,
Gutscheinkarte, 02-Handyrechnung

30 Tage

Basis-Abo mit Werbung: 4,99 € pro Monat
(1 HD-Stream), Basis: 7,99 € pro Monat
(1 HD-Stream), Standard: 12,99 € pro
Monat

(2 Full-HD-Streams), Premium: 17,99 €
pro Monat (4 UHD-Streams)
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hinsichtlich Bild- und Tonqualitdt mehr
zu bieten hat. Den einen oder anderen
mogen vielleicht die auf Smartphones
und Tablets nutzbaren Spiele im Abo
halten. Allerdings holte der Amazon-
Dienst mit grof3en Schritten auf und ist
nicht mehr weit entfernt, das bessere
Preis-Leistungs-Verhiltnis zu bieten.
Wen Werbung nicht stort, der diirfte sich
zudem mit Freevee schnell anfreunden.
Als User kann man die Entwicklung be-
ruhigt abwarten: Am Ende kann man
sich dank monatlicher Kiindigungsfrist
ein eigenes Meni aus den besten In-
halten mehrerer Dienste zusammen-
stellen. (nij@ct.de) ct

Liste der im Netflix-Abo mit Werbung
fehlenden Titel:

Paramount+
www.paramountplus.de
V==

alles fiir alle Abonnenten
151 Serien / 451 Filme

— / entféllt

VIVIVIV

v/-

v/ / / (deutsche Produktionen)

VIV
VIV
VIV

v/ (Mobilgerate-App) / —

6/ (im Profi)
3
HD / entfallt

—_ / - / —_

— (nur Stereo) / —
V/ (Standard) / —
N4

_/_
_/_

7Tage

Kreditkarte, andere nur
{iber Plattformen

30Tage
7,99 pro Monat / 79,99 pro Jahr
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Joyn
www.joyn.de
v (Joyn Plus+) / — / / (Joyn)

alles filr alle Abonnenten
1032 Serien / 1771 Filme

V/ (72 bzw 78 Sender) / v/
VIV

/' / +/ (von Drittanbietern)
NI

G
M
S

— / entllt

1/ +/ (fiir kompletten Account)
1
HD / SD

—_ / —_ / —_
V/ (selten, sonst Stereo) / —
V/ (selten, sonst Stereo) / —

_/_

-V
N4

7Tage
Kreditkarte, PayPal, Lastschrift

30Tage
6,99 € pro Monat

Bei Sky Q haben die US-Dienste HBO Max und Peacock keine eigene Oberfldche,
vielmehr flicht der Dienst deren Inhalte in seine eigene Oberflache ein.

RTL+
www.tvnow.de
v/ (RTL+ Max) / v/ (RTL+ Pre-

mium) / +/ (RTL Free, nur im Web)

alles filr alle Abonnenten
1466 Serien / 804 Filme

V/ (14 Sender, nicht Free) / v/
VIVIV Y

N4

N4

V' / / (jeweils nicht RTL Free)
VIV

VIV

/ (Couchparty)

nur bei Max / —

3/« (im Profil)
1 (Premium) oder 2 (Max)
HD / SD

_ / _ / —_

— (nur Stereo) / —

nur bei Max, dort nur Stereo / —
v (selten) / —

N4
— / +/ (inkl. Charts)

30 Tage
Kreditkarte, PayPal, Lastschrift

30 Tage

Free: kostenlos, Premium: 4,99 €
pro Monat, Max: 12,99 € pro
Monat (ersten 6 Monate 9,99 €
pro Monat)

Sky Q
www.sky.de
—_ / // —_

je nach Paket

1027 Serien / 2934 Filme
(mit Cinema)

v/ (>80 Sender) / —
VIVIV |V
N4

N4

N4
— /v [/ (Sky-Go-App)
—_ / —_

V/ (iiber Sky-Go-App) / v/

1/« (fiir kompletten Account)
2

Ultra HD / Ultra HD
(nur Sky-Q-Rec.)

VIV

V/ (Standard) / v/ (selten)
V/ (Standard) / v/ (selten)
VIV

=//
V/ / +/ (inkl. Charts)

Kreditkarte, PayPal, Lastschrift

30 Tage zum Ende der akt. Laufzeit

Entertainment Plus: 15 € pro
Monat (bei Jahresvertrag), Enter-

tainment Plus & Cinema: 25 € pro

Monat (bei Jahresvertrag), mehr
Kinderinhalte zusatzlich 5 € pro
Monat

Wow
www.wowtv.de
—_ / \/ / -

je nach Paket
1004 Serien / 1879 Filme

V/ (23 plus Sport) / entfallt
VIVIV Y

N4

N4

N4
— (Player fiirPC) / v/ / v/
-/

v/ (Mobilgerate-App) / —

1/« (fiir kompletten Account)
2
HD / HD

—_ / _ / _

— (nur Fire-TV, sonst Stereo) / —
— (nur Stereo) / —

N4

-/
— / +/ (inKlusive Charts)

Kreditkarte, PayPal, Lastschrift

30 Tage zum Ende der akt. Laufzeit

Serien: 9,99 € pro Monat
(bei 6-Monats-Abo 7,99 € pro

Monat) / Filme & Serien: 14,98 €

pro Monat (bei 6-Monats-Abo
9,99 €)

MagentaTV
www.magenta.tv

V/ (Flex, Smart, Entertain, Netflix,
Megastream) / — / —

alles fiir alle Abonnenten
905 Serien / 1240 Filme

v/ (>180 Sender) / —
VIV
N4

Vv

vV
VIV IV
vV

v /-

1/ V/ (fiir kompletten Account)
3
Ultra HD / entfallt

V/ (sehrselten) / — / —
— (nur Stereo) / —

— (nur Stereo) / —
N4

N4
-V

PayPal, Kreditkarte

30Tage

Flex: 10 € pro Monat, Smart Flex
(mit RTL+ Premium): 15 € pro
Monat (Monatsvertrag) /
durchschn. 7,50 € pro Monat
(2-Jahresvertrag)

61



Kalte Dusche

Videostreamingdienst Paramount+ mit erniichterndem Start

Von Nico Jurran

62

aramount+ startete Anfang De-
zember als der vorerst letzte Abo-
Videostreamingdienst eines grofden
Hollywoodstudios in Deutschland - und
das durchaus ambitioniert: Die hiesige
Streaming-Chefin Sabine Anger erklarte
in einem ,Welt“-Interview, es hier in die
oberste Liga der Streamingdienste schaf-
fen zuwollen-vor Sky und Apple TV+und
zumindest direkt hinter Netflix, Amazon
Prime Video und Disney+ (siche Ver-
gleichstest auf Seite 52).
Paramount+ Deutschland ist etwas
anders als der US-Dienst: Der bietet je
einen Tarif mit und ohne Werbung an,

zudem ein Bundle mit Live-TV-Streams
deskonzerneigenen Bezahlsenders Show-
time. Hier gibt indes nur einen Tarif fiir
7,99 Euro pro Monat fiir alle Inhalte und
ohne Werbung - mit bis zu drei Streams
parallel, aber ohne Live-TV.

Buchbar ist das monatlich kiindbare
Abo auf der Website des Dienstes oder
iiber die TV-App auf Streamingplayern.
In letzterem Fall lauft die Abrechnung
gewohnlich tiber die Plattform des Her-
stellers, also etwa Amazon oder Apple.
Paramount+ bietet auch ein Jahresabo fiir
79,99 Euro an, aktuell jedoch nur tiber
die offizielle Website und nur mit Bezah-
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lung tiber Kreditkarte. In beiden Fillen
gibt es eine Probewoche. Umsténdlich:
Vom Monats- zum Jahresabo kann man
nur umschwenken, indem man das Mo-
natsabo kiindigt und einen neuen Ac-
count anlegt.

Eine weitere Alternative gibt es iber
Sky: Dank einer Kooperation bekommt
den neuen Dienst neben HBO Max und
NBCUniversal im Sky-Q-Abo, wer das
Paket ,,Entertainment Plus & Cinema“
bucht (siehe auch Seite 52). Die Inhalte
von Paramount+erscheinen dann auch auf
der Sky-Q-Oberflache.

Gerateunterstiizung

Paramount+ hilt TV-Apps unter ande-
rem flir Amazons Fire-TV-Gerite ab Mo-
delljahr 2021, alle Apple TV 4Ks, Roku-
Player und Nvidias Shield TVs (Pro)
sowie Googles Chromecast Ultra bereit.
Fernseherseitig sind Samsung und An-
droid TV dabei. Ebenso lisst sich der
Dienst im Browser am Rechner und un-
terwegs tiber Apps auf Android-und iOS-
Mobilgeriten (mit Download-Funktion)
anschauen. Unverstandlicherweise blei-
ben Microsofts Xbox One und Series
sowie Sonys Playstation 4 und 5 als Wie-
dergabegerite bislang ebenso aufler vor
wie LG-Fernseher - und das, obwohl Pa-
ramount+ in den USA alle genannten
Konsolen und LG-TVs ab Modelljahr
2018 unterstiitzt.

Es gibt aber einen Kniff: Sie konnen
Paramount+ nicht nur als TV-App instal-
lieren, sondern auch als,,Channel (Kanal)
inder App oder Weboberflidche von Apple
TV und Amazon Prime, die es fiir LG-TVs
und die Konsolen gibt. Die Sache hat je-
doch einen Haken: Der Dienst kennt keine
,»Cross-Autorisierung®, mit einem {iber
App oder Browser erstellten Konto kann
man sich also nicht bei dem Channel an-
melden oder umgekehrt. Dasist eventuell
blod, wenn man mehrere Gerite nutzen
will.

Ab Start bietet der Dienst Start PIN-
gesicherte Profile flir mehrere Nutzer,
darunter speziell fiir Kinder, die dann nur
altersgerechte Inhalte sehen: Die erste
Stufe zeigt dabei nur Videos mit der Frei-
gabe bis einschlielich ,,ab 6 Jahren®, die
zweite fiir dltere Kinder auch solche mit
der Einstufung ,,ab 12 Jahren".

Was gibt es zu sehen?

Star-Trek-Fans fieberten dem Deutsch-
landstart von Paramount+ vor allem
wegen des neuen (und sehenswerten) Se-
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The Lost City

Der Startbildschirm von Paramount+ erinnert aufgrund der Reiter, die zu den

verschiedenen Marken fiihren, an Disney+.

rien-Ablegers ,,Strange New World“ ent-
gegen (siehe ct.de/yq7p). Den serviert der
Dienst hdppchenweise, mit einer neuen
Folge pro Woche - wie andere Eigenpro-
duktionen auch, darunter der Western
,»,1883% das SciFi-Drama ,,The Man Who
Fell to Earth und den SciFi-Horror
,From“. Diese Taktik, um Zuschauer im
Abo zu halten, kennen wir von Amazon
Prime Video, Apple TV+und Disney+.
An Filmen offeriert Paramount+
neben vielen Katalogtiteln aus Reihen wie
»Transformers und ,,Mission: Impossi-
ble“ zum Start unter anderem die Neu-
heiten ,,Sonic the Hedgehog 2% ,,Scream
5“ und ,,The Lost City“. Kurz vor Weih-
nachten kam der Blockbuster ,,Top Gun:
Maverick 2 hinzu. Fiir Kinder steht als

Dokumentationen

L]
Star Trek

Highlight der Kinofilm von ,,Paw Patrol“
bereit.

Auch schillernde Eigenproduktionen
und Blockbuster tduschen jedoch nicht
dartiber hinweg, dass die Titelauswahl
aktuell vergleichsweise mager ist (es gibt
laut JustWatch rund 400 Filme und 150
Serien, darunter immerhin ,,Star Trek:
Discovery“, deren vierte Staffel hierzu-
lande nicht mehr bei Netflix lief) und eine
Reihe von Liicken aufweist. Einige Inhalte
hangen aus Lizenzgriinden bei anderen
Diensten fest oder werden wohl fiir eine
spatere Veroffentlichung zuriickgehalten
- wie die letzte Staffel von ,,South Park®.
Doch wieso fehlen der erste Sonic-Film
und einige Episoden aus der ersten Staffel
der Serie ,,Star Trek: Prodigy“?

.i’#.\

THR TREK

Bsf“lﬂ:n.‘

- &
ST

THF REXT EERERITIEN

Dem Star-Trek-Franchise spendiert Paramount+ keinen eigenen Reiter, sondern
listet die Filme und Serien unter einer Kategorie auf der Startseite auf. Aktuell
gibt es noch einige Liicken, da Inhalte bei anderen Diensten aufgrund laufender

Lizenzvereinbarungen festhangen.
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MaBig aufbereitet

Die vorhandenen Inhalte priasentiert Pa-
ramount+ leider nur mittelméfig. Das
fangt bei der Startseite an, wo man tiber
mehrere Reiter am oberen Rand die Inhal-
te verschiedener Marken des Mutterkon-
zerns Paramount Global ansteuert - Dis-
ney+ ldsst griifden. Zur Auswahl stehen
neben ,,Paramount+“ noch Showtime,
Comedy Central, MTV, Nickelodeon, Nick
Jr. und der Smithonian Channel. Unver-
stindlicherweise passen die Reiter nicht
komplett auf den Bildschirm, sondern
ragen rechts etwas aus dem Bild.

Damit nicht genug: Klickt man auf die
Reiter, gelangt man in Unterments, die
am TV jeweils alle Titel alphabetisch in
einer einzigen langen Reihe auflisten. Das
ist sehr untibersichtlich und wirkt, als sei
die TV-Oberflache vor Start des Dienstes
nicht fertig geworden. Dafiir spricht auch,
dass die Titel im Webbrowser in Reihen
erscheinen.

Vor allem aber gelangt man iiber die
Reiter nicht zu allen Inhalten. Katalogtitel
stehen etwa auf der Startseite unter Ka-
tegorien wie , Film-Highlights® oder
,Crime-Serien”, aber unter keinem der
oberen Reiter - auch nicht ,,Paramount+*,
weil dort nur Eigenproduktionen und Ex-
Kklusivtitel aufgelistet sind. Dafiir findet
man dort unter anderem MTV-Dokumen-
tationen, die unter dem MTV-Reiter eben-
falls stehen - weil es sich auch um Eigen-
produktionen handelt.

Magerkost bei Bild und Ton

Wir drgertenunsjedoch vor allem {iber die
Bild-und Tonqualitit, die Paramount+ bis-
lang liefert: Anders als in den USA sieht
man hierzulande statt 4K mit HDR ledig-
lich Full-HD-Auflosung und Standardkon-
trastumfang. Damit liegt der Dienst hinter
Amazon Prime Video, Apple TV+ und
Disney+, die ihre Eigenproduktionen bei
ahnlichen Abogebtihren tiblicherweise in
4K/HDR ausliefern (siehe Seite 52).
Beim Ton haben diejenigen Gliick, die
Filme und Serien im englischen Original
schauen: Sie horen zwar keinen 3D-Sound
wie beianderen Diensten, aber immerhin
Mehrkanalton in Dolby Digital Plus 5.1.
Bevorzugt man die deutsche Synchron-
fassung, serviert Paramount+ hingegen
allen Ernstes Stereoton. Das ist umso ab-
surder, wenn man bedenkt, dass das Stu-
dio selbst ,,Top Gun: Maverick" parallel
iiber iTunes als Miet- und Kauftitel in 4K/
Dolby Vision mit deutschem und engli-
schem Dolby-Atmos-Ton vertreibt.
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Am Fernseher wirkt die Bedienoberflache von Paramount+ teilweise unfertig.
So werden unter Reitern zu den verschiedenen Marken alle Titel nur in einer

langen Reihe aufgelistet.

Paramount+ gelobt inzwischen Bes-
serung und will 2023 die Qualitit anhe-
ben, nannte daflir aber bis zum Redak-
tionsschluss noch keinen Termin. Wir
hoffen, dass der Dienst auch seinen Play-
er fiir Fire-TV-Gerite liberarbeitet, damit
dieser beim Spulen ein Vorschaubild an-
zeigt, wenn man durch ein Video spult.

Fazit

Mit der schwachen Bild- und Tonqualitit
und der mittelmafdigen Bedienoberfliche
liefert Paramount+ aktuell ein Essen, bei
dem zwar die Zutaten stimmen, der Koch
aber einfach nicht die Fihigkeiten hat,

.
.rfk—u'-i-

stvchannels

daraus etwas wirklich Schmackhaftes zu-
zubereiten. Damit kostet Paramount+ mit
7,99 Euro pro Monat zuviel.

Um bei dem Bild zu bleiben: Die Zu-
taten von Paramount+ sind von ordent-
licher Qualitat, sodass sich daraus durch-
aus ein ansprechendes Meni zaubern
lief3e. Insofern kann man nur hoffen,
dass Paramount+ schnellstmdglich nach-
bessert, bevor die potenziellen Kunden
dauerhaft den Appetit verlieren.

(nij@ct.de) ct

Review zu ,,Star Trek: Strange New
Worlds“:

Paramount + kostenlos tc

Online oder offline ansehen
Fiir die ganze Familie.
Ohne Verpflichtungen.

Auf Playern und Fernsehern, fiir die Paramount+ keine passende TV-App
bereitststellt, lasst sich der Dienst trotzdem abonnieren - wenn das Geréat
Amazon Prime Video oder Apple TV unterstiitzt. Uber deren Apps kann man

den neuen Dienst als Kanal hinzubuchen.
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€€ Themenauswahl 2023

WORKSHOP

01.-02.02.23

Dienste mit
SELinux absichern

SELinux einfach abzuschalten, wenn

es Probleme gibt, ist Ublich, aber unklug.
Der zweitagige Workshop zeigt, wie man
das System stattdessen so nutzt, dass
alles besser abgesichert ist und
trotzdem funktioniert.

Einfilhrung in =
den Kea DHCP Server

Der Workshop gibt eine vollstandige
Einfihrung in die neue Kea-DHCP-
Software auf Unix- und Linux-Systemen.
Sie lernen, wie man das Kea-DHCP-
System installiert, konfiguriert und
wartet. Der Workshop beinhaltet auch
eine Auffrischung des DHCPv4-Protokolls
und erklart DHCPvé fur IPv6-Netzwerke.

09.-10.05.23

Docker und
Container in der Praxis

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

Sichern Sie sich lhren Friihbucher-Rabatt:

www.heise-events.de/workshops



Test & Beratung | Einplatinencomputer

Rechner-Rohling

Der Einplatinencomputer Hardkernel
Odroid-H3 mit Intel Celeron N5105

Der Bastelcomputer Odroid-H3
mit Intel-Stromsparprozessor
eignet sich fiir Heimserver, NAS,
Firewalls oder als Medienspieler.
Dazu bringt er SATA-, SSD- und
2,5-Gigabit-Ethernet-Ports mit.
Im Test zeigen sich einige raue
Kanten.

Von Christof Windeck

ie koreanische Firma Hardkernel ver-

kauft seit Jahren Einplatinencompu-
ternamens Odroid mit ARM-Prozessoren.
2018 kam der Odroid-H2 mit dem x86-
Chip Intel Celeron J4105 auf den Markt.
Davon gab es zwar noch einen starkeren
Nachfolger, aber dann passierte lange
nichts. Nun endlich sind Odroid-H3 und
-H3+ mit (noch) aktuellen Celerons und
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Pentiums aus der 10-Nanometer-Gene-
ration Jasper Lake erhaltlich. Wir haben
den rund 190 Euro teuren Odroid-H3 mit
Celeron N5105 gekauft und getestet.

Bastelbasis

Anders als viele ARM-Einplatinencompu-
terhat der Odroid-H3 zwei SATA-Ports, die
ihn fiir Netzwerkspeicher (NAS) attraktiv
machen. Hardkernel verkauft zwei dazu
passende Gehduse, die man eigentlich
kaum als solche bezeichnen kann: Es han-
delt sich um einige Platten aus Platinen-
material plus Schrauben und Distanzhiil-
sen. Aber immerhin: Sie kosten weniger als
30 Euro und man kann darin jeweils zwei
Laufwerke oder SSDs in den Bauformen
2,5 Zoll (Gehiause Typ 3) oder 3,5 Zoll (Ge-
héuse Typ5) festschrauben. Passende Liif-
ter gehdren zum Lieferumfang und sie sind
nicht nur fiir Magnetfestplatten sinnvoll,
sondern auch um denvergleichsweise gro-
3en CPU-Kiihlkorper anzublasen: Ohne
Ventilator heizt er sich unter CPU-Volllast

namlich auf bis zu 70 Grad Celsius auf. In
Mini-ITX- oder ATX-Gehéuse passt der
Odroid-H3 nicht, weil ihm die zur Befesti-
gung notigen Bohrungen fehlen und wegen
der RAM-Module auf der Unterseite.

Hardkernelliefert den Odroid-H3 fast
ohne Zubehor aus, lediglich eine ansteck-
bare und per Schrumpfschlauch isolierte
CR2023-Pufferbatterie liegt bei. Man
muss noch ein Netzteil (mit 5,5-mm-Hohl-
stecker) beschaffen, das 14 bis 20 Volt und
mindestens 4 Ampere leistet. Wir haben
mit einem 19-Volt-Netzteil (4 A) getestet.
Wer zwei 3,5-Zoll-Platten anschliefden
will, dem empfiehlt Hardkernel ein
130-Watt-Netzteil (19 V/7 A). Je nach
Stromdurst der Platten - vor allem beim
Anlaufen - gentigt auch ein schwicheres.
Aufjeden Fall aber muss man fiir die Plat-
ten oder SSDs auch SATA-Stromkabel da-
zubestellen, leider mit proprietirem Ste-
cker auf der Odroid-Seite: Die Betriebs-
spannungen fiir die Laufwerke erzeugt der
Odroid-H3 selbst.

Auch RAM und Bootmedium muss
man separat kaufen. Die beiden DDR4-
SODIMM-Slots an der Unterseite nehmen
bis zu 64 GByte auf (2 x 32 GByte). Die
M.2-Fassung vertrigt ausschliefdlich
NVMe-SSDs und ist mit vier PCle-3.0-
Lanes schnell angebunden. Alternativ boo-
tet der Odroid von einem SATA-Medium,
einem USB-Stick oder einem eMMC-
Steckmodul von Hardkernel. Einen mi-
croSD-Steckplatz gibt es ebenso wenig wie
einen WLAN-Adapter.

Dank seiner beiden Netzwerkchips
(Realtek RTL8125B mit 2,5 Gbit/s) eignet
sich der Odroid-H3 auch fiir Software-
Firewalls wie OPNsense. Hier droht aber
das Problem, dass erst jiingere FreeBSD-
und Linux-Distributionen die noétigen
Netzwerktreiber mitbringen. Ubuntu
22.10 bindetden RTL8125B ein, allerdings
lag die Datentransferrate beim Senden mit
1,63 Gbit/s um 700 Mbit/s niedriger als
beim Empfangen (2,37 Gbit/s). Unter Win-
dows brachten beide Ports volle Leistung.

Aufler der M.2-Fassung gibt es keine
Erweiterungsmoglichkeiten per PCI Ex-
press. Fiir externe Gerdte stehen vier USB-
A-Buchsen bereit, je zwei der Generation
USB 2.0 und 3.0 (USB 3.2 Gen 1 mit 5
Gbit/s). Die Datentransferraten via USB
3.0und NVMe entsprachen dem Ublichen.

Rechenkraft

Der Celeron N5105 hat vier Kerne mit Tre-
mont-Mikroarchitektur, die auf bis zu 2,9
GHz hochtakten. Dann wird der Kiihler
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ordentlich heif3, weil sich der Odroid-H3
bis zu 23 Watt genehmigt. Beim liifterlosen
Betrieb ohne Gehause drosselte sich der
Celeron aber nicht. Im BIOS-Setup gibt es
zahlreiche untibersichtliche Optionen fiir
»Power Limits“, mit denen man die Leis-
tungsaufnahme des Prozessors begrenzen
kann. Erfahrungsgeméf sinkt die Rechen-
leistung dadurch nur wenig.

Der Celeron N5105 ist viel schneller
als ein Raspberry Pi 4. Im Cinebench R23
liegt er bei Single- und Multithreading un-
gefahr auf dem Niveaudes fiinfJahre alten
Billigprozessors Athlon 200GE, braucht
aber weniger als halb so viel elektrische
Leistung. Die Rechenleistung geniigt fiir
viele einfache Serverdienste, ,,Atom-Ce-
lerons“ dieser Klasse arbeiten auch in vie-
len NAS-Boxen von Firmen wie Synology
und QNAP.

Zum Celeron N5105 gehort eine rela-
tiv moderne GPU, deren Signale iiber je
eine DisplayPort-und HDMI-Buchse nutz-
bar sind. Sie steuert zwei 4K-Displays
gleichzeitig mit 60 Hz an. Die 3D-Perfor-
mance ist sehr niedrig, aber es gibt Video-
decoder fiir H.264, H.265und VP9 - leider
nicht fiir AV1. Im Browser unter Windows
ruckeln YouTube-Videos in 4K-Auflosung
gelegentlich trotz niedriger CPU-Last; in
Full HD laufen sie fliissig. In Firefox unter
Ubuntu 22.10 ruckeln YouTube-Videos
mit mehr als Full-HD-Auflosung erheb-
lich.

Der Odroid-H3 arbeitet im Leerlauf
mit Ubuntu sparsamer als mit Windows.
Im Leerlauf ohne Display, aber mit einer
Gigabit-Ethernet-Verbindung, begntigt er
sich unter Ubuntu mit 2 Watt, unter Win-
dows sind es 2,5 Watt. Ist ein 4K-Display
angeschlossen, sind es ohne Ethernet 3,1
beziehungsweise 3,3 Watt, mit Netzwerk
jedoch 4,3 respektive 6,2 Watt.

Fazit

Der Odroid-H3 liefert deutlich mehr Re-
chenleistung als viele bezahlbare ARM-
Einplatinencomputer. Inklusive RAM,
SSD und Netzteil kostet er jedoch mindes-
tens 250 Euro und zieht unter Last mehr
als 20 Watt. Das verlangt ausreichende
Kithlung und schriankt den Einsatzbereich
ein.Im Leerlaufkann der Odroid-H3 dhn-
lich sparsam sein wie ARM-Boards. Mit bis
zu 64 GByte RAM laufen auch grofiere
(Docker-)Projekte. Weitere Vorteile sind
SATA-und NVMe-SSD-Anschliisse sowie
zwei Netzwerkports. Damit ist der Odroid-
H3 ist ein flexibles Computermodul fiir
Basteleien. (ciw@ct.de) ct
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Einplatinencomputer | Test & Beratung

An der Unterseite
des Odroid-H3 sitzen
die Fassungen fiir
zwei SODIMMs und
eine M.2-SSD.
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Hardkernel Odroid H3

Einplatinencomputer mit Intel Celeron N5105
Hardware-Ausstattung

CPU / Kerne / Takt (Turbo) Intel Celeron N5105 (Jasper Lake) / 4 / 2,0 (2,9) GHz

RAM-Slots 2 % DDR4-SODIMM (maximal 2 x 32 GByte DDR4-3200)
Grafik (-speicher) Intel UHD (vom Hauptspeicher)

Mainboard (-format) / Chipsatz proprietdr / im CPU-SoC integriert

SSD-Steckplatz 1 X M.22280 (PCle 3.0 x4)

Sound-Chip (Chip) / TPM
Netzwerk-Interface (Chip, Anbindung)
Abmessungen

Spannungsversorgung

Anschliisse hinten

Realtek ALC1200 (HDA) / fTPM 2.0

2 % 2,5 Gbit/s (Realtek RT8125B, PCle)

11,0 X 4,5 X 10,7 cm (Tiefe 13,5 cm mit Stromstecker)
14 bis 20 Volt Gleichstrom, minimal 4 A (60 W)

1 X HDMI 2.0b, 1 X DisplayPort 1.2, 2 x USB-A 5 Gbit/s, 2 X USB-A 2.0, 2 X LAN,
2 X Audio-Klinke, 1 X TOS-Link, 1 X Stromanschluss (Hohlbuchse 5,5/2,1 mm)

2 X SATA 6G, 2 X SATA-Strom (proprietdr), 1 X Liifter (4-pol), 1 X eMMC (proprietar),
2 X Taster (Ein/Reset), 24-poliger 1/0-Header mit USB 2.0, 12C, UART

Steckfassungen unten 2 % SODIMM, 1 x M.2 2280
Zubehor CR2032-Pufferbatterie

Elektrische Leistungsaufnahme, Datentransfer-Messungen und Gerauschentwicklung

Anschliisse onboard

Soft-Off / Energie Sparen 0,7/09W

Leerlauf mit 4K-Monitor an HDMI 3,3 W (ohne Display: 2,5 W; mit Display & 2 x Ethernet: 7 W)
Volllast: CPU / CPU und Grafik 21/23W

M.2-SSD lesen (schreiben) 3,5(2,9) GByte/s

USB 5 Ghit/s lesen (schreiben) 455 (446) MByte/s

LAN RX (TX) 2386 (2371) Mbit/s

Leerlauf Ubuntu 22.10 mit (ohne) Mon. 3,1 (2,0) W; mit Monitor & 2 X Ethernet: 4,6 W

BIOS-Version AMI JSL-H3 1.02 (23.08.2022)
Secure Boot ab- / CSM einschaltbar v/ / = (nur UEFI-Bootmodus)
Wake on LAN: Standby / Soft-Off N4

Wecken per USB-Tastatur Standby / Soft-0ff v/ / —

Bootdauer bis Login m. Fastboot 21s

Parallelbetrieb Monitore (Ports) 2 X 4K 60 Hz (HDMI + DP)
analog Mehrkanalton / 2. Audiostrom — / — (nur Stereoton)
Cinebench R23: 1 / alle Threads 601 / 1986 Punkte
3DMark: Fire Strike 1009 Punkte

Systemleistung: Office / Rendering / Spiele ©/60/66
Gerduschentwicklung / Systemaufbau [CCACC)
Preis / Garantie 190 € / kA

/ funktioniert — funktioniert nicht @@ sehrgut @ gut O zufriedenstellend  © schlecht OO sehr schlecht k.A. keine Angabe
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Test & Beratung | Mausbeweger

Bliroschlaf-

wachter

Mausbeweger und Maus-
Simulatoren gaukeln PC-Aktivitat vor

Software, Jiggler mit USB-An-
schluss oder mechanische Dreh-
scheiben bewegen den Mauszei-
ger des Computers. Damit tau-
schen lustlose Angestellte und
Schiiler vor, dass sie vor dem PC
sitzen, wiahrend sie den Tag an-
derweitig genieBBen. Wir fiihlen
zwei Geraten auf den Zahn.

Von Christof Windeck

M anche Menschen tricksen, um lang-
weilige Onlineschulungen und Ho-
meoffice-Arbeiten unbemerkt zu schwin-
zen. Etwa mit dem Tool AutoClicker, das
unter Windows, macOS und Android
Mausklicks simuliert und aufgezeichnete
Cursorbewegungen wiederholt (siehe ct.
de/y9ud). Dadurch schaltet der PC nicht
in den Standby-Modus um und auch die
Anwesenheitsanzeige der Videokonfe-
renz-Software leuchtet stets griin, selbst
wenn niemand vor dem Rechner sitzt. Im
Lauf der Pandemie wurde AutoClicker
zum beliebtesten Programm bei heise
Downloads.

Wer auf seinem Firmencomputer
keine Software installieren kann oder
keine Spuren hinterlassen mochte, findet
andere Methoden, um den Rechner wach-
zuhalten. Man 6ffnet zum Beispiel ein
Textdokument zum Editieren und klemmt
eine Buchstabentaste fest - oder schliefdt
per USB einfach einen sogenannten Jiggler
[1] an, der Mausbewegungen simuliert.
Solche externen Gerite nutzen auch Er-
mittlungsbehorden, wenn sie Téter an
einem Computer iiberraschen und verhin-
dern wollen, dass dieser in den passwort-
geschiitzten Sperrmodus wechselt. Jiggler
kommen auch bei Tests zum Einsatz, etwa

um Akkulaufzeiten zu messen, und es gibt
programmierbare Versionen [2].

Fake-Mause

Jiggler melden sich am System als standar-
disiertes,,Human Interface Device" (HID)
an. Alle aktuellen Betriebssysteme haben
dafiir eingebaute Treiber, man muss also
nichtsinstallieren. Weil aber vermeintlich
eine zusitzliche Maus angeschlossen ist,
kann der Admin eines fernverwalteten
Rechners diese auch entdecken. Auf3er-
dem deaktivieren manche Firmen an ihren
Computern die USB-Geriteerkennung;
dann funktionieren USB-Jiggler gar nicht.
Ansolchen Rechnern kann man mechani-
sche Mausbeweger verwenden, auf die
man die vorhandene Maus auflegt.

Wir haben zwei Maustrickser bei
Amazon gekauft, die dort Tausende Kau-
ferbewertungen haben: den Vaydeer Com-
puter Mouse Jiggler mit USB-A-Anschluss
sowie den Vaydeer Mouse Mover.

Der Mouse Jiggler passt dank beilie-
gendem USB-C-Adapter auch an Note-
books und Tablets. Mit hochstens 50 Mil-
liwatt Leistungsaufnahme arbeitet er sehr
sparsam. Uber eine Taste aktiviert der
Nutzer die Simulation; dabeileuchtet eine
nur schwach sichtbare LED auf. Der Maus-
zeiger bewegt sich dann wie von Geister-
hand langsam hin und her, jeweils nur
wenige Zentimeter und in zufilligen Zeit-
abstdnden. Die normale Maus ldsst sich
parallel verwenden, aber die Jiggler-Be-
wegungen storen; daher schaltet man sie
per Taste besser ab. Jiggler ohne Taste
bekommt man von anderen Herstellern
deutlich billiger.

Der Mouse Mover braucht eine Strom-
versorgung, ein USB-Netzteil liegt bei.
Alternativ bezieht er Strom aus einer USB-
A-Buchse des Rechners, wozu er sich aber
nicht anmeldet. Dadurch bleibt sein An-
schluss unbemerkt. Im Betrieb zieht er
weniger als 0,4 Watt.

Nach Druck auf den seitlichen Taster
des Movers dreht sich auf seiner Oberfla-
che eine runde Scheibe langsam nach
rechts und links, ebenfalls in zufilligen
Zeitintervallen. Der Sensor einer aufge-
legten Computermaus - das Gerat funk-
tioniert nur mit optischen Miusen - er-
kennt die Bewegung, sodass sich auch der
Mauszeiger bewegt. Das gelang im Test
mit mehreren Miusen, aber nicht mit allen
und nicht gleich gut. Bei manchen klappt
es nur in einer einzigen Position, die man
durch Ausprobieren finden und sehr genau
treffen muss. Einige Amazon-Rezensio-
nen weisen auf storende Motorgerdusche
hin, die wir bei unserem Testexemplar
aber nicht horten.

Jiggler und mechanische Mausbewe-
ger gaukeln dem PC vor, dass jemand die
Maus bedient. Wer solche Gerite benutzt,
um seinen Arbeitgeber zu tduschen, muss
an die Konsequenzen denken. Fliegt die
Trickserei auf, droht beispielsweise eine
Abmahnung. Arbeitgeber und Schulen
sollten wissen, dass solche Tools verbreitet
sind. (ciw@ct.de) ¢t

Literatur

[1] Ronald Eikenberg, Fieser Mauswackler, AirDrive
Mouse Jiggler, c't 8/2019, S. 23

[2] Christof Windeck, Mauskobolde, Mouse Jiggler
emulieren bewegte USB-Mause, c't 15/2015,
S.64

AutoClicker: ct.de/y9ud

Maussimulator und

Mausbeweger
Modell Computer Mouse Mouse Mover
Jiggler
Hersteller, URL  vaydeer.com vaydeer.com
Funktion USB-Mausemulator mechanischer
Mauszeigerbeweger
Anschluss USB-A (Adapter auf -
USB-C liegt bei) (USB-Netzteil liegt bei)
Leistungs- 20 bis 50 mW 40 bis 380 mW
aufnahme
Preis 17€ 0€
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Test & Beratung | Einsteck-eSIM

Freiheit zum Einstecken

Nachriist-eSIM fiir Smartphones & Co.

eSIM-Funktion, auch ohne
Android-Topmodell, verspricht
die Firma TelcoVillage. Deren
eSIM.me getaufte Hardware-
eSIM sieht wie eine klassische
SIM aus und schluckt bis zu 15
eSIM-Profile, hinzugefiigt per
Android-App. Ob das ein eSIM-
fahiges Smartphone wirklich er-
setzt, haben wir ausprobiert.

Von Andrijan Mocker

W erauflerhalbdeseuropaischen Gratis-
roamings reisen will, stellt schnell
fest, wie teuer und kompliziert es werden
kann, wenn das Smartphone keine eSIM hat.

Die eSIM.me von TelcoVillage stellt
eine Alternative dar. Sie steckt man wie eine
Hardware-SIM ins Smartphone und be-
schreibt sie iiber eine Android-App mit
eSIM-Profilen. Dabei ist sie auch fiir iOS-
Gerite, Mobilrouter und andere Mobil-
funkgerate interessant: Das zuletzt per App
aktivierte eSIM-Profil bleibt auch beim
Entnehmen der eSIM.me aktiv und ist
somitin beliebigen Mobilfunkgeraten nutz-
bar. Die Einschrankung auf Android be-
zieht sich lediglich auf das Verwalten -also
Hinzufligen, Aktivieren, Wechseln und
Loschen - von eSIM-Profilen. Dafiir nutzt
der Hersteller eine SIM-Schnittstelle, die
nur unter Android fiir Apps zugénglich ist.

Kauf und Einrichtung

Das Angebot von TelcoVillage ist auf den
ersten Blick etwas untibersichtlich, denn
der Hersteller bietet die eSIM.me in vier
Lizenzmodellen und mit unterschiedlich
vielen eSIM-Profilspeicherpldtzen und
Verwaltungsrechten an: ,,Single” riistet
zwei respektive funf Profilspeicherplitze
nach (28/40 Euro) und ist an ein Smart-
phone gebunden. Mit ,,Multi“ hat man
flnf, sieben oder zehn Speicherplitze
(50-62 Euro) und kann diese in beliebigen
Androiden einer Marke verwalten. Mochte
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man mit einer Single-SIM das Gerit be-
ziehungsweise mit einer Multi-SIM die
Smartphonemarke wechseln, verlangt
TelcoVillage dafiir rund 11 Euro. ,Omni*
(85 Euro) schluckt 15 Profile und kann mit
jedem kompatiblen Android-Gerit verwal-
tet werden; ,,Dual“ beinhaltet zwei Omni-
SIMs fiir Dual-SIM-Smartphones mit zu-
sammen bis zu 30 Profilen (150 Euro).

ODb ein Gerit kompatibel ist, erfahrt
man iiber den Online-Shop des Herstellers.

Die einfachen Einrichtungsschritte
erklart die Kurzanleitung im Pappkuvert:
eSIM.me einlegen, eSIM.me-App instal-
lieren, registrieren und die Mailadresse
bestatigen. Dann importiert man eSIM-
Profile per Aktivierungs- oder QR-Code
(Kamera oder Galerie).

Praxistest

Wir testeten die TelcoVillage-eSIM zuerst
mit Airalo. Die App des Roaming-Discoun-
ters wies zwar darauf hin, dass unser Mo-
torola Edge 20 nicht eSIM-fihig sei, riick-
te aber dennoch einen QR-Code zur Ins-
tallation heraus, den die eSIM.me-App
anschliefdend ohne zu murren von einem
Screenshot aus der Fotogalerie des Smart-
phones installierte.

Auch mit einer Vodafone-Prepaid-
Karte klappte der Import eines QR-Codes

Mit der eSIM.me von TelcoVillage
kénnen auch eSIM-unfiahige Geréte
eSIM-Profile nutzen. Fiir die Verwaltung
bendtigt man ein Android-Smartphone.

aus der Mail anstandslos. Den separat in
einem verschliisselten PDF versandten
Bestitigungscode konnten wir direkt in
der App eingeben. Auf einem OnePlus
Nord CE 5G testeten wir den Import von
Sipgate-und O2-eSIM-Profilen. In beiden
Féllen klappte das auf Anhieb iiber eine
Internetverbindung per WLAN.

Kritisch ist bei manchen Geriten le-
diglich der Profilwechsel: Das Motorola-
Gerdt erledigte diesen im Test klaglos.
Auch das OnePlus buchte sich nach dem
Profilwechsel problemlos im neuen Netz
ein, die TelcoVillage-App zur Verwaltung
der eSIM stiirzte jedoch stets mit einer
Fehlermeldung ab und arbeitete erst nach
dem Neustart des Gerats wieder korrekt.

Auf dem Motorola holperte indes die
App auch einmal, als wir ohne WLAN-Ver-
bindung vom Airalo- auf das Vodafone-
Profilwechselten. Laut Hersteller ist daran
ein Bugin der App schuld: Sie kommt nicht
mit schlechten oder netzseitig blockierten
Datenverbindungen klar und das traf auf
unsere Vodafone-Prepaid-SIM ohne Gut-
haben zu. TelcoVillage will das zeitnah mit
einem App-Update beheben. Mit dem
Flugmodus konnten wir das Problem um-
schiffen.

Fazit

Die eSIM.me riistet eSIM-Komfort giinstig
bei Mobilfunkgeriten nach -sogar bei Ein-
steigersmartphones. Voraussetzung: Ein
Android-Gerat zur Verwaltung. Profile zu
ladenund zu verwalten klappt meist so ein-
fach und schnell wie bei echten eSIM-Ge-
raten. Wer nicht tiglich die EU-Auflen-
grenze iiberquert, wird die nétigen Neu-
starts bei manchen Smartphones als eher
kleines Manko empfinden. Verbessert
TelcoVillage noch die App, ist die eSIM.me
einrundes, niitzliches Produkt, das gegen-
iiber dem Smartphone- oder Router-Neu-
kauf'viel Geld spart. (amo@ct.de) ct
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[1]1 Urs Mansmann, Andrijan Mdcker, eSIMpel,
Glinstig im Ausland surfen & chatten mit eSIMs,
c't 14/2022,S.108
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TV-Klangverbesserer | Kurztest

TV-Klang-
prozessor

Der HDSX TV Sound Optimizer von
Kronoton soll die Sprachverstiand-
lichkeit von TV-Ton verbessern. Das
klappt jedoch nur bei sehr speziellen
Konfigurationen.

Die Herstellerbeschreibung klingt nach
akustischem Schlangendl: Die Kkleine
HDSX-Box soll Lautstiarkeschwankungen
beim Fernsehton verringern und die
Sprachverstindlichkeit verbessern. Uber
einen HDSX.360-Knopf auf der Riicksei-
te soll man zudem das Stereopanorama
verbreitern konnen.

Viele Smart-TVs, Streamingboxen
und AV-Verstirker passen Lautstirke-
schwankungen inzwischen automatisch
an. Dazureduziert der Nutzerim Setup die
Dynamik oder schaltet einen ,,Nachtmo-
dus® ein. Ein Dynamikkompressor kappt
dann Lautstarkespitzen, sodass Action-
Explosionen nicht mehr den Nachbarn aus
dem Bettreiflen. Bei der Musikwiedergabe
storen solche Kompressoren jedoch, weil
die Dynamikabschwichung der Musik
hiufig die Kraft raubt.

Die HDSX-Box arbeitet mit einem
laut Hersteller ,intelligenten” Dynamik-
kompressor, der sich im Test im Wesent-
lichen auf Dialoge im Mittenanteil des
Stereosignals konzentrierte und den Laut-
starkepegel von Stimmen nivellierte.
Zudem hob die Box den zur Verstindlich-
keit wichtigen Prasenzbereich von Stim-
men bei etwa 2 bis 3 kHz an, sodass sie
etwas klarer klangen.

Der Unterschied zum unbearbeiteten
Signal war subtil und fiel uns nur im direk-
ten A/B-Vergleich auf. Bei der Musikwie-
dergabe blieb die Dynamik aber weitge-
hend erhalten und wurde nicht so stark
komprimiert, wie man es von anderen
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Nachtmodusschaltungen her kennt. Die
Stereoverbreiterung im zuschaltbaren
Modus HDSX.360 machte sich auf unse-
rer 5.1-Testanlage hingegen nicht bemerk-
bar. Laut Hersteller soll sie sich lediglich
auf kleine Soundbars mit geringem Ab-
stand der Stereolautsprecher auswirken.
Fiir die Konfiguration gelten enge Vor-
gaben: Obwohl die Box einen Ein-und einen
Ausgang fiir HDMT hat, kann man sie nicht
direkt zwischen Zuspieler und Fernseher
schalten. Stattdessen muss man sie zwin-
gend liber den Riickkanal (Audio Return
Channel, ARC) der HDMI-Verbindung vom
Fernseher zur Soundbar oder zum AV-Re-
ceiver einklinken. Streaming-Boxen, Spiel-
konsolen & Co. miissendirekt am Fernseher
angeschlossen sein, wenn ihr Ton von der
HDSX-Box verandert werden soll. Zudem
ist die Tonbearbeitung nur bei Signalen in
Stereo-PCM aktiv. Surround-Formate in
Dolby oder DTS mit mehr als 2.0-Kanilen
werden im besten Fall durchgeschleift.
Die eher subtilen Klangbearbeitungen
der Stimmen sind aus Sicht eines Toninge-
nieurs durchaus gelungen und arbeiteten
weitgehend ohne die sonst tiblichen nega-
tiven Nebeneffekte. Im Alltag fielen uns die
Unterschiede aber kaum auf. Anschluss-
und Formateinschrinkungen lassen zudem
viele moderne Audio-Setups und Sur-
round-Formate auf3en vor. Knapp 140 Euro
sind ein zu hoher Preis fiir diese geringfii-
gigen Verbesserungen. Das Geld sollte man
eher in bessere Lautsprecher oder Sound-
bars investieren. (hag@ct.de)

Kronoton HDSX TV Sound
Optimizer HDMI ARC

HDMI-Klangoptimierer fiir Fernseher

Hersteller, URL Kronoton, hdsx.com

Anschliisse HDMIARC in/out, 3,5-mm-Stereo-Klinke in,
Micro-USB (Stromversorgung)

Preis 139 €
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Genial verbunden -

Der wertvolle Boost
fur lhr Netzwerk!

ctADMIN

Active Directory
beherrschen

FritzOS 7.50 ist da

Schwachstellen im
Netz finden

+ GRATIS Online-Kurs
im Wert von 99,- €

Wie baut mamiin der Firma oder zu
Hause leistungSk@hige Netzwerke,

welche Elemente Miissen moder-
nisiert werden, wie halt man sie M.
Gang? Diese Fragen beantwortet

Ihnen das Sonderheft ¢'t Admin 2022.

» Was das groBe Gratis-Update
Fritz0S 7.50 bringt

» Vernetzen mit Funk und Kabel

» (Glasfaseranschluss richtig
auswahlen

» Schwachstellen im Netz finden

» Active Directory beherrschen

» inkl. GRATIS-Onlinekurs Active
Directory mit 47 Lektionen

Heft fiir 14,90 € « PDF fiir 12,99 €
e Bundle Heft + PDF 19,90 €

E shop.heise.de/ct-admin22

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

(@ heise Shop



Test & Beratung | Kugelbahn mit Logikelementen, Datenbankverwaltung

Wenn-dann

Die Kugelbahnfamilie Gravitrax von
Ravensburger hat Zuwachs bekom-
men. In der Power-Serie kommunizie-
ren einzelne Komponenten per Funk
miteinander.

Mit den Gravitrax-Elementen aus Kunst-
stoff baut man unterschiedlich lange und
komplexe Murmelbahnen. Seit Kurzem
gibt es die Power-Serie, die erstmals
elektronische Bauteile mitbringt, die
miteinander im 2,4-GHz-Band kommu-
nizieren und unterschiedliche Aktionen
auslosen. Ganznach dem Schema: Wenn
die Kugel hier entlang kullert, soll dies
dort passieren.

Zum von uns getesteten ,,Starter-Set
Launch“ gehoren aufler den normalen
Bahnbauteilen nur drei Power-Kompo-
nenten: eine Fernbedienung mitdrei Farb-
tasten, ein ,, Ziel-Trigger“ und ein ,Dome-
Starter, jeweils ohne Batterien. Dafiir
verlangt Ravensburger stolze 100 Euro.

Die Power-Komponenten kommuni-
zieren auf einem von drei Funkkanilen
miteinander, den man amjeweiligen Bau-
teil einstellt, indem man mehrfach auf
den Kkleinen Knopf mit eingebauter LED
driickt. Aktiviert man beispielsweise beim
Ziel-Trigger (Sender) und Starter (Emp-
fanger) jeweils die rote LED, schickt der
Starter immer dann eine neue Kugel auf
die Reise, wenn die vorherige den Ziel-
Trigger passiert. Mit der Fernbedienung
sendet man jederzeit weitere Signale an
Empfanger auf der Strecke und gibt zum
Beispiel den Startimpuls flir die erste
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Kugel, indem man im beschriebenen Sze-
nario die rote Taste driickt.

Das ist zwar lustig anzuschauen, viel
mehr kann man mit dem Starter-Set
Launch aber auch nicht machen -jenseits
vom reinen Bahnenbau. Um mehraus dem
System herauszukitzeln, bendtigt man
weitere Power-Komponenten, die es ein-
zeln oder im Set gibt. Der Lift (Elevator)
befordert die Kugel zum Beispiel wieder
zuriick nach oben. Kombiniert man ver-
schiedene Power-Elemente, konnte man
beispielsweise eine Bahn bauen, bei der
man einmal den Startimpuls gibt und bei
der die Kugeln immer und immer weiter-
rollen - zumindest bis die Batterien der
elektronischen Bauteile leer sind.

Gravitrax Power hebt das Kugelbahn-
system aufeinneues Level, aber nur dann,
wenn man bereit ist, einiges zu investie-
ren. Mit dem von uns getesteten Starter-
Set bekommt man bestenfalls einen klei-
nen Vorgeschmack. Besser bedient ist man
mit einer Kombination aus einem der
vielen normalen Gravitrax-Sets (ohne
Power-Zusatz) und dem Power-Erweite-
rungsset: Dann kann man die Komponen-
ten geschickt so miteinander verschalten,
dass immer ausgefeiltere Bahnsysteme
entstehen. (abr@ct.de)

Ravensburger Gravitrax
Power

Kugelbahn mit Funkkomponenten

Hersteller, URL ' Ravensburger, ravensburger.de

Preis Starter-Set Launch: 100 €, Starter-Set XXL: 210 €,
Erweiterungsset: 160 €,
einzelne Elemente: 27 €
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Tiefe Einblicke

Der quelloffene DB Browser for
SQLite 6ffnet, dandert und konvertiert
komfortabel SQLite-Datenbanken.
Jetzt gibt es das Tool auch fiir macOS-
Gerite mit Apples M1/M2-Chips.

Der DB Browser for SQLite (DB4S) kann
SQLite-Dateien 6ffnen und bearbeiten.
Mit wenigen Klicks sind Werte korrigiert
oder neue Tabellen angelegt.

Inhalte ex- und importiert DB4S als
CSV-Datei oder als SQL-Statements, Ta-
bellen gibt das Tool zusétzlich im JSON-
Format aus. Mehrere Datenbanken kann
das Werkzeug zu einer verschmelzen. Die
Datenbankstruktur erscheint ibersichtlich
als Baum, DB4S zeigt jedoch immer nur
den Inhalt genau einer Tabelle. Den wie-
derum durchsuchen und filtern WHERE-
Klauseln oder reguldre Ausdriicke. Das
Kontextmenti bietet schnellen Zugrift auf
Standardfilter. Auf Wunsch erzeugt DB4S
aus dem aktuellen Filter eine View.

Zu fast allen Aktionen liefert das
Werkzeug den zugehorigen SQL-Befehl,
umgekehrt kann DB4S auch eingetippte
SQL-Befehle ausfithren. Numerische Wer-
tereihen in Tabellen priasentiert das Pro-
gramm als Linien- oder Balkendiagramm
und speichert es bei Bedarf als Bild. Das
Tool kann Datenbanken zudem kompri-
mieren, nachtréglich verschliisseln, auf
ihre Integritat priifen und optimieren
sowie Indexe anlegen.

(Tim Schirmann/Imd@ct.de)

DB Browser for SQLite 3.12

Hersteller, URL  René Peinthor, Martin Kleusberg, Justin Clift u. a.,
sqlitebrowser.org

Systemanf. Linux, macOS (Intel/Apple Silicon),
Windows (32-/64-Bit)

Preis kostenlos (MPL 2 und GNU GPL v3)
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Geige aus dem 3D-Drucker | Test & Beratung

Polymerfiedel

Geige aus dem 3D-Drucker

Die Hovalin ist eine Geige, deren
Korpus, Hals und Steg ein 3D-
Drucker produziert. Wir haben
sie fiir den Test gebaut und von
einem Profi spielen lassen.

Von Pina Merkert

D er Baueiner Geige ist eine hohe Hand-
werkskunst, denn fiir einen guten
Klang muss der Korpus mit den Schwin-
gungen der Saiten resonieren. Die meisten
Geigen werden daher auch heute einer
jahrhundertealten Tradition folgend aus
Holz gebaut. Violinisten wird es jedoch
iiberraschen, dass man eine funktionie-
rende Geige (volle Grofle: 4/4) weitge-
hend automatisch mit einem 3D-Drucker
produzieren kann. Das 3D-Modell kommt
von Hovalabs, von deren Webseite man es
kostenlos herunterladen kann. Zusitzlich
bendtigt man noch ein Carbonrohr, vier
Saiten und vier Gitarrenwirbel. Die Ge-
samtkosten belaufen sich auf rund 50
Euro.

Fiir die Geige braucht man einen 3D-
Drucker mit einem grofieren Bauraum als
iiblich: Sein Druckbrett sollte in einer
Richtung mindestens 30 Zentimeter Kan-
tenlange haben und er muss ein 36 Zenti-
meter hohes Objekt produzieren konnen.
Als Material empfiehlt Hovalabs normales
PLA (,,polylactic acid“, ein aus Pflanzen
hergestellter Kunststoff, aus dem auch
viele Verpackungen mit dem Recycling-
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code 1 bestehen), das auch giinstige
Drucker ohne Gehiuse verarbeiten. Den
Korpus der Geige druckt man stehend, den
Hals seitlich liegend.

Hals und Korper greifen mit einer
Schwalbenschwanzverbindung ineinan-
der. Ein 50 Zentimeter langes Carbonrohr
mit 8 Millimetern Durchmesser gibt zu-
sitzliche Stabilitat und verhindert, dass
etwas verrutscht. Statt der bei Geigen iib-
lichen Wirbel kommen vier von einer
Gitarre zum Einsatz, mit denen sich das
Instrument schneller und leichter stim-
men lasst als die traditionelle Konstruk-
tion. Damit die passen, muss man ein
Metallfihnchen abbrechen, was mit einer
Zange geht. Aufler dieser Zange braucht
man kein weiteres Werkzeug fiir den Zu-
sammenbau.

Schwere Schnecke

Als wir den Profi-Violinisten Max Eisinger
die Geige stimmen und spielen lieflen,
stellte dieser allerdings die Frage, fiir wen
das Instrument niitzlich ist. Die Wirbel
aus Metall machen sie kopflastig, wo-
durch es anstrengend wird, sie zum
Spielen zwischen Schulter und Kinn ein-
zuklemmen. Damit sich die Geige aufiib-
lichen 3D-Druckern fertigen ldsst, ist das
Griffbrett kiirzer als tiblich, wodurch sich
manche hohen Tone gar nicht spielen las-
sen. Ein geringer Abstand zwischen Saiten
und Griffbrett verursacht unangenehme
Surrgerdusche, wenn man laut spielt. In
unserem Test kam der Hals zudem mit
unangenehm scharfen Kanten aus dem
Drucker.

Sie kénnen die Geige aus
dem 3D-Drucker im Video
in unserem YouTube-Kanal
c't 3003 (youtube.com/
@ct3003) im Vergleich zu

Max Eislinger erklart dort
auch, worauf es bei Geigen
ankommt.

einer Holzgeige fiir ebenfalls
50 Euro horen. Der Violinist

Wir haben den Korper der Hovalin mit
transparentem PLA gedruckt, wodurch
er diffus durchsichtig wird. Hals und
Steg bestehen aus schwarzem PLA.
Das Carbonrohr zur Verstarkung, die
Gitarrenstimmer und die Saiten kauft
man fiir knapp 40 Euro dazu.

Klanglich bricht die Hovalin bei mitt-
leren Tonen ein, die hohen Tone werden
arg diinn. Uberraschenderweise klingt sie
nicht nach Plastik. Den warmen, charak-
tervollen Klang guter Holzinstrumente
kann sie aber nicht imitieren. Sie steht
damit in Konkurrenz zu den billigsten
Geigen aus dem Handel, die Bediirfnisse
erfahrener Violinisten kann sie keinesfalls
erfillen.

Aber auch Anfinger tun sich wegen
der kopflastigen Konstruktion mit der
Hovalin keinen Gefallen. Gerade Kindern
wiirde das 3D-gedruckte Instrument den
Einstieg ins Geigelernen unnétig schwer
machen. Damit eignet sie sich eigentlich
nur fiir fiedelnde Maker, die mal ein paar
Tone damit streichen, bevor sie wieder
zu ihrem besseren Instrument wech-
seln. (pmk@ct.de) c&

Hovalibs Hovalin

Hersteller, URL = Hovalibs, hovalabs.com/hovalin
Druckraum mindestens 30 cm breit, 36 cm hoch

Preis kostenlose Druckdatei, Materialkosten ca. 50 €
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Geballte Grafikpower

Affinity V2: Bildbearbeitung, Grafikdesign und DTP

Serif hat seine erfolgreiche
Affinity-Reihe aktualisiert.
Erstmals erscheinen Affinity
Photo, Affinity Designer und
Affinity Publisher simultan

in einer neuen Version fiir
Windows, macOS und iPadOS.
Der Test zeigt, ob das Paket hilt,
was der Hersteller verspricht.
Wenn dem so ist, kann Adobe
sich warm anziehen.

Von André Kramer und Monika Gause
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ie britische Softwareschmiede Serif

hat mit ihrer Affinity-Suite einen
Kraftakt hingelegt, der mehrere Jahre dau-
erte. Nun steht Affinity V2 zur Verfiigung.
Die Grafiksuite besteht aus der Bildbear-
beitung Affinity Photo 2, dem Zeichen-
programm Affinity Designer 2 und der
DTP-Anwendung Affinity Publisher 2.
Neben den drei neuen PC-Versionen er-
schien nun auch erstmals Affinity Publi-
sher 2 fiirdasiPad. Damitist das Dreifach-
Trio der Apps fiir jeweils macOS, Windows
und iPadOS vollstandig, nur von Android-
Versionen ist noch nichts zu sehen.

Mit der Affinity V2 Universallizenz fiir
199,99 Euro (bis 25. Januar 119,99 Euro)
konnen Kunden alle drei Programme im
Paket erwerben und selbst entscheiden,
auf welchen der drei Plattformen sie es

nutzen. Nach wie vor bietet Serif die Affi-
nity-Programme als Dauerlizenzen und
nicht im Abo an.

Nahtlos integriert

Das Paket vereint Fotobearbeitung, Gra-
fikdesign und DTP in einem Workflow,
denauch grofde Softwarehauser wie Adobe
oder Corel so nicht hinbekommen. Uber
»Studio Link“ bindet das DTP-Programm
Affinity Publisher die Werkzeuge der an-
deren zwei Affinity-Apps direkt ein. Alle
drei Affinity-Programme nutzen dafiir
dasselbe Dateiformat, nicht nur unterein-
ander, sondern auch plattformiibergrei-
fend unter Windows, macOSund iPadOS.
Nur die Endungen unterscheiden sich,
damit beim Aufruf per Doppelklick das
richtige Programm startet.
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Eine Grafik oder ein Foto kann man
innerhalb von Affinity Publisher mit den
Werkzeugen und Paletten von Affinity
Designer oder Affinity Photo bearbeiten,
sofern diese Programme installiert sind.
Ein Klick auf die passende, sogenannte
Designer- oder Photo-Persona und Mentis
und Werkzeuge wechseln dank Studio
Link zur jeweiligen nativen Oberfldche.
Das funktioniert unter Windows sowie
macOS und auch auf dem iPad.

Die Oberflache aller Programme
lasst sich nun komplett auf Graustufen
umstellen, damit nichts die Farbwirkung
der eigenen Arbeit beeinflusst. Die
schwebenden Paletten findet man im
Hauptmenii unter ,,Fenster. Grofde Auf-
regung gab es in letzter Zeit um die Pan-
tone-Farbbibliotheken, fiir die in der
Adobe Creative Cloud inzwischen ein
zusitzliches Abonnement von Pantone
Connect notig ist. In Affinity V2 sind sie
noch vorhanden. Wer produktionssicher
mit Sonderfarben arbeiten will, braucht
jedoch auch eine Separationsvorschau
und muss das exportierte PDF iiberprii-
fen. Dazuist man auf Adobe Acrobat Pro
oder andere teure Druckvorstufensoft-
ware angewiesen.

Ein Manko der Affinity-Produkte
bleibt die diirftige Dokumentation. Die
eingebauten Handbiicher sind oberflich-
lich gehalten. Abbildungen fehlen, Hand-
lungsanweisungen lassen wichtige Schrit-
te aus. So ist man auf die englischsprachi-
gen Videos des Herstellers angewiesen.
Selbst die sind bei komplexen Funktionen
diirftig, wie dem automatischen Einflie-
8en mehrerer Bilder oder mehrseitiger
PDFs in ein vorgegebenes Raster in Affi-
nity Publisher.

Vollsténdig auf dem iPad

Die Affinity-Programme lassen sich mit
derselben Lizenz auf verschiedenen Sys-
temen einsetzen - auch auf dem iPad.
Affinity Photo leistet bei der Fotobearbei-
tung unterwegs gute Dienste. Kein ande-
res Programm ist in Sachen Bildbearbei-
tung auf demiPad derart breit aufgestellt.
Spezialisten wie Lightroom CC erledigen
die auf sie zugeschnittene Aufgabe aber
besser. Affinity Designer eignet sich gut
fiirs Festhalten von Grafikideen, gegen-
iiber der Desktop-Versionist die iPad-Ver-
sion nur unwesentlich reduziert. Die App
unterstiitzt den Apple Pencil. Die gezeich-
neten Kurven sind nicht so glatt, wie sie
sein konnten. Hier leisten Adobe Illustra-
tor und Fresco mehr. Wer sich auf dem

c't 2023, Heft 3

Desktop auf die Affinity-Programme ein-
geschossen hat und die iPad-Apps eh mit-
nimmt, findet in beiden willkommene
mobile Begleiter.

Bei DTP-Aufgabenssieht es etwas an-
ders aus. Dass Serif die komplexe Ober-
flache eines Layoutprogramms auf den
kleinen iPad-Bildschirm bringt, ist an
sich schon bewundernswert. Die Zugan-
ge zu allen Panels sind durchdacht. Lay-
out braucht jedoch Platz. Nicht nur, um
Doppelseiten darstellen zu konnen, son-
dernauch fiir die Bedienpanels, in denen
man standig mehrere Dinge gleichzeitig
priifen und einstellen muss. Man kann in
Publisher auf dem iPad keine zwei Panels
gleichzeitig geoffnet haben, also nicht
gleichzeitig die Liste der Textstile mit
deren Hierarchie im Blick haben und
dabei die Definitionen eines Stils tiber-
priifen. Man muss bei der Arbeit amiPad
also entweder einen detaillierten Uber-
blickim Kopfhaben oder viel hin und her
tippen. Aufdiese Art kann man ein erstes
Layout skizzieren, aber kein Magazin lay-
outen.

Affinity Photo

Affinity Photo importiert und entwickelt
Raw-Fotos in 16 Bit Farbtiefe, unterstiitzt
ICC-Farbmanagement, die Farbmodi
RGB und CMYK, Farbkorrektur im Lab-
Modus und nichtdestruktive Werkzeuge
fiir Farb- und Belichtungskorrektur. Selbst
Effektfilter wie Weich- und Scharfzeich-

.,
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ner wendet es anders als Photoshop nicht-
destruktiv an. Aufder Raw-Fotos und an-
deren Standardformaten kann es PSD-
Dokumente umfangreich editieren-man-
che Programme anderer Hersteller
beschrinken sich auf Ebenen und Masken.
Version 2 exportiert nun auch im Format
JPEG XL. Der Basisrahmen, den profes-
sionelle Bildbearbeiter erwarten, ist damit
abgedeckt.

Die vollgestopfte Werkzeug- und Dia-
logpalette sowie insbesondere das Menii
sind so gestaltet, dass Photoshop-Nutzer
schnell zurechtkommen, anders als bei
Gimp, dasfiir vieles eine eigene Klickrou-
tine vorsieht. Eine grofe Hilfe sind die
kontextabhingigen Werkzeugeinstellun-
gen in der Kopfzeile. Arbeitsbereiche, die
sogenannten Personas, reorganisieren
die Oberflache fiir unterschiedliche Auf-
gaben. Sie heifden nach wie vor Photo,
Liquify, Develop, Tonemapping und Ex-
port -die Photo-Persona diirfte die Ober-
flache fiir die meisten Aufgaben sein be-
ziehungsweise die Develop-Persona zur
Fotobearbeitung.

Schon im Grundbetrieb braucht Affi-
nity Photo ein GByte weniger Arbeitsspei-
cher als Photoshop. Nicht nur bei Berech-
nungen, sondern auch bei Schwenk und
Zoom reagiert die Anwendung dufderst
schnell. Das gilt sowohl fiir Windows-PCs
als auch fiir Macs mit M-Prozessoren.

Die Develop-Persona bearbeitet Be-
lichtung, Bildrauschen, Farbe und Schirfe

Negative Darstellung:
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Mit Affinity Publisher 2.0 entstehen mehrseitige Layouts fiir Broschiiren, Magazine
oder Bildbande. Bei Magazinen mit komplexen Layouts stoBt es aber an Grenzen.
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S0 nicht!

Das Logo dar

Alle Affinity-Programme stehen mit derselben Lizenz unter Windows, macOS und
iPadOS zur Verfiigung. Affinity Publisher bringt ein komplettes DTP-Programm auf

dem iPad unter.

auf natiirliche Weise, jedoch mit etwas
weniger gutem Ergebnis als Photoshop
Camera Raw. Dasist Jammern aufhohem
Niveau: Mit Affinity Photo gelingt es
durchaus, ein Foto zu entwickeln. Bei star-
ken Belichtungsdnderungen kann aber ein
unschoner milchiger Eindruck entstehen,
den man mit Reglern fiir Kontrast, Schat-
ten und Lichter abfedern muss.

Einstellungsebenen und Ebenen-
modi stehen Photoshop in nichts nach.
Effekte kann man in einem unkomplizier-
ten Workflow sogar als nichtdestruktive
Live-Filterebenen anwenden, die die Ori-
ginalpixel erhalten. Selbst anspruchsvolle
Filter wie Gitterverzerrung wendet das
Programm jetzt nichtdestruktiv und in
Echtzeit an. Bei den Ebenenstilen wie
Schatten, Umrandung, Schein oder Gli-
hen hat Serif in Version 2 deutlich nach-
gebessert.

Die Pinsel-Einstellungen hat Serif er-
weitert. An die Pinsel-Engine von Photo-
shop reichen sie jedoch weiterhin nicht
heran. Auftrag und Grof3e kann man tiber
Druck, Neigung und Geschwindigkeit va-
riieren. Simulierte Biirstenpinsel und Ahn-
liches bietet Affinity Photo nicht. Der Aus-
wabhlpinsel hilft mit Kantenerkennung und
einem Dialog zur Feinabstimmung beim
Freistellen. Auch Haare in Portrits kann
man mit einem bisschen Fingerspitzen-
gefiihl gut vom Hintergrund separieren.
Masken kann man nun auf Grundlage
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einer bestimmten Farbe, eines Helligkeits-
bereichs oder von Kontrastgrenzen erstel-
len und als ,,Live-Maske® dynamisch aus
darunterliegenden Ebenen generieren.
Die Funktion ist beispielsweise bei der
Portratretusche per Frequenztrennung
hilfreich. Photoshop hat auch hier weiter-
hin die besseren KI-gestiitzten Freistell-
hilfen an Bord.

s
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Affinity Designer

Affinity Designer kombiniert Vektorgrafik
mit Rastergrafik. So kann man Illustratio-
nenmit organischen Elementen, Oberfla-
chen oder Masken versehen,umihnenden
typischen sterilen Look zu nehmen. Das
Programm bringt eine Vielzahl geometri-
scher Grundformen und Zeichenwerkzeu-
ge mit umfangreichen Optionen mit, die
auch Profis zufriedenstellen. Zwei neue
Werkzeuge helfen beim Konstruieren von
Logos und Symbolen: ein Messer zum in-
tuitiven Zerschneiden geometrischer For-
men und der Formkonstrukteur zum in-
tuitiven Addieren und Subtrahieren von
Formen. Leider ist das Ergebnis nicht wie
beiIllustrators ,,Interaktivmalen“ editier-
bar - nach einer Korrektur beginnt man
also wieder von vorn. Alleine die verbes-
serten Geometrie-Funktionen und der
Formkonstrukteur sind aber das Pro-
gramm wert.

Fiir isometrische Zeichnungen bietet
das Programm ein spezielles Dokument-
raster an. Objekte werden automatisch
entsprechend der jeweiligen Ebene ver-
zerrt. Affinity Designer 2 kann AutoCAD-
Dateien importieren und mit dem Maf3-
sowie Flichenwerkzeug Objekte ver-
messen. Er generiert allerdings keine
Beschriftungen aus den Daten. Ebenfalls
neu sind Verzerrungshiillen, mit denen
man Texte und Vektorobjekte in beliebige
Formen einpassen kann. Das funktioniert
aber nicht mit Pixelbildern oder Masken.

Die Develop-Persona von Affinity Photo 2.0 ermdglicht drastische
Belichtungskorrekturen.
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Pfaden kann man tiber das Darstellungs-
panel mehrere Flichen und Konturen
sowie Uiber das Ebenenpanel Effekte und
Einstellungsebenen zuweisen. Mit Grup-
pen oder Ebenen funktioniert das wie-
derum nicht.

Affinity Designer besitzt auch keinen
Vektorisierer. Das Programm kombiniert
zwar Pixel und Vektorgrafik sehr intuitiv,
erzeugt aber oft auch unbeabsichtigt Pixel,
zum Beispiel beim Einsatz der praktischen
Einstellungsebenen, Kachelfiillungen
oder der meisten Pinsel.

Im Grafikalltag entscheidet der Faktor
Produktivitit. Bei mehreren editierbaren
Objekten ist [llustrator mit seinen Vektor-
effekten und -pinseln im Vorteil. Beim An-
legen von Infografik, Plinen und ver-
gleichbarer Grafik kann man dort sehrviel
Miihe sparen und ist bei Anderungswiin-
schen sehr flexibel. Den Abo-Preis fiir die
Creative Cloud hat man durch die Zeit-
ersparnis so sehr schnell erwirtschaftet.
Nicht zuletzt ist Adobe-Software ausfiihr-
licher dokumentiert. Von den drei Affinity-
Apps reicht der Funktionsumfang von
Designer am wenigsten an das Adobe-
Pendant heran.

Affinity Publisher

In Affinity Publisher kann man mehrsei-
tige Layouts mit Masterseiten, Absatz-,
Zeichen-, Zellen- und Tabellenformaten
sowie neuerdings mit Objektformaten an-
legen. In den Formaten lassen sich jedoch
keine Tags anlegen, die fiir barrierefreie
PDFs notig sind. Neu ist auch, dass man
mehrere Dokumente zu einem ,,Buch®
kombinieren und dabei die Formatierun-
gen vereinheitlichen kann. Man muss je-
doch selbst darauf achten, dass die Doku-
mente passend mit einer rechten bezie-
hungsweise linken Seite beginnen. Auch
Masterseiten werden nicht korrekt syn-
chronisiert; so kann es vorkommen, dass
eine synchronisierte Masterseite mit Hin-
tergrund dann das gesamte folgende Ka-
pitel verdeckt.

Wichtig fiir Facharbeiten und Fach-
blicherist die Fuf3-, Seiten- und Endnoten-
funktion. Beim Import von Word-Dateien
iibernimmt Publisher vorhandene Noten.
Man findet die Optionen in einem prak-
tischen Panel, das immer offenbleiben
kann.

Mit den vorhandenen Werkzeugen
entstehen Broschiiren, Magazine, Bildbéan-
de und andere Publikationen. Funktionen
fiir Inhaltsverzeichnisse und lebende Ko-
lumnentitel ermdglichen grundsitzlich
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Affinity Designer 2.0 kombiniert Vektor- und Rastergrafik, bringt etliche
geometrische Formen und viele Zeichenwerkzeuge mit.

auchumfangreichere Publikationen, inder
Praxis wird das jedoch schwierig. Um Ma-
gazine mit einem komplexen Layout, meh-
reren Redakteuren und einem schnellen
Erscheinungsrhythmus zu erstellen, sollte
man die Formatierung zum Beispiel auto-
matisieren konnen. Bei Affinity Publisher
stofst man schnell an Grenzen. So miissen
Ebenen fiir einzelne Seiten definiert wer-
den, Tabellen konnen nicht iiber mehrere
Seiten laufen. Das Programm lésst sich
weder mit Plug-ins noch mit Skripten an
eigene Bediirfnisse anpassen.

Zum Vergleich: InDesign enthalt Funk-
tionen fiir den Satz langer Dokumente
sowie das Erstellen barrierefreier PDFsund
lasst sich an Redaktionssysteme anbinden.
Auch in der Druckvorstufe hat Adobe die
Nase vorn. Eine jederzeit mit Separations-
vorschauen tiberpriifbare Produktion, die
CMYK-Transformationen von sich aus
unterbindet, ist in Publisher und auch in
Designer nicht moglich. Auch senden beide
beieinem direkten Ausdruck keine CMYK-
Daten an den Drucker, feine Typografie
lasst sich also schwer beurteilen.

Fazit

Grafik-Profis, die tdglich acht Stunden
Vektorzeichnungen und Schriftsatz erzeu-
gen und dabei im Austausch mit Drucke-
reienund Agenturen stehen, sind nach wie
vor auf die Creative Cloud angewiesen.
Mit Ilustrator arbeitet es sich effizienter,
InDesign hat notwendige Funktionen fiir
Satz und Druck grofler Dokumente an

Bord, Photoshop bringt qualitativ hoch-
wertige Raw-Entwicklung. In essenziellen
Bereichen bietet Adobe die professionel-
leren Werkzeuge mit. Im Grofden und Gan-
zen wartet die Affinity-Suite aber mit
einem umfangreichen Werkzeugkasten
fir Foto, Grafik und DTP auf.

Serif hat Erfahrung mit Grafiksoft-
ware und seine Suite von Grund auf neu
entwickelt. Das hat sich ausgezahlt: Die
Affinity-Apps brauchen deutlich weniger
Arbeitsspeicher und Prozessorpower als
die vergleichbaren Adobe-Programme
Photoshop, Illustrator und InDesign.
Zwar kommt man auch mit den Open-
Source-Programmen Gimp, Inkscape und
Scribus ans Ziel. Affinity hat aber zwei
wichtige Alleinstellungsmerkmale. Die
dynamische Verkniipfung von Photo und
Designer in Publisher und die Desktop-
sowie iPad-Apps unter einer Lizenz sucht
ihresgleichen. So bietet sich die Affinity-
Suite als Alternative fiir Nutzer an, die
kein teures Adobe-Abo bezahlen konnen
oder wollen. Vor allem Hobby- und Ge-
legenheitsnutzern macht Serif damit ein
faires Angebot. (akr@ct.de) c

Affinity V2

Hersteller, URL Serif, affinity.serif.com/de

Systemantf. Windows ab 10, macOS ab 10.15,
iPad0S ab 15

199,99 € (119,99 €) / 84,99 €
(48,99 €) / 23,99 € (14,99 €)

Preise (bis 25.1.2023):
Suite / einzeln / iPad
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Pragmatischer
Ordnungshuter

CompuDMS 9.0 mit verbesserter Suche

CompuDMS 9 verwaltet digitale
Unterlagen revisionssicher - mit
bis zu zwei Clients sogar kosten-
los. Im Test liberzeugt die Soft-
ware mit ihrer klaren Struktur,
nur bei der Dokumentenvor-
schau ist noch Luft nach oben.

Von Hans-Peter Schiiler

as Dokumentenmanagementsystem

CompuDMS eignet sich gleicherma-
3en fiir Privatanwender wie fiir kleine und
mittlere Unternehmen. Entsprechend
ihrer Zugriffsrechte konnen Nutzer des
Systems digitale Dokumente ablegen und
verschlagworten sowie den Dokumenten-
bestand nach Schlagwortern oder per Voll-
textsuche durchforsten.

Zusatzlich zum Server wird ein Client
auf demselben PC mitinstalliert. Ge-
schaftskunden konnen das System alter-
nativ als Webdienst abonnieren; der
Dienst wird in Deutschland gehostet. Zur
Dokumentenablage auf dem PC richtet
der Installer standardmiflig eine Post-
greSQL-Datenbank ein, alternativ ge-

wihrt man Zugriff auf eine externe SQL-
Engine. Flir den Zugang von unterwegs
gibt es Mobil-Apps. Die aktuelle Version
bietet jetzt auch die Moglichkeit, Benut-
zerkonten per 2FA abzusichern.

Simple Eleganz

Nach dem Start prasentiert der Client eine
Ubersichtsseite mit vier Schaltflachen fiir
Dokumentenmanagementsystem (DMS),
Kontaktverwaltung, Erweiterungen und
Programmibilfe.

Die Oberfliche ist ebenso schlank wie
elegant: Die Dateiansicht zeigt Dokumente
in einem virtuellen Dateisystem dhnlich
dem Windows Explorer. Dateien findenden
Weg ins DMS per Drag & Drop oder Copy
& Paste; fiir den Import von Office-Doku-
mentenverwendet CompuDMS MS-Office-
Plugins. Nach dem Import kann man nur
noch mithilfe des DMS auf die Unterlagen
zugreifen, indem man diese zum Bearbeiten
auscheckt. Nach der Anderung landet eine
zusitzliche, neue Versionim Datenbestand
-das garantiert ein revisionssicheres Archiv.
Die Software bietet keine Optionen, um
eine Dokumentenvorschau mit virtuellen
Eingangsstempeln oder anderen Anmer-
kungen zu versehen und ihre Texterken-
nung verwandelt PDF, aber keine Bilddatei-
en in durchsuchbaren Text.

= CompuDMS &

CompuKéin i

Hilfe und
Dokumentation

Wegen der auf das
Wesentliche be-
schrankten Bedien-
oberflache gelingt
der Einstieg in
CompuDMS leicht.
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Per Volltextsuche und anhand des
automatisch erfassten Importdatums fin-
det der Anwender Unterlagen wieder.
Uber ein Kontextmenii kann er Freitext-
Stichworter oder Kommentare ergdnzen.
Wer oft mit gleichartigen Dokumenten zu
tun hat, definiert individuelle Datenfelder
und gibt Inhalte dafiir vor - beispielsweise
ein Auswahlfeld fiir Sparten im DMS eines
Sportvereins. Der Suchassistent kann
mehrere Filterkriterien kombinieren,
wobei die Volltextsuche aufler dem iibli-
chen ,muss ... enthalten“-Kriterium auch
»darf ... nicht enthalten zulasst.

DMS-Archive bestehen aus Eintragen
in der Datenbank des CompuDMS-Ser-
vers. Auflerdem exportiert die Software
sogenannte DMSx-Archive. Das sind ver-
schliisselte Zip-Archive der Originaldatei-
en. Diese kann man zusammen mit dem
Client auf einem USB-Stick ablegen und
dann auch unterwegs darauf zugreifen.

Das Paket aus Server und Client sowie
einen separaten Client gibt es auf der Web-
site des Herstellers zum Download. Mit
maximal zwei Benutzern darf die Software
sogar kommerziell kostenlos eingesetzt
werden. Fir grofiere Installationen ver-
kauft der Hersteller Lizenzen fiir jeweils
fiinf Benutzer. Insbesondere an Unterneh-
men richtet sich eine Reihe von Erweite-
rungen, die etwa den automatischen Mail-
Import von einem Exchange-Server, das
Bewerbermanagement oder den automa-
tischen Workflow von Eingangs-und Aus-
gangsrechnungen organisieren.

Fazit

Vom mobilen Kleinarchiv bis zum grof3en,
in eine Unternehmensumgebung einge-
bundenen System verwaltet das pragma-
tische CompuDMS Unterlagen zuverlis-
sig. Die Dokumentenvorschau ist verbes-
serungsfihig. Dank der Beschriankung auf
das Wesentliche fillt der Einstieg jedoch
leicht und das unkomplizierte Bedienkon-
zept erlaubt ziigiges Arbeiten.
(dwi@ct.de) ¢t

CompuDMS 9.0

Hersteller, URL CompuKaln, compukoeln.de

Systemanf. Server ~ Windows ab 10 (64-bit) / Windows Server
2012 R2, .NET 4.7

Systemantf. Client ~ Windows ab 10, .NET 4.6.2, 8 GByte RAM
Mobil-Apps i0S ab 13 / Android ab 7.1

Preise max. 2 Benutzer kostenlos,
je b Benutzer: 1980 € (netto),
als Webdienst: 138 <€/ Monat (bis 10 GByte)
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DIE NEUE LERNPLAT TFORM
FUR IT-PROFESSIONALS

Wir machen IT-Weiterbildung digital

@ IT-Kurse aus der Praxis 5‘1@ Triff erfahrene IT-Experten Q..?] Lerne, wie es fiir dich passt
Lerne in Online-Kursen und -Trainings,  Profitiere von der Erfahrung unserer Nutze das Kursangebot tiberall und
wie Techniken funktionieren und wie IT-Experten und hole dir hilfreiches auf jedem Gerat und lerne immer
du Aufgaben l&st. Praxiswissen aus erster Hand. dann, wenn du es brauchst,

@% Ubungen zum Ausprobieren @‘Q Uberpriife dein neues Wissen Individuelle Lernumgebung

Probiere das gelernte Wissen selbst Teste das Gelernte mit interaktiven Lerne in deinem eigenen Tempo,
aus - mit Beispielaufgaben, Coding- Quizzes und l6se die Programmierauf- inklusive Notizen, Transkript und
Segmenten und Praxistibungen. gaben deiner Trainer spielerisch. Fragen-Modul.

Hier geht’s zu deiner Weiterbildung: heise-academy.de
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Wann denn?

Termine finden und dazu einladen

mit Kulibri

Termine finden und Antworten
zur Partyeinladung sammeln -
das soll die kostenlose Web-
anwendung Kulibri verein-
fachen. Dank eingebauter
To-do-Liste behalten die
Teilnehmer und der Initiator
wichtige Aufgaben im Blick.

Von Anke Brandt

ie Mitarbeitergespriche stehen an und

das kommende Sommerfest ist zu pla-
nen. Da heifdt es im Vorfeld: Termine mit
vielen verschiedenen Kollegen abgleichen.
Das geht mit dem Webdienst Kulibri, der
zudem eine Abstimmungsfunktion mit-
bringt, mit der man beispielsweise eine Lo-
cation oder dasnichste Reiseziel bestimmt.

Wer nicht will, muss sich nicht regis-
trieren. Die Daten landen laut Anbieter
auf Servern in Deutschland und werden
nicht an Dritte weitergegeben. Spitestens,
wenn man Kulibri hiufiger nutzen will,
lohnt es sich, ein Konto anzulegen. Dann
listet die Anwendung alle Abstimmungen
im Dashboard auf. Zusatzlich zur kosten-
losen Version gibt es Kulibri Premium, das
jahrlich 24 Euro kostet. Eslohnt vor allem
fir Firmen, die ihre Logos und Designs
einbinden, sowie viele Punkte aufdie To-

@ Bitte antworten bis: Freitag, 19. Mai 2023 wm 0900 (Zeitzone:Eurape,Berlin)

do-Liste schreiben wollen. In der kosten-
losen Version finden maximal zehn Auf-
gaben Platz.

Kulibri bietet drei Umfragemodule an:
»Termin suchen, ,, Abstimmung starten”
oder ,Zu einem Event einladen”. Die ers-
ten zwei unterscheiden sich vor allem be-
ziiglich der Datenform. ,,Termine finden“
entspricht dem, was man von Doodle &
Co. kennt, hier gibt der Nutzer verschie-
dene Zeiten vor, zu denen er eine Riick-
meldung wiinscht. ,,Abstimmungen star-
ten“ enthilt keinen Kalender, sondern
Freitextfelder, damit die Teilnehmer bei-
spielsweise iiber das nichste Reiseziel
oder die Eventlocation abstimmen. Wer
,»Zu einem Event einladen” will, sammelt
iber dieses Modul Zu- oder Absagen.

Auf Wunsch passt man auch das Hin-
tergrundbild an. Die Anwendung liefert 9
Farbverldufe, 3 Muster und 57 Fotos mit,
zum Beispiel Cocktailglaser fiirs Sommer-
fest, Billardkugeln fiirs After-Work-Mee-
ting und ein Strandfoto fiir die Urlaubs-
planung. Typische Biiroszenen fehlen.
Alternativladt man ein eigenes Bild hoch.

In den Termin- und Abstimmungs-
modulen findet man alle Optionen, die
man von anderen Diensten kennt: Viel-
leicht-Antworten, Mehrfachauswahl, ver-
deckte Antworten. Der Clouder Eventein-
ladungen liegt darin, dass Gaste nicht nur
zu- oder absagen, sondern auch die Anzahl
der Begleitpersonen angeben konnen. Im
Kommentarfeld erginzen sie bei Bedarf

Offen Zusagen Absagen
1
7 Eingeladen Kommt Bringt mit Anmerkung
0 Anke
L
Carmen F x
Jan-Time & vy +1 Kanm der Hund auch mitkommen !
Jonas 2 Hier
antworten
Lennar & v toh kotvere utwas spdter
” v 1

= Martin &
| 7

8

Mit der Webanwendung
Kulibri findet man nicht
nur Termine, man sam-
melt auBerdem Zu- und
Absagen zu Event-
einladungen.

weitere Informationen, zum Beispiel, dass
sie erst spater dazustofien werden.

Auf der To-do-Liste notiert man an-
stehende Aufgaben und weist sie auf
Wunsch zu. Noch offene Punkte konnen
Teilnehmer selbst tibernehmen. Das ist
insbesondere fiir Eventeinladungen niitz-
lich, da man sich zumindest bei kleineren
Festen ein weiteres Planungsinstrument
sparen kann. Schon wire es, wenn der
Initiator auf ein Verlaufsprotokoll zugrei-
fen konnte und sich nicht durch die E-Mail-
Benachrichtigungen wiihlen miisste, um
zuschauen, ob eine Aufgabe bereits einmal
vergebenwar oder er sich nur verguckt hat.

Teilen und speichern

Fertige Umfragen teilt man mit ande-
ren, indem man den Offentlichen Link
kopiert und via Messenger oder per Mail
verteilt. Alternativ kann Kulibri Einla-
dungsmails versenden. Dazu ladt man
unter Kontakte eine Adressliste im XLS-,
XLSX- oder CSV-Format hoch oder gibt
die Kontaktdaten alternativ in Felder ein.
Sobehilt manleichter den Uberblick, wen
man schon eingeladen hat und wer noch
fehlt. Die Nachrichtenfunktion verschickt
Mails an die Teilnehmer, falls der Initiator
zum Beispiel an den Termin erinnern will
oder es Updates zu Umfragen gibt. Beson-
ders charmant: Man kann die Auswahl mit
einem Klick auf alle diejenigen beschrén-
ken, deren Antwort noch fehlt.

Wenn man Kulibri hdufig nutzt, wird
es schnell uniibersichtlich auf der Start-
seite, denn es gibt keine Ordnerstruktur
oder ein Archivverzeichnis. Dann hilft nur
noch ausmisten: abgelaufene Projekte
schliefden, Ergebnisse exportieren (XLS-
Datei) und Umfrage l6schen.

Fazit

Kulibri bringt clevere Werkzeuge zur Pla-
nung mit, die iber die reine Terminfin-
dung hinausgehen. Insbesondere die To-
do-Liste und der Eventplaner sind schone
Extras, die in vergleichbaren Anwendun-
gen fehlen. Fiir noch mehr Ubersichtlich-
keit wiirden wir uns eine Ordnerfunktion
wiinschen, mit der man geplante, aktuel-
le und abgelaufene Projekte sortieren
konnte. (abr@ct.de) ct

Kulibri

Hersteller, URL  i-ruck GmbH, kulibri.com
Systemantf. Webbrowser
Preis kostenlos (Standard), 24 </Jahr (Premium)
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GrofB3raumbliros

16-Zoll-Notebooks zum Arbeiten um 1000 Euro

Sie suchen einen groBen Laptop
zum Arbeiten, wollen aber kein
aufgebrezeltes Gaming-Note-
book mit lauten Liiftern? Da
hatten wir etwas fiir Sie, ndmlich
einen Vergleichstest von fiinf
16-Zoll-Notebooks mit matten
Bildschirmen im ergonomischen
16:10-Format.

Von Florian Miissig

82

eikompakten Notebooks verwenden

die Hersteller iiblicherweise die in
den Prozessoren von AMD und Intel in-
tegrierten Grafikeinheiten: Die arbeiten
energiesparend und gentigen fiirs Arbei-
ten genauso wie fiirs Videogucken. Bei
grofderen Notebooks vergessen die Her-
steller diese Vorziige allerdings meistens
und packen stattdessen zusitzliche Gra-
fikchips dazu. Solche taugen dann zwar
mitunter fiir 3D-Spiele, sind fiir all die-
jenigen, die einfach nur ein Arbeitsnote-
book mit grofdem Bildschirm wollen,
aber ein unnotiger Kostenfaktor. Wir
haben uns deshalb auf die Suche nach
groflen Notebooks ohne Zusatz-GPUs
gemacht.

Ein weiteres Kriterium war, dass die
Bildschirme nicht nur matt sein sollten,
sondern auch dem nutzerfreundlichen
Trend zu mehr Bildhohe folgen -also kein
16:9-Format mehr haben. Diese Anforde-
rung dampft die Auswahl an Geriten im
an sich riesigen Markt massiv ein. Wir
haben die finf giinstigsten ins ¢’t-Labor
geholt: Asus VivoBook 16X (X1603), Dell
Inspiron 16 (5625), Huawei MateBook D
16 (2022), Lenovo IdeaPad 5 Pro (161AH7)
und LG UltraPC 16" (16U70Q). Die ge-
testeten Ausstattungsvarianten kosten
zwischen 930 und 1100 Euro und sind
allesamt mit 16 GByte Arbeitsspeicher und
512-GByte-SSDs ausgestattet. Dass alle
fiinf Notebooks 16-Zoll-Bildschirme
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Leser-Testwunsch

Diesen Test hat sich c’t-Leser David Law
gewlinscht. Wenn Sie ebenfalls einen
Testwunsch haben, schreiben Sie uns
an testwunsch@ct.de.

haben, war kein explizit gewahltes Krite-
rium, sondern hat sich aus dem oben ge-
nannten Anforderungsprofil ergeben.

Dabhinter stecken zwei Ursachen. Zum
einenentstammtder Trend zum 16:10-Sei-
tenverhaltnis dem zu immer schmaleren
Bildschirmrindern. Alle Kandidaten
haben deshalb keine besonders ausladen-
den Gehause, sondern die Abmessungen,
die bei 15,6-Zoll-Notebooks tiblich waren
und sind - nur halt mit weniger Rand rund
um den Bildschirm respektive mehr nutz-
barer Anzeigefliche. Traditionellist diese
Geritegrofde die mit der meisten Auswahl
an Modellen.

Kleine Randnotiz: Korrekt gerundet
sind 15,6-Zoller ebenfalls 16-Zoller. Dass
alle Welt dennoch von 15-Zéllern spricht,
liegt daran, dass vor iiber zehn Jahren 15,4
Zoll Diagonale iiblich war und dessen
Rundungswert als Klassenbezeichnung
beibehalten wurde. Erst jetzt spiegelt sich
die groflere Diagonale in den Modellzeich-
nungen der Hersteller und damit auch in
den Kopfen wider.

Grof stirbt aus

Zum anderen liegt es aber auch daran,
dassnoch grofiere Notebooks aussterben:
17-Zoller sind zwar in Deutschland beliebt,
verkaufen sich aber sonst nur noch in we-
nigen (und ebenfalls européischen) Léan-
dern in signifikanten Stiickzahlen. Apple
als US-fokussiertes Unternehmen hat be-
reits anno 2012 das MacBook Pro 17" er-
satzlos eingestampft; etliche Baureihen
anderer Hersteller folgten seitdem.
Wegen der kleinen Stiickzahlen gro-
3er Notebooks kommen Trends beidiesen
viel spater an: 17 Zoll im 16:10-Format

Die Netzteile von Huawei und
LG liefern beide 65 Watt,
kénnten sonst aber kaum un-
terschiedlicher sein: Das LG-
Modell ist ein klobiger Klotz
mit herstellerspezifischem
Rundstecker, wahrend man
das nur halb so groBe und
halb so schwere Stecker-
netzteil von Huawei viel
besser verstauen und dank
USB-C auch fiir viele andere
Gerate verwenden kann.

findet man nur bei wenigen hochpreisigen
mobilen Workstation-Notebooks. Beileis-
tungsstarken Gaming-Notebooks mit
hohen Bildwiederholraten dominierte bis-
lang weiterhin niedrigeres 16:9; das andert
sicherst 2023 (siehe auch S. 14 CES-aktu).
Ublich sind bei solchen Notebooks dann
Preise jenseits der 2000-Euro-Marke
(auch mehr als das Doppelte ist moglich)
und potente Gaming-GPUs. Fiir Biironut-
zung gedachte 17-Z6ller um 1000 Euro mit
16:10-Bildschirm gibt es nicht.

Prozessorfeatures

In den getesteten Notebooks von Asus,
Huawei und Lenovo arbeiten Intel-Pro-
zessoren der zwolften Core-i-Generation,
in den Geriten von Dell und LG hingegen
AMDs Ryzen-CPUs. Letztere entstammen
zwar der 5000er- und nicht der aktuellen
6000er-Generation, doch das ist hier ir-
relevant: In beiden Generationen gibt es
bis zu acht Zen-3-Kerne. Die Intel-CPUs
sind im Testfeld schneller, weil sie noch
mehr Kerne (6 Performance- plus 8 Effi-
zienzkerne) haben und auch ein hoheres
Energiebudget: Die Intel-CPUs kommen
aus der H-Baureihe (45 Watt), wiahrend die
Ryzen U-CPUs (15 Watt) sind.

Die wichtigste Neuerung von Ryzen
6000, ndmlich USB4 mit 40 Gbit/s, ist wie
Thunderbolt ein Oberklasse-Feature und
im Preisbereich des Testfelds uniiblich:

Notebooks | Test & Beratung

Von den drei Intel-Notebooks beherrscht
nur Lenovo Thunderbolt mit ebenfalls
40 Gbit/s. Die anderen - egal ob mit
AMD- oder Intel-CPU-liefern bestenfalls
10 Gbit/s (USB-3.1-Geschwindigkeit). Ku-
rioserweise scheint selbst das den Herstel-
lern nicht wichtig zu sein-anderslésst sich
jedenfalls nicht erkldren, wieso Asus und
LG zwar 10 Gbit/s liefern, anders als Dell
in den Datenblattern aber nur 5 Gbit/s
spezifizieren. Einzig das MateBook von
Huawei bietet tatsichlich maximal
5 Gbit/s, also althergebrachte USB-3.0-
Geschwindigkeit. Bei eckigen USB-A-
Buchsen ist mitunter noch weniger drin:
Je eine bei Asus und Huawei spricht nur
lahmes USB 2.0 (480 Mbit/s).

Waihrend die USB-C-Buchse am Asus-
Notebook nur USB-Datentransfers be-
herrscht, liefern die der anderen vier Kan-
didaten auch DisplayPort-Signale und
nehmen Ladestrom von Netzteilen ent-
gegen, womit sie sich fiir USB-C-Docking
eignen (bei Lenovo auch fiir Thunderbolt).
Nur Huawei und Lenovo legen aber auch
anderweitig nutzbare USB-C-Netzteile
mit in den Karton; die von Asus, Dell und
LG kommen mit herstellerspezifischen
Rundsteckern daher. Bei allen fiinf Kan-
didaten kann man den Ladestand begren-
zen, wodurch der Akku langsamer altert,
wenn das Notebook hauptsichlich am
Netzteil betrieben wird.

Mittelklasse-Notebooks mit 16-Zoll-Bildschirmen im 16:10-Format

CPU (Kerne) / GPU Lautstarke (idle / Last) | Laufzeit (Last / idle) CineBench R23 3DMark
[sone] [h] (AT / ) (Time Spy)

<« besser < besser » besser » besser » besser
Asus VivoBook 16X (X1603) Core i7-12700H (6P + 8E) / Iris Xe I 1,88 I— <0,1/2 . 1,9/12,1 e 1683/13470 N 1653
Dell Inspiron 16 (5625) Ryzen 7 5825U (8P) / RadeonVega 8 I 1,81 - <0,1/1 H—2/11,3 W 1450/9525 I 1231
Huawei MateBook D 16 (2022)  Core i7-12700H (6P + 8E) / Iris Xe I 1,69 I <0,1/1,4 W 2/10,6 e 1817/13576 N 1875
Lenovo IdeaPad 5 Pro (16IAH7)  Core i5-12500H (4P + 8E) / Iris Xe I 1,94 e <0,1/2,6  Ee——1,8/14,7 e 1711/11990  — 1538
LG UltraPC 16" (16U70Q) Ryzen 5 5625U (6P) / Radeon Vega 7 | INEEEG_—_—_——— 1,58 I <0,1/0,9 e 3,1/21,8  mmmm 1403/7567 I 1343
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Asus VivoBook 16X (X1603)

Asus nutzt die Gehduseabmessung sowohl fir ein groB3es
Touchpad als auch fir eine Tastatur mit zusatzlichem Ziffern-
block aus. Dessen Layout erfordert allerdings Eingewohnung,
weil es drei statt vier Spalten hat und die Tasten obendrein
schmaler ausfallen als das Hauptfeld. Asus flihrt zudem Cursor-
block und Enter-Taste nur einzeilig aus.

Laut Datenblatt beherrscht das VivoBook USB-3.0-Ge-
schwindigkeit mit 5 Gbit/s, tatsdchlich konnten wir Daten aber
mit 10 Gbit/s bewegen. Aus der USB-C-Buchse kommt aber
lediglich USB: Wer Monitore ansteuern will, muss den HDMI-
Ausgang verwenden; der Akku lasst sich bloB Gber das mit-
gelieferte Rundsteckernetzteil betanken - was zligig geht. Die
USB-A-Buchse rechts spricht gerade einmal USB 2.0. Ein me-
chanischer Schieber verdeckt die Webcam; wer die Linse
einzig fur Videokonferenzen offenlegt, beugt Spahversuchen
VOr.

Beim Testgerat waren 8 GByte Arbeitsspeicher auf die
Hauptplatine gelotet und genauso viel als SODIMM gesteckt.
Es gibt keine Serviceklappe, um ins Innere zu gelangen. Das
Kihlsystem Ubersteht kurze Lastspitzen ohne Aufheulen; bei
anhaltender Rechenlast rauscht der Lifter allerdings mit bis
Zu 2 sone.

Asus verkauft das VivoBook 16X (X1603) im Fachhandel
wie getestet flir 1000 Euro oder mit Core i5-12500H und auf
8 GByte halbiertem Arbeitsspeicher fiir 800 Euro. Die Kombi-
nation aus Core i5 und 16 GByte Arbeitsspeicher gibt es flir
900 Euro nur im Asus-eigenen Webshop; dieses Modell hat
ein silbernes statt ein blaues Gehause. Das Schwestermodell
VivoBook Pro 16X hat zwar einen sehr dhnlichen Namen, ist
mit zusatzlichem GeForce-Grafikchip und hoher auflésenden
Bildschirmen samt OLED-Option aber ein ganz anderes Gerét:
Das hier getestete Notebook gibt es nur mit mattem 1920er-
IPS-Bildschirm.

Dell Inspiron 16 (5625)

Dell steckt sein Inspiron 16 (5625) in ein Vollmetallgehause,
was schick aussieht und sich wertig anflihlt - erst recht ob des
aufgerufenen Preises: Bei Redaktionsschluss kostet das Test-
geradt mit Ryzen 7 5825U, 16 GByte Arbeitsspeicher und
512-GByte-SSD 1000 Euro. Wahrend Aktionen wie dem Black-
Friday-Wochenende bekommt man es schon fiir unter 900
Euro, was sonst der regulare Preis flir eine schwéachere Aus-
stattungsvariante mit Ryzen 5 5625U ist, der nur sechs statt
acht Kerne hat. Mit 8 GByte Arbeitsspeicher starten die Preise
bei 800 Euro; mehr als 512 GByte SSD-Speicherplatz bekommt
man allerdings nur im etwas teureren Intel-Schwestermodell
Inspiron 16 (5620).

Das RAM ist immer gesteckt und somit aufristbar. Das
Gehause hat zwar keine Serviceklappen, ist aber dennoch
bastlerfreundlich entworfen: Zwei Schrauben am hinteren
Ende sind mit Sperrscheiben gesichert und driicken bei Raus-
drehen die Bodenplatte hoch, sodass man einfach darunter
kommt, um die restlichen Haltenasen auszuklipsen.

Ebenso Uberzeugend ist, dass die seitliche USB-C-Buchse
nicht nur USB-Peripherie anbindet, sondern auch Monitore
ansteuert und Netzteile annimmt. Ab Werk wird letzteres aber
nicht genutzt: Dell legt ein klassisches Rundsteckernetzeil mit
in den Karton. Dank HDMI-Ausgang kann man éltere Monitore
auch ohne USB-C-Adapter anschlieBen. Die Freude darlber,
dass das Inspiron 16 eines der wenigen Notebooks ist, die noch
einen normalgroB3en Kartenleser haben, triibt in der Praxis
leider dessen Lahmbheit: Er bremst rasante UHS-II-Karten auf
nicht einmal USB-2.0-Geschwindigkeit aus.

Die beleuchtete Tastatur geféllt mit gutem Tippgefiuhl und
bis auf den einzeiligen Cursorblock gelungenem Layout. Der
in die Tastatur eingelassene Einschaltknopf enthalt einen Fin-
gerabdruckleser, mit dem man sich komfortabel einloggen
kann. Ein Ziffernblock fehlt: Links und rechts der Tastatur findet
man krimel- und staubfangende Gitter, unter denen die Laut-
sprecher stecken. Der Lufter verrichtet seinen Dienst unauf-
fallig und wird maximal 1 sone laut.

© hohe Rechenleistung

© Arbeitsspeicher teilweise gesteckt

© gewdhnungsbediirftiges Tastenlayout
© USB-C-Buchse kann nur USB

Preis Testkonfiguration: 1000 Euro

© leiser Lifter

© Arbeitsspeicher gesteckt
© kein Ziffernblock

© sehr lahmer Kartenleser

Preis Testkonfiguration: 1000 Euro
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Huawei MateBook D 16 (2022)

Beim hier getesteten 2022er-Modell des MateBook D 16 ist
Huawei von den vormals verwendeten AMD-Prozessoren auf
Intel-CPUs umgeschwenkt. Die Griinde dafur sind nicht 6ffent-
lich bekannt, hdngen aber sicherlich nicht mit US-Sanktionen
hinsichtlich Hard- und Software zusammen: Anders als Smart-
phones oder Mobilfunkausriistung sind Huaweis Notebooks
nicht davon betroffen - weshalb das Notebook auch wie tiblich
mit einer Windows-11-Vorinstallation ausgestattet ist.

Huawei verkauft das Notebook wie hier getestet fiir 1100
Euro mit dem rasanten Core i7-12700H (6P + 8E) oder fir 800
Euro mit dem etwas schwéacheren Core i5-12450H (4P + 8E).
Abseits der Rechenleistung muss man keine Abstriche ma-
chen: Beide Ausstattungsvarianten bieten eine 512-GByte-SSD
und 16 GByte (nicht erweiterbaren) Arbeitsspeicher. Die Akku-
laufzeit ist die kiirzeste im Testfeld.

Das sehr kompakte und leichte USB-C-Steckernetzteil wird
von beiden USB-C-Buchsen am Notebook akzeptiert, Display-
Port-Signale kommen aber nur aus der vorderen. Daten flieBen
bestenfalls mit USB-3.0-Geschwindigkeit (5 Gbit/s). Im Test
wurde eine USB4-taugliche externe SSD nur an der vorderen
USB-C-Buchse erkannt, ein alterer USB-3.0-Stick hingegen an
beiden. Die hintere der beiden USB-A-Buchsen liefert nur lah-
mes USB 2.0.

Der Einschalter beherbergt einen Fingerabdruckleser, die
Webcam taugt hingegen nicht flir Windows Hello. Sie sitzt
sinnvollerweise im Bildschirmrahmen oberhalb des Displays,
was bei Huawei nicht selbstverstandlich ist. Dass die Linse bei
vergangenen Generationen unschon in der Tastatur platziert
wurde, hat bis heute Nachwirkungen: Eine Sondertaste, die das
WLAN (de)aktiviert, flllt just den ehemaligen Kamerabauraum
zwischen F6 und F7 aus. Die beiden F-Tasten sind somit keine
Nachbarn; wer ohne Training blind gen F7 oder hoher tippt,
erwischt nicht die gewlinschte Taste. Sieht man davon und von
dem wie so oft in eine Zeile gequetschten Cursor-Block ab,
geféllt das Layout: Die Enter-Taste ist zweizeilig ausgefihrt, der
Ziffernblock hat wie bei Desktop-PC-Tastaturen vier Spalten.

© hohe Rechenleistung

© sehr kompaktes USB-C-Netzteil
© nur USB-3.0-Geschwindigkeit
© kurze Akkulaufzeit

Preis Testkonfiguration: 1100 Euro

Lenovo IdeaPad 5 Pro (161AH7)

Das IdeaPad 5 Pro (161AH7) - von Lenovo mitunter auch als
IdeaPad 5i Pro Gen 7 bezeichnet - setzt sich in etlichen Aspek-
ten vom restlichen Testfeld ab. So hat der matte Bildschirm nicht
nur eine héhere Auflésung, sondern stellt Bilder auch mit 120
statt 60 Hertz dar. Das sorgt fuir einen flissigeren Eindruck beim
Mauszeigerschubsen und Scrollen. Das Notebook nutzt zudem
die Windows-11-Funktion Dynamic Refresh Rate (DRR) und ak-
tiviert die 120 Hertz nur, wenn es der Bildinhalt erfordert - die
restliche Zeit lauft das Panel mit 60 Hertz, was Strom spart.

Als einziges Notebook im Testfeld hat das IdeaPad 5 Pro
eine USB-C-Buchse, die Thunderbolt spricht. Lenovo ergéanzt
die Windows-Hello-taugliche Webcam obendrein um einen
Anndherungssensor: Darliber kann das Notebook sich sofort
schlafen legen, wenn man den Arbeitsplatz verlasst, und sich
wieder einschalten, wenn man zurlckkehrt. Ab dem Punkt
Ubernimmt dann die Hello-Kamera und loggt einen ein, bevor
man die Hande wieder auf die Tastatur gelegt hat.

Apropos Tastatur: Sie berzeugt nicht nur mit Beleuchtung
und gutem Tippgefihl, sondern auch mit exzellentem Layout.
Der Ziffernblock ist vierspaltig ausgefiihrt und die Enter-Taste
zweizeilig - und der Cursor-Block wurde nach vorne gezogen,
sodass vier gleich- und ausreichend groB3e Pfeiltasten bereit-
stehen. Der LUfter dreht bei anhaltender Rechenlast auf bis zu
2,6 sone auf; so laut wird kein Konkurrent.

Die getestete Ausstattungsvariante mit Core i5-12500H war
bei Redaktionsschluss nicht im Fachhandel erhaltlich; dort fan-
den wir nur Modelle mit dem flotteren Core i7-12700H ab 1200
Euro. Man kann die Testkonfiguration aber in Lenovos Webshop
individuell zusammenklicken und landet dann je nach gerade
aktiver Rabattaktion bei etwa 1100 Euro (Listenpreis 1380 Euro).
Der Standardbildschirm schafft nur 60 Hertz; die 40 Euro Auf-
preis flr das 120-Hz-Panel sollte man sich génnen. Der (nicht
erweiterbare) LPDDR5-Arbeitsspeicher fasst immer 16 GByte.
Im Lenovo-Konfigurator gibt es nur Modelle mit Iris-Xe-Grafik,
wahrend das teuerste Fachhandelsmodell zusatzlich den (prak-
tisch unsinnigen) Low-End-Grafikchip Arc A370M mitbringt.

© hochauflésender 120-Hz-Bildschirm
© tolles Tastaturlayout

© rasante Thunderbolt-Buchse

© unter Last laut

Preis Testkonfiguration: 1100 Euro
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LG UltraPC 16" (16U70Q)

Wahrend LG mit seinen Intel-Notebooks der Gram-Familie hier-
zulande schon ein paar Jahre in Geschéft ist, kamen die Ultra-
PC-Notebooks mit AMD-Innenleben erst kiirzlich hinzu. Sie
sind nicht ganz so leicht wie die Grams, obwohl das Testgerat
trotzdem das geringste Gewicht im Testfeld hat. Vor allem sind
sie aber glinstiger: Die getestete Konfiguration mit Ryzen-
5-Sechskerner - der schwachste Prozessor im Testfeld - geht
schon fiir 930 Euro tber die Ladentheken.

Mit noch langsamerem Ryzen-3-Vierkerner und nur
8 GByte (nicht aufriistbarem) Arbeitsspeicher bekommt man
das UltraPC 16" flir unter 800 Euro, mit flotterem Ryzen-7-Acht-
kerner sowie 1-TByte-SSD kostet es einen Tausender. Noch
teurere Modelle haben kein besseres technisches Innenleben,
aber eine Vorinstallation von Windows 11 Pro statt Home. Der
Lifter wird selbst bei anhaltender Rechenlast nicht unange-
messen laut (0,9 sone).

LG sieht eine dockingfahige USB-C-Buchse vor. Das mit-
gelieferte Netzteil nutzt diese Fahigkeit aber nicht aus, sondern
ist ein herkdmmliches Rundsteckermodell - noch dazu ein arg
klobiges. Mit knapp 22 Stunden setzt sich LGs Notebook bei
den Akkulaufzeiten an die Spitze des Testfelds; in diesen Be-
reich stoBen viele teurere und kompaktere Notebooks nicht
vor. Der nicht selbstverstandliche Kartenleser bremst beson-
ders flotte MicroSD-Kéartchen aus.

Abgesehenvom matten16-Zoll-Bildschirmim16:10-Format,
der ein Auswahlkriterium fiir diesen Vergleichstest war, fehlen
besondere Komfortmerkmale. So gibt es weder einen Finger-
abdruckleser noch eine IR-Kamera, tiber die man sich biome-
trisch mittels Windows Hello einloggen kdonnte. Schwerer
wiegt, dass man in dunklen Umgebungen ohne Tastaturbe-
leuchtung auskommen muss - so eine ist schon bei so man-
chem noch glinstigeren Notebook Standard. Auch gibt sich
das Tastenlayout nicht sonderlich nutzerfreundlich: Cursor-
Block und Enter-Taste sind einzeilig ausgeflihrt, der Ziffern-
block hat nur drei statt vier Spalten - das erfordert Eingewoh-
nung.

© leicht

© sehr lange Akkulaufzeit

O leiser Liifter

© keine Tastaturbeleuchtung

Preis Testkonfiguration: 930 Euro

86

Komfortaspekte

Die Kandidaten unterscheiden sich deutlich in einigen Komfort-
merkmalen. Eine Windows-Hello-taugliche Webcam findet man
nur bei Lenovo - dort sogar erginzt um einen Anndherungssen-
sor fiir noch mehr Komfort. Fingerabdruckleser haben Dell und
Huawei, wohingegen man sich bei Asus und LG nicht biometrisch
einloggen kann.

Der LG UltraPC 16" hat sowohl die mit Abstand lingste Lauf-
zeit (fast 22 Stunden) und auch das geringste Gewicht (1,6 Kilo-
gramm). Das néchstschwerere Huawei MateBook D 16 muss
hingegen am schnellsten zuriick ans Netzteil (maximal zehnein-
halb Stunden), die drei anderen ziehen mit Gewichten zwischen
1,8 und 1,9 Kilogramm beim Tragen merklich stirker an den
Schultern. Selbst das ist aber immer noch viel besser als die 2,3
bis 2,6 Kilogramm, die grofde Notebooks mit Zusatz-GPUs wegen
ihrer ausladenden Kiihlsysteme wiegen.

Dem LG fehlt die sonst obligatorische Tastaturbeleuchtung
-und Dell hat keinen Ziffernblock neben dem Buchstabenfeld.
Die Ziffernblocke von Asus und LG haben nur drei Spalten,
wihrend man bei Huawei und Lenovo wie von Desktop-PC-
Tastaturen gewohnt vier Spalten vorfindet. Kartenleser fehlen
bei Asus und Huawei, doch die, die Dell, Lenovo und LG ein-
bauen, bremsen flotte Speicherkarten aus. Bei Dell gibt es mit
33 MByte/s nicht einmal USB-2.0-Geschwindigkeit, und auch
die beiden anderen sind weit von den tiber 200 MByte/s ent-
fernt, die unsere Testkirtchen konnen. WLAN gibt es tiberall
gemafd Wi-Fi 6, also ohne Funk in 6-GHz-Biandern, die Wi-Fi
6E erschliefdt.

Hinsichtlich der Verarbeitung miissen wir keines der fiinf
Notebooks an den Pranger stellen. Die Kiihlsysteme verrichten
ihren Dienst recht unauffallig, und selbst das lauteste Notebook
(Lenovo kommt unter Last auf bis zu 2,6 sone) bleibt immer noch
viel angenehmer als dhnlich grofde Gaming-Notebooks mit Zu-
satz-GPUs: Dort sind storend laute 6 sone und mehr keine Selten-
heit [1].

Fazit

Alle fiinf getesteten Notebooks eignen sich mit matten 16-Zoll-Bild-
schirmen im 16:10-Format gut fiir Schreibtischarbeiter, die viel
Bildschirmflache brauchen. Dennoch herrscht alles andere als ein
Einheitsbrei. So hebt sich Lenovos IdeaPad 5 Pro (16IAH7) mit viel
Biometriekomfort, rasanter Thunderbolt-Schnittstelle, 120-Hz-
Panelund tollem Tastaturlayout aus dem Testfeld heraus. Das giins-
tige Notebook, LGs UltraPC 16", ist wiederum das leichteste und
hat mit fast 22 Stunden die mit Abstand langste Akkulaufzeit.
Dells Inspiron 16 (5625) ist das einzige ohne Ziffernblock.
Man kann dort aber den Arbeitsspeicher aufriisten, was sonst
nur teilweise beim Asus VivoBook 16 (X1603) geht. Die USB-C-
Buchse des VivoBook ist wiederum die einzige im Testfeld, die
weder DisplayPort-Signale ausgibt noch Netzteile annimmt-das
ist nicht zeitgemaf3. Beim MateBook D 16 (2022) ldsst sich USB-
Peripherie nur mit tiberholter USB-3.0-Geschwindigkeit anspre-
chen, doch das von Huawei beigelegte USB-C-Netzteil ist so
klein und leicht, dass man es gerne auch fiir andere Gerite ein-
packt. (mue@ct.de) ct

Literatur

[1] Florian Miissig, Tragbares zum Zocken, Gaming-Notebooks mit Nvidias High-
End-Grafikchip GeForce RTX 3070 Ti, c't 18/2022, S. 94
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Mittelklasse-Notebooks mit 16-Zoll-Bildschirmen im 16:10-Format:
Daten und Testergebnisse

[Modell | AsusVivoBook 16X (X1603) | Dell Inspiron 16 (5625) Huawei MateBook D 16 (2022) | Lenovo IdeaPad 5 Pro (161AH7) | LG UltraPC 16" (16U700Q)

getestete Konfiguration X1603ZA-MB014W 86THP 53013DCT 82SK006UGE 16U70Q-G.AA56G
Lieferumfang Windows 11 Home, Netzteil Windows 11 Home, Netzteil Windows 11 Home, Netzteil Windows 11 Home, Netzteil Windows 11 Home, Netzteil
Schnittstellen (V = vorne, H = hinten, L = links, R = rechts, U = unten)
HDMI / DisplayPort / Kamera R/ =/ (=) L/=/V (=) L/=/vV (=) L/=/V V) L/=/V (=)
(Hello)
USB / LAN / Klinke IXL3XR(AXTypC)/—/R 2xXL(AXTypC,1XR/—/R 2xL2XTypC),2xR/—/L 2xL@2xTypC),2xR/=/L 1xXL(IXTypC,2%xR/—/L
Kartenleser / Strom / Docking- -/R/=- R(SD)/L/— —/=/- R(SD)/—/— R (MicroSD) / L/ —
Anschluss
USB-C: 40 Gbit/s / 10 Gbit/s / -/ =]- — /I —/=/V |V VIV |V
DisplayPort / Laden
Display 16 Zoll (40,7 cm), 1920 x 1200, = 16 Zoll (40,7 cm), 1920 x 1200, 16 Zoll (40,7 cm), 1920 x 1200, | 16 Zoll (40,7 cm), 2560 x 1600, 16 Zoll (40,7 cm), 1920 x 1200,
16:10, 141 dpi, 60 Hz, 16:10, 141 dpi, 60 Hz, 16:10, 141 dpi, 60 Hz, 16:10, 188 dpi, 120 Hz, 16:10, 141 dpi, 60 Hz,
15 ... 248 cd/m?, matt, IPS 14 ... 225 cd/m?, matt, IPS 4 ...295 cd/m?, matt, IPS 11 ... 332 cd/m?, matt, IPS 16 ... 230 cd/m?, matt, IPS
Prozessor Intel Core i7-12700H AMD Ryzen 7 5825U Intel Core i7-12700H Intel Core i5-12500H AMD Ryzen 5 5625U
(6 P-Kerne + 8 E-Kerne) (8 P-Kerne) (6 P-Kerne + 8 E-Kerne) (4 P-Kerne + 8 E-Kerne) (6 P-Kerne)
Hauptspeicher 16 GByte DDR4 16 GByte DDR4 16 GByte LPDDR4 16 GByte LPDDR5 16 GByte LPDDR4x
Grafikchip (Speicher) Intel Iris Xe AMD Radeon Vega 8 Intel Iris Xe Intel Iris Xe AMD Radeon Vega 7
(vom Hauptspeicher) (vom Hauptspeicher) (vom Hauptspeicher) (vom Hauptspeicher) (vom Hauptspeicher)
Sound Realtek ALC256 Realtek ALC295 Senary Realtek ALC257 Realtek ALC256
LAN / WLAN — / Intel AX201 — / MediaTek MT7921 — / Intel AX201 — / Intel AX201 — / Intel AX200
(Wi-Fi 6, 2 Streams) (Wi-Fi 6, 2 Streams) (Wi-Fi 6, 2 Streams) (Wi-Fi 6, 2 Streams) (Wi-Fi 6, 2 Streams)
Mobilfunk / Bluetooth — / Intel — / MediaTek — / Intel —/ Intel —/ Intel
Touchpad (Gesten) / Finger- HID (max. 4 Finger) / — HID (max. 4 Finger) / Goodix HID (max. 4 Finger) / Goodix HID (max. 4 Finger) / — HID (max. 4 Finger) / —
abdruckleser
SSD Micron 2210 (512 GByte) SKHynix BC711 (512 GByte) YMA (512 GByte) Micron 3400 (512 GByte) Samsung PM991a (512 GByte)
Gewicht, Mafie, Stromversorgung
Gewicht / GroRe / Dicke mit 1,88 kg / 35,8 cm X 25¢m / 1,81kg/356cmx254cm/  1,69kg/356cmx248cm/  1,94kg/356cmx251cm/  1,58kg/ 355cmx258cm/
FiiRen 21..26¢cm 1,9cm 2..2,3¢cm 19..22cm 1,7..2¢cm

Tastaturhohe / Tastenraster / 1,4cm /19 mm X 18,5 mm / 1,2cm /19 mm X 18 mm / 14cm/185mmx185mm/ 19cm/ 185mm X 18 mm / 1,1cm/ 19 mm X 18,5 mm /
Beleuchtung v v v v -

Akku 50 Wh Lithium-lonen (v/) 54 Wh Lithium-lonen (v/) 60 Wh Lithium-lonen (v/) 75 Wh Lithium-lonen (v/) 72 Wh Lithium-lonen (v/)
(Ladestopp < 100% einstellbar)

Netzteil 90W,332¢(-) 65W, 308 g (—) 65W,178 ¢ (v) 100W,379 ¢ (—) 65W,389 ¢ (—)
(Notebookzuleitung abnehmbar)

bei USB-PD: - - 2/2/2/3/ 325Ampere 3/3/—/3/5Ampere -

5/9/12/ 15/ 20Volt mit ...

Leistungsaufnahme

Suspend / ausgeschaltet 1,7W/03W 05W/04W 2W/05W 0,6W/03W 05W/02W

ohne Last: Display aus / 2,TW/48W/78W 36W/63W/78W 54W/86W/11,5W 52W/63W/87TW 1,8W/46W/68W
100 cd/m? / max.

CPU-Last / Video / 3D-Spiele 94W/16W/4TW 52W/ 15W/ 41W 68W/ 16W / 64W 103W /16 W / 43W 4TW/ 12,4W / 34W
(max. Helligkeit)

max. Leistungsaufnahme / Netz- 94 W / 0,94 T0W /0,56 68W /0,55 103W/ 0,92 68W /0,62

teil-Powerfactor
Laufzeit, Gerausch, Benchmarks

Laufzeit Idle (100 cd/m?) /Video  12,1h/5h/19h 11,3h/7,4h/22h 10,6h/6,1h/2h 14,7h/7h/18h 21,8h/11,1h/3,1h
(200 cd/m?) / 3D (max.)

Ladestand nach 1 h Laden 78 % 80 % 70 % 78 % 60 %

Gerdusch ohne / mit Rechenlast  <0,1 sone / 2 sone <0,1 sone / 1 sone <0,1 sone / 1,4 sone <0,1 sone / 2,6 sone <0,1 sone / 0,9 sone
Massenspeicher lesen / schreiben 1877 / 1105 MByte/s 3403 / 2101 MByte/s 3153 / 2282 MByte/s 4206 / 4065 MByte/s 2216 / 1755 MByte/s
Leserate SD-Karte - 34 MByte/s - 85 MByte/s 79 MByte/s

WIAN 6 GHz / 5GHz / 2,4GHz ~ — / 462-768 / 297-380 Mbit/s  —/ 295-429 / 136-227 Mbit/s  — / 204-342 / 267-323 Mbit/s  —/211-412 / 211-240 Mbit/s  — / 234-434 / 234-312 Mbit/s
(20m)

OU?IitétAudioausgang/ Dynamik- = @® / 99,5 dBA @ /92 dBA @® /101,8 dBA @® /100 dBA @ /90,9 dBA
umfang

Cinebench R23 Rendering 1683 / 13470 1450 / 9525 1817 / 13576 1711/ 11990 1403 / 7567
(1T/ nT)

Geekbench 5 (Single / Multi) 1731/ 8339 1450 / 6603 1774 /11343 1648 / 10073 1438 / 6377
3DMark: Night Raid / Fire Strike / 15737 / 4131 / 1653 13751/ 3166 / 1231 19672 / 5036 / 1875 15789 / 4411 / 1538 14713 / 3573 / 1343
Time Spy

Laufzeit (@) (@) @) @ @D
Rechenleistung Biiro / 3D-Spiele = @@ / © ®/06 ®@®/0 ®@®/0 ®/06
Display / Gerduschentwicklung ®/0 ®/® ®/0 ®@®/06 ®/®
Straenpreis Testkonfiguration 1000 € 1000 € 1100 € 1100 € 930 €
Garantie 2 Jahre 1 Jahr 2 Jahre 2 Jahre 2 Jahre

@®@sehrgut @ gut O zufriedenstellend  © schlecht  ©@ sehr schlecht — +/vorhanden  — nicht vorhanden  k.A. keine Angabe

~N
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Plattenkarussell

Festplatten fiir NAS und Server im Vergleichstest

Magnetfestplatten fiir den
Dauerbetrieb gibt es fiir Server
und fiir NAS-Systeme. Wo aber
liegen die Unterschiede und
warum sind die wahrscheinlich
doch besseren Server-Platten
manchmal so viel billiger?

Wir haben uns 18-TByte-
Modelle genau angeschaut.

Von Lutz Labs

F estplatten sterben aus in Desktop-PCs
und Notebooks, bleiben im NAS oder
im Serverschrank jedoch unverzichtbar.
Die Festplattenhersteller haben ver-
schiedene Versionen im Programm: Desk-
top-Platten, NAS-Laufwerke, Server-Mo-
delle und Surveillance-Festplatten. Desk-
top-Platten sind nicht fiir den Dauerlauf
spezifiziert und sollten allein schon aus
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diesem Grund nichtin einem NAS zum Ein-
satzkommen. Surveillance-Festplatten sind
zwar dauerlaufgeeignet, aus diesem Ver-
gleich lassen wir siejedoch ebenfalls heraus:
Thre Firmware ist auf die Aufzeichnung
moglichst vieler gleichzeitiger Video-
streams optimiert, sie kommen vornehm-
lichin Uberwachungsanlagen zum Einsatz.

Bleiben NAS-und Server-Festplatten.
Wir haben uns von jedem Hersteller zwei
Laufwerke besorgt, je eins fiir NAS und
eins fiir Server. Alle haben eine Kapazitit
von 18 TByte und sind damit direkt ver-
gleichbar. Zwar hat Western Digital schon
Laufwerke mit 22 TByte im Programm und
Seagate und Toshiba mit 20, aber bei den
NAS-Modellen hangt Toshiba noch etwas
hinterher-18 TByte ist also der grofite ge-
meinsame Nenner.

Im Test sind damit die Ironwolf Pro
und die Exos X18 von Seagate, von Toshiba
haben wir die NASN300 und die MGO9A-
CA18TE und Western Digital ist mit der
Red Pround der Ultrastar dabei. Alle Fest-
platten kommen im typischen 3,5-Zoll-Ge-

hause mit einer Hohe von rund 2,5 Zenti-
metern, als Anschluss dient jeweils der
bewihrte SATA-Port mit 6 Gbit/s.

Merkwiirdigerweise sind die Server-
Festplatten haufig deutlich preiswerter als
die NAS-Modelle - zumindest, wenn man
sich Kapazititen ab etwa 10 TByte an-
schaut. Die Preise fiir unsere 18-TByte-
NAS-Festplatten liegen zwischen 400 und
500 Euro, wihrend die gleich grof3en Ser-
ver-Laufwerke nur rund 300 Euro kosten.

NAS-und Server-Modelle der einzel-
nen Hersteller unterscheiden sich nicht
nur in der Firmware: Die Gehause sind
zwar dhnlich, einzelne Details aber offen-
baren kleine Unterschiede. Am nichsten
verwandt scheinen uns die Gehduse der
Toshiba-Festplatten. Die Platinen mit der
Laufwerkselektronik hingegen sind au-
genscheinlich gleich.

Laufwerke fiir das NAS

Inden Kompatibilitétslisten der NAS-Her-
steller sind sowohl NAS-Festplatten als
auch Server-Laufwerke vertreten, meis-
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tens bunt gemischt. Eigentlich konnte
man also zum giinstigsten Modell mit der
gewlinschten Kapazitit greifen.

Fragt man beiden Festplattenherstel-
lern nach, warum die Server-Laufwerke
billiger sind, so bekommt man keine zu-
friedenstellende Antwort. Man kommen-
tiere die Angebote einzelner Héndler
nicht, heifdt es etwa bei Toshiba, jeder
Wiederverkaufer sei fiir die Preisgestal-
tung selbst verantwortlich. Zusétzlich ver-
zerren im Einzelhandel verkaufte Platten
fiir OEM-Kunden die Preise: Fiir sie gilt
die Herstellergarantie nicht, sondern nur
die gesetzliche Gewihrleistungspflicht des
Handlers von 24 Monaten Dauer.

Die NAS-Hersteller fiihren Listen,
welche Laufwerke mit ihren NAS-Syste-
men kompatibel sind. Bei einigen haben
wir nachgefragt, welche Kriterien sie an
die Laufwerke fiir die Aufnahme in diese
Listen haben. Von Synology und QNAP
haben wir bis Redaktionsschluss keine
Antwort erhalten. Asustor war etwas offe-
ner: Unter Beriicksichtigung der Spezifi-
kationen konnten Privatanwender durch-
aus zu den glinstigeren Festplatten grei-
fen, schreibt das Unternehmen. Kriterien
tiir die Priifung aber nannte das Unterneh-
men ebenfalls nicht.

Warenkunde NAS-Festplatten

Toshiba verkauft als einzige NAS-Serie
die NAS N300. Bei Seagate gibt es zwei
Serien, Ironwolf und Ironwolf Pro. Letzte-
re gibt es zudem noch in verschiedenen
Versionen: Unser 18-TByte-Muster ist eine
ST18000NTO0O01, daneben gibt es noch
eine STISOOONEOOO. Diese ist nicht nur
rund zwei Jahre dlter, sondern auch weni-
ger belastbar und etwas langsamer: Statt
550 TByte darf'sie pro Jahr nur 300 TByte
Daten bewegen, die maximale Geschwin-
digkeit liegt rund 10 Prozent niedriger.
Weitere Einschrinkungen liegen in der
maximalen Anzahl von 24 Festplatten pro
Gehiuse und einer niedrigeren geschitz-

Festplatten fiir NAS und Server | Test & Beratung

Festplattenpreise im Vergleich

Der Preis pro TByte Speicherplatz schwankt zwischen 16 und mehr als 40 Euro, je
nach Kapazitat. Server-Platten sind bei gleicher Ausstattung meistens gtinstiger

als die NAS-Modelle der Hersteller.

=== \Nestern Digital Red Pro

=== \Nestern Digital Ultrastar

ten Zeit bis zum Ausfall: Wiahrend eine
NTOO1 mit 2,5 Millionen Stunden protzt,
liegt die NEOOO nur bei 1,2 Millionen
Stunden - das entspricht eher der rechne-
rischen Lebenserwartung, wie man sie von
Desktop-Festplatten kennt. Einziger Vor-
teil der NEOOO: Sie kostet rund 100 Euro
weniger als die NTOO1. Ahnliche Konstel-
lationen gibt es auch beiden Pro-Modellen
mit 12 und 20 TByte Speicherplatz.

Bei Western Digital gibt es zwar sogar
drei NAS-Reihen, die Aufteilungistjedoch
klarer. Die einfachsten Modelle heifden
Red und sind mit Kapazitaten von 2 bis 6
TByte erhiltlich. Sie arbeiten mit Shingled
Magnetic Recording (SMR) und sind
damit fiir einige Einsatzzwecke weniger
geeignet: Wenn das NAS als Dateisystem
ZFS nutzt oder ein RAID 5, kann ein Re-
build aufgrund der SMR-Aufzeichnung
scheitern. Der NAS-Hersteller Synology
fithrt die einfachen Red-Laufwerke daher
nicht mehr in seinen Kompatibilitétslisten.

Dort stehen aber die Red-Plus-Lauf-
werke mit Conventional Magnetic Recor-
ding (CMR) und Kapazititen bis 14 TByte.

NAS- und Server-Festplatten mit 18 TByte: Messwerte

Sie sind nur unwesentlich teurer als die
einfachen Red-Platten, die man deswegen
bei der Auswahl mittlerweile getrost
aufden vor lassen kann. Bis zu 22 TByte
speichern die Laufwerke aus der Serie WD
Red Pro, sie arbeiten ebenfalls mit CMR.

Die Pro-Serien von Seagate und Wes-
tern Digital eignen sich beispielsweise fiir
grofiere Installationen: Vibrationssensoren
ermitteln die Schwingungen benachbarter
Laufwerke und die Firmware der Laufwer-
ke kann damit die Kopfe schneller an die
gewtinschte Stelle bewegen. Zudem diirfen
die Pro-Modelle mehr Daten bewegen und
haben auch eine lingere Garantiezeit.

Fiir den RAID-Betrieb mit Redundanz
lassen sich alle Festplatten aus diesem Ver-
gleich so einstellen, dass sie bei Lesepro-
blemen nach einer bestimmten Zeit eine
Fehlermeldung zuriickgeben; das NAS
wird sich dann die gewiinschten Daten von
einer anderen Stelle besorgen. Die Ein-
stellung der Laufwerke sollte man vor dem
Einbau mit den Smartmontools (siehe ct.
de/yvpa) iberpriifen. Unsere Muster
waren auf Werte zwischen 7und 10 Sekun-

Modell sequenzielle Transferraten sequenzielle Transferraten Laufgerausch Leistungsaufnahme Betriehstemperatur

beim Lesen von 128-KByte- beim Schreiben von 128-KByte- | Ruhe / Betrieb off / idle / Lesen / Schreiben | nach 30 Minuten Seek-Betrieb

Blocken Blocken [Sone] W]

[MByte/s]* min. / mittel / max. | [MByte/s]* min. / mittel / max.

» besser » besser <besser < besser < besser
Seagate Ironwolf NAS Pro I 118/204/264 | e 118/203/263  mmmm 0,1/0,4 I (/5/7,9/8 I )
Seagate Exos X18 I 118/205/265 118/204/263 mm0,1/0,2 e 0/6,5/8,1/8,6 I ()
Toshiba NAS N300 I 125/218/284 SN 125/218/284 mm—— (,1/1 I 0/4,2/7,9/7,5 I 30
Toshiba Enterprise Capacity I 121/212/279 R 121/212/279  mes— 0,2/1 e 0/5/7,6/7,3 I 38
Western Digital Red Pro I 118/203/265 SN 117/203/265 - Ee—— 0,2/1,1 e 0/6,3/7,7/7,4 I 40
Western Digital Ultrastar DC HC550 ~ i 118/208/269 IS 119/209/270 mESSS——— 0,1/1,3 e 0/6,3/7,7/8 K

1 gemessen mit H2benchw
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Seagate Ironwolf NAS Pro

Die Seagate Ironwolf Pro mit der Typen-
bezeichnung ST1I8000NTOOT1 ist eine
Klasse besser als die glinstigere Iron-
wolf Pro: geringere Ausfallwahrschein-
lichkeit, mehr Geschwindigkeit, hohe-
res Workload-Rating und unbegrenzte
Anzahl Platten pro Rack. Man muss
genau abwéagen, welche Platte man be-
notigt.

Das Laufwerk stellt Gber das Iron-
wolf Health Management Uber die Ub-
lichen SMART-Werte hinausgehende
Gesundheitswerte zur Verfligung, die
einige NAS-Hersteller auswerten.

Seagate Exos X18

Die Seagate Exos X18 gibt es mit 16 und
18 TByte, demnachst folgt mit der 2X18
eine Version mit einem geteilten Kopf-
stapel. Wer eine 18-TByte-Exos Platte
haben mochte, konnte aber genauso
gut zu einer Exos X20 mit 18 TByte grei-
fen.

Weitere Versionen der Exos X18
haben ein SAS-Interface oder lassen
sich schnell und sicher I6schen, doch
wer nur nach dem geringsten Preis Aus-
schau halt, erhalt wahrscheinlich das
Gewlinschte: Die 18-TByte-Platte mit
SATA-Anschluss ist flir weniger als 300
Euro erhaltlich.

Toshiba NAS N300

Die Toshiba NAS N300 ist nur fur klei-
nere Installationen ausgelegt: Maximal
acht Laufwerke dirfen in einem Gehau-
se stecken. Zudem liegt die Arbeitslast
mit 180 TByte pro Jahr am unteren Ende
dieses Vergleichs, auch die Wahr-
scheinlichkeit fir nicht korrigierbare
Lesefehler ist eher auf dem Niveau
einer Desktop-Platte.

Auf den auBeren Spuren ist die
NAS N300 einen Tick schneller als die
Laufwerke der anderen Hersteller. Im
abgeschalteten Zustand nimmt die
Festplatte gerade mal ein Viertelwatt
auf.

© sehr leise
© sehr teuer
© Verwechselung méglich

Preis: circa 502 Euro

O sehr leise

© glinstig
© hohe Leistungsaufnahme

Preis: circa 298 Euro

© schnell in AuBenzone
© teuer
© nur 3 Jahre Garantie

Preis: circa 401 Euro

den eingestellt, teils war die Funktion auch
abgeschaltet.

Warenkunde Server-Festplatten

Bei den Server-Laufwerken gibt es zwar
jeweils nur ein Modell, die Vielfalt ist
dennoch grofler. Es gibt Laufwerke mit
SATA-und SAS-Anschliissen und mit ver-
schiedenen Sektorgréflen: Wéihrend
NAS-Laufwerke lediglich mit 512 Byte
grofden Sektoren erhiltlich sind, bauen
Toshiba und Western Digital auch welche
mit 4096 Byte, die Seagate-Modelle las-
sen sich gar vom Anwender umkonfigu-
rieren.

Auflerdem liegt die von den Herstel-
lern spezifizierte Wahrscheinlichkeit fiir
nicht korrigierbare Lesefehler bei einigen
Serverlaufwerken um den Faktor 10 oder
sogar 100 niedriger als bei NAS- und
Desktop-PC-Platten.

Weiterhin gibt es Server-Laufwerke
mit Verschliisselung, teils auch mit FIPS-

20

Zertifizierung (Federal Information Pro-
cessing Standards Publication 140-2) und
mit der Funktion Instant Secure Erase
(ISE). Diese 10scht Daten sicher innerhalb
von Sekundenbruchteilen durch Verwer-
fen des Schliissels.

Seagate teilt die Exos-Serie noch in
verschiedene Familien auf, etwa die von
uns getestete X18-Serie. Diese gibt es mit
18 und mit 16 TByte, beide haben je 9
Scheiben und 18 Schreib-Lese-Kopfe ein-
gebaut. Technisch gibt es keinen Unter-
schied zwischen den beiden, bei der 16er
werden einfach eine Scheibe sowie zwei
Kopfe nicht benutzt.

Die Ultrastar-Serie von Western Digi-
talist vom Hersteller nicht fiir den Verkauf
im normalen Handel bestimmt - die Lauf-
werke finden aber trotzdem den Weg dort-
hin. Da stehen sie dann neben den Gold-
Laufwerken, welche den einfacheren
SATA-Modellen der Ultrastar mit 512-
Byte-Sektoren entsprechen.

Fazit

Dummerweise lasst sich die wichtigste
Eigenschaft von Festplatten im Rahmen
eines solchen Vergleichstests nicht mes-
sen: die Zuverlassigkeit. Denn dazu miiss-
te man sehr viele Platten sehr lange in
vielen verschiedenen Geriten betreiben.
Wie lange eine individuelle Festplatte in
einem bestimmten NAS oder Server feh-
lerfrei l1auft, kann man also nicht vorher-
sagen. Auch Erfahrungswerte wie jene des
Backup-Dienstleisters Backblaze [2] lie-
fern nur wenige klare Empfehlungen, weil
die Platten dort unter anderen Bedingun-
gen laufen als im kleinen NAS.

Beider Auswahl der Festplatte fiir das
eigene NAS sollte man die Kompatibilitats-
listen des jeweiligen Herstellers konsultie-
ren. Wenn dort dann nicht nur NAS-Fest-
platten verzeichnet sind, sondern auch
Server-Laufwerke, dann kann man sich am
Preis orientieren. Die meisten Server-Fest-
platten haben bessere Spezifikationen als
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Toshiba Enterprise
Capacity

Das Enterprise-Laufwerk vermarktet
Toshiba neuerdings auch unter dem
Label Cloud-Scale Capacity, bei einer
Suche in Preisvergleichern ist man mit
dem Begriff MGO9ACA18TE auf der si-
cheren Seite. Die Platte ist wie die NAS-
Platte N300 am &uBeren Rand etwas
schneller als die der anderen Hersteller,
auf den Innenringen bei gleichzeitigem
Lesen und Schreiben jedoch etwa 10
Prozent langsamer.

Die Wahrscheinlichkeit fir Lese-
fehler liegt mit einem Sektor pro 10
gelesener Bits eine Stufe unter den
Serverplatten dieses Vergleichs.

Western Digital WD Red Pro

Die Western Digital Red Pro gehort zu
den teuersten Festplatten in diesem
Vergleich. Die technischen Daten ord-
nen sie irgendwo zwischen den giins-
tigen Desktop-Platten und den Server-
Modellen ein: nur geschétzte 1 Million
Stunden bis zum Ausfall, nur 300 TByte
Arbeitslast pro Jahr und auch die Daten-
sicherheit ist mit einem Lesefehler pro
10" Bits auf dem Niveau einer Desktop-
Festplatte.

Die Red Pro darf dank ihrer Vibra-
tionssensoren in einem Gehause zu-
sammen mit maximal 23 anderen Red-
Pro-Laufwerken arbeiten.

© glnstig
© schnell in AuBenzone
© hohe Datensicherheit

Preis: circa 284 Euro

© Modelle bis 22 TByte
© sehr teuer
© hohe Leerlaufleistungsaufnahme

Preis: circa 485 Euro

Western Digital Ultrastar
DC HC550

Western Digital ist aktuell der Hersteller
mit den hochsten Festplattenkapazi-
taten: 22 TByte sind lieferbar. Das Un-
ternehmen setzt dazu auf energieunter-
stltztes Schreiben und einen Flash-
Baustein von 64 GByte GroBe, der den
Zugriff auf die Metadaten beschleunigt
und gleichzeitig als persistenter Lauf-
werkscache dient.

Die Ultrastar istin den AuBenzonen
etwas schneller als die Red Pro, auch
beim gleichzeitigen Lesen und Schrei-
ben liegt sie an der Spitze des Testfel-
des.

© glinstig
© Modelle bis 22 TByte
© hohe Leerlaufleistungsaufnahme

Preis: circa 327 Euro

ihre NAS-Verwandten, kosten aber trotz-
dem oft weniger. Den Einsatz giinstiger
Exemplare, die nicht auf den Listen stehen,
erkauft man sich mit dem etwas hoheren
Risiko von Inkompatibilititen.

In Unternehmen stellt sich die Sache
unter Umstidnden anders dar. Sie sollten

von den Empfehlungen des NAS-Her-
stellers nicht abweichen, weil sie sonst
nicht nur eventuelle Garantieanspriiche
verlieren, sondern weil es sich einfach
nicht rechnet, wenn durch den Spar-
willen ein lingerer Ausfall entsteht.
(ll@ct.de) ct

NAS- und Server-Festplatten mit 18 TByte
[ Modell [Ironwolf NASPro | BxosX18  [NASN300 _|Enterprise Capacity __[RedPro | Ultrastar DCHCS50 |

Hersteller, URL Seagate, seagate.de

Bezeichnung ST18000NT001

von Windows erkannte Kapazitat' / ~ 16.764 GByte / CMR
Aufzeichnungsverfahren

Workload-Rating? 550 TByte/Jahr
Umdrehungsgeschwindigkeit 7200 min™

nicht korrigierbare Lesefehler? 1 Sektor pro 10% Bit
jéhrliche Ausfallwahrscheinlichkeit? 0,35 %
DRAM-Cache? 256 MByte

Garantie 5 Jahre

Preis pro TByte €

Strafenpreis 502 €

! Die Hersteller rechnen mit 1 GByte = 1.000.000.000 Byte. Fiir Windows dagegen ist 1 GByte = 1.073.741.824 Byte, die angezeigte Kapazitét ist daher kleiner.
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Seagate, seagate.de

Toshiba, toshiba-storage.

Toshiba, toshiba-storage.
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Download Testprogramme: ct.de/yvpa

Western Digital, wdc.com Western Digital, wdc.com

com com
ST18000NMO000J HDWG51JUZSVA MGO9ACA18TE WD181KFGX WUHT721818ALE6L4
16.764 GByte / CMR 16.764 GByte / CMR 16.764 GByte / CMR 16.764 GByte / CMR 16.764 GByte / CMR
550 TByte/Jahr 180 TByte/Jahr 550 TByte/Jahr 300 TByte/Jahr 550 TByte/Jahr
7200 min™ 7200 min™ 7200 min™ 7200 min™ 7200 min™
1 Sektor pro 10 Bit 1 Sektor pro 10* Bit 1 Sektor pro 10 Bit 1 Sektor pro 10" Bit 1 Sektor pro 10 Bit
0,35 % 0,73% 0,35 % 0,87 % 0,35 %
256 MByte 512 MByte 512 MByte 512 MByte 512 MByte
5 Jahre 3 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 5 Jahre

2 € 17€ 29€ 20€
298 € 401 € 284 € 485 € NTE€

% Herstellerangaben
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Das neue Klein

Sieben kompakte Oberklasse-Smartphones im Test

Smartphones mit 4-Zoll-Displays
und Oberklasse-Ausstattung
gibt es nicht mehr. Doch eine
Handvoll kompakter Geréte fiir
hohe Anspriiche haben wir trotz-
dem noch gefunden. Ob Akku-
laufzeit, Kameras oder Displays:
Die Kleinen brillieren, jedes auf
seine Art.

Von Robin Brand

lles eine Frage der Perspektive: Was
vor fiinf Jahren bei Smartphones als
grofd galt, ist heute fast schon klein. In
unserem Jahresbesten-Uberblick wogen
damals alle weniger als 200 Gramm, eines

92

gar nur 140 Gramm. In Sachen Display-
grofde setzte ein Smartphone mit 6,3 Zoll
den Superlativ, die anderen reihten sich
mit Bildschirmdiagonalen zwischen 5,2
und maximal 6 Zoll dahinter ein, und den-
noch gingen die Gerite als ,,grofle Briider
durch [1]. Dieses Jahr brachten die Jahres-
besten im Schnitt mehr als 200 Gramm
auf die Waage, die meisten von ihnen
waren mit 6,7- respektive 6,8-Zoll-Display
ausgestattet [2] -und eine Frage erreichte
uns im Nachgang hédufig: Gibt es das auch
in klein?

Die kleinen Smartphones von heute
sind mittlerweile grofier als das, was man
2017 als ,,grofRen Bruder bezeichnete.
Bildschirme unter 6 Zoll gibt es in der
Oberklasse selten. Doch immerhin haben
wir sieben Smartphones gefunden, die ein
zumindest einigermafien kompaktes Ge-
hiuse mit Oberklasse-Ausstattung in Ein-

klang bringen. Leichter als 180 Gramm,
kiirzer als 15,5 Zentimeter und aktuell -
sprich erschienen im Jahr 2022 - sollten
die Gerdte fiir diesen Test sein. Apples
iPhone 14 erfiillt diese Vorgabe genauso
wie Asus mit dem Zenfone 9, Google mit
dem Pixel 6a, Samsungs Galaxy S22 und
das Xiaomi 12X. Wildcards erhalten das
2021 erschienene iPhone 13 Mini und das
Sony Xperia 51V;das Mini, das 2022 keine
Neuauflage erhielt, weil es tatsdchlich als
einziges eben das ist: mini. Im hausinter-
nen Vergleich erscheint es uns attraktiver
als das iPhone SE, das im grofderen Ge-
hiuse einen Kkleineren Bildschirm beher-
bergt. Eine andere Vorgabe reifdt das Sony
Xperia 5IV: Esiibersteigt unsere 15,5-Zen-
timeter-Grenze um einen Millimeter, ist
aber besonders schmal und deswegen gut
einhandig bedienbar. Obwohl alle Smart-
phones Oberklasse-Hardware wie helle
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Bildschirme, potente Kameras und schnel-
le Prozessoren mitbringen, unterscheidet
sichihr Preis erheblich. Das Pixel 6a bildet
den Einstieg mit Preisen ab 350 Euro. Je
nach Ausstattung fast 1400 Euro kostet
das iPhone 14. Faltbare Smartphones, die
zumindest zusammengeklappt besonders
kompakt ausfallen, bleiben aufden vor, da
wir ihnen gerade einen Priifstand gewid-
met haben [3].

GroBe und Displays

Die Gerite im Testfeld teilen sich in zwei
Lager, auf der einen Seite dasiPhone Mini,
auf der anderen der Rest. Selbst im Ver-
gleich mit der aktuellen handlichen Ober-
klasse nimmt sich das kleine iPhone win-
zig aus. Vor dem Kauf ist Ausprobieren
Pflicht, denn Menschen mit grofden Hin-
den liegt ein etwas grofderes Smartphone
besser in der Hand. Viel Glas und Metall,
hier und da Kunststoff: Die Gehause sind
allesamt wertig verarbeitet und erfiillen
gehobene Anspriiche -das gilt auch fiir die
Kunststoffriickseiten des Pixel 6aund des
Zenfone 9. Einzig das Xiaomi 12X ist nicht
mindestens gemafd IP67 gegen Wasser
und Staub geschiitzt.

6,1 Zoll Bildschirmdiagonale - also
rund 15,5 Zentimeter -haben die Hersteller
fiir die Kompaktklasse als Gardemaf3 aus-
erkoren. Dieses erreichen die Displays von
iPhone 14, Pixel 6a, Galaxy S22 und Xperia
5 IV. iPhone Mini (5,4 Zoll) und Zenfone
(5,9 Zoll) bleiben darunter, Xiaomi bringt
im 12X ein 6,3-Zoll-Display unter. Auflo-
sungen von mindestens 2340 x 1080
Pixeln ergeben durch die Bank hohe Punkt-
dichten von mehr als 400 dpi. Damit stel-
len die Panels auch kleine Schriften gesto-
chen scharf dar und Bewegtbilder in
Full-HD, sofern sie in ausreichender Qua-
litat vorliegen.

Alle Hersteller verwenden kontrast-
starke und sehr farbenfrohe OLED-Bild-
schirme, wie es in der Oberklasse mittler-

Laufzeiten & Benchmarks

Kompakte Oberklasse-Smartphones | Test & Beratung

Auch unter Kom-
pakten fallt das
iPhone Mini (im Bild
das iPhone 12 Mini,
links) kleiner aus als
der Rest. Im Unter-
schied zu normal
groBen High-End-
Smartphones wie
dem Google Pixel 7
Pro (rechts) ist aber
auch das Samsung
Galaxy S22 (Mitte)
eher hosentaschen-
tauglich.

weile tiblich ist. Die ab Werk eher knalli-
gen Farben kann man an die eigenen Vor-
lieben anpassen - besonders viele
Moglichkeiten offeriert das Xperia 5 IV.
Die Displays strahlen mit Helligkeiten von
750 cd/m?und mehrund sind auch in son-
niger Umgebung gut ablesbar. Relevante
Unterschiede machen wir mit Blick auf die
Bildraten aus: Ausgerechnet das teure
iPhone 14 aktualisiert die Anzeige nur 60
mal pro Sekunde, genau wie sein kleines
Geschwisterlein und das Pixel 6a. Alle an-
deren schaffen bis zu 120 Hertz. Spiele,
die das unterstiitzen, sind in der hohen
Bildrate besonders fliissig animiert und
beim Lesen von News bleiben Schriften
dann auch wihrend des Scrollens scharf.
Auf Wunsch passt das Betriebssystem die
Aktualisierungsrate automatisch an den
Inhalt an, um Akku zu sparen, und regelt
sie dann herunter, wenn nicht mehrals 60
Hertz noétig sind. Nur das Sony-Smart-
phone weist jede Verantwortung von sich:
Hier muss man selbst entscheiden, ob das
Display mit 60 oder 120 Hertz flimmern
soll.

Zwei kleine Langlaufer

Auf3er kleineren Displays bringen hand-
liche Gehiuse auch spartanischer bemes-

sene Akkus mit sich - sollte man meinen.
Doch das ist nicht in allen Fillen so. Sony
steckt ins flunderflache Xperia 5 IV einen
5000-mAh-Akku. Zumindest, wenn man
das Gerit nicht allzu sehr fordert, reicht
sein Atem fiir zwei Tage. Unter Last zeigt
sich dagegen das Zenfone 9 ausdauernder.
Beide Gerite liefen auf unseren diversen
Laufzeitpriifstanden so lange wie die gro-
3eren High-End-Smartphones. Die ande-
ren Kandidaten hielten nicht so lange
durch und vor allem beim iPhone Mini mit
seinem 2438-mAh-Akku ist Nachtanken
am Ende des Tages Pflicht. Unter Last wie-
derum ist das S22 besonders kurzatmig.
Asus, Google und Xiaomi opfern der
kompakten Form eine Spule zum draht-
losen Laden. Die restlichen Hersteller
haben Wege gefunden, sie in den flachen
Gehiausen zuintegrieren, belassen es aber
ohne Kabel bei einer maximalen Ladeleis-
tung von 15 Watt. Die iPhones nehmen nur
auf'proprietiren MagSafe-Ladern 15 Watt
entgegen. Auf Qi-Ladern, die ebenfalls
Ladeleistungen von 15 Watt zulassen, be-
schriankt Apple die Aufnahme auf 7,5 Watt.
Kabelgebunden lassen es alle Gerite
eher gemichlich angehen. Selbst das
schnellste unter ihnen, das Xiaomi 12X
braucht 42 Minuten von O auf 100 und

Modell Geekbench 5 Geekbench 5 GFXBench 3DMark YouTube-Stream | Video 720p Video 4k/120 fps | 3D-Spiel Laden
Single-Core Multi-Core Manhattan 3.0 Wild Life Extreme | (normale Hellig- | (normale Hellig- | (normale Hellig- | (normale Hellig- | 50 % / 100 %
[Punkte] [Punkte] offscreen [fps] [Punkte] keit)! [h] keit)! [h] keit)! [h] keit)! [h] [min]
» besser » besser » besser » besser » besser » besser » besser » besser <besser
Apple iPhone 13 Mini I 1686 I 4473 016 I 0370 . 12,6 I 15,8 9,1 . 84 I 27/86
Apple iPhone 14 . 1734 I 4579 I 05) N 2683 . 15,6 I 17,1 112 9,8 I 37/110
Asus Zenfone 9 . 1315 I 433/ N 060 N 0788 N 18,6 I 195 127 I 14,6 I 27/82
Google Pixel 6a I 1055 I 2956 I 147 I 1895 I 16,3 I 16,6 . 10 39 I 35/109
Samsung Galaxy S22 B 924 I 3461 I 146 I 1995 I 16,2 I 17,2 ¥ W8] - 25/73
Sony Xperia 5 IV . 1188 I 3501 I 193 I 0476 18,3 I 01,3 104 118 I 29/99
Xiaomi 12X 990 I 3234 I 134 . 1246 I 18,3 I 17 . 10 . 8,9 mm 15/42

1 gemessen bei 200 cd/m?
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damit mehr als doppelt so lang wie die
Blitztanker im High End. Alle anderen
Smartphones hingen deutlich linger als
eine Stunde an der Steckdose. Ein Netzteil
legen Asus und Xiaomi bei.

Kameras mit und ohne Tele

Alle Smartphonesim Testfeld sind mit ent-
weder zwei oder drei riickwirtigen Kame-
ras ausgestattet. Fiir die weitwinkligen
Hauptkameras verwenden die Hersteller
entweder 12- oder 50-Megapixel-Sensoren.
Asus, Samsung und Xiaomi vertrauen der
hoheren Auflosung aber selbst nicht so
recht: Standardmaflig legen ihre Smart-
phones vier Pixel zusammen, sodass auch
sie 12-Megapixel-Fotos ausgeben. Schnapp-
schusstauglich sind sie alle und vor allem
bei Tageslicht unterscheidet sich die Quali-
tiat der Aufnahmen nicht sonderlich. Im
Vergleich schiefdt das Sony Xperia die Fotos
mit der nattirlichsten Farb- und Detailwie-
dergabe, zudem ist sein Autofokus beson-
ders treffsicher. Auch das Pixel 6a gefillt,
das mehr Details in den Schatten wabhrt,
aber auch stirker rauscht als das Sony-
Smartphone. Die iPhonesund das Zenfone
schirfen teilweise etwas zu stark nach, was
unruhige, tanzende Linien und Scharfe-
artefakte hervorruft. Subtiler schirfen
Xiaomi12Xund Samsung Galaxy S22. Dem
50-Megapixel-Modus von Asus, Samsung
und Xiaomi sollte man nur fiir ruhige Land-
schaftsaufnahmen den Vorzug geben. Bei
bewegten Motiven hatten wir haufiger un-
gewollte Bewegungsunschirfe im Bild.
Fiir enge Innenrdume und spektaku-
lare Landschaftsaufnahmen haben alle
Gerite ein Ultraweitwinkelobjektiv. Fiirs
Teilen auf Social Media taugen vor allem
die bei Tageslicht aufgenommenen Fotos.
Dassdie Hersteller fiir die Ultraweitwinkel
kleinere Sensoren und lichtschwichere
Optiken verwenden, macht sich bemerk-
bar, wenn man in die Bilder hineinzoomt
oder sie auf grofleren Monitoren betrach-
tet. Die Ultraweitwinkel fangen deutlich
weniger Details ein, die Abertausenden
Grashalme einer Wiese werden so schon-
mal zu einem matschigen Einerlei.
Lange Telebrennweiten bleiben im
Unterschied zu den Ultraweitwinkeln
meist den grofderen Topmodellen vorbe-
halten. Fast alle kompakten Smartphones
haben groflere Geschwister, die sich mit
noch etwas potenteren Kamerasystemen
schmiicken. Fiir Finf- oder Zehnfach-
Teles oder gleich beides wie in so man-
chem fast Tablet-groflen Smartphone ist
kein Platz in der Kompaktklasse. Nur das
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S22 und das Xperia 5 IV sind zusitzlich zu
Ultraweitwinkel und weitwinkliger Haupt-
kamera iiberhaupt mit Telekamera aus-
gerlistet, um weiter entfernte Motive ein-
zufangen. Das 5-MP-Telemakro des Xiao-
mi 12X tragt ,, Tele“ zwar im Namen, fokus-
siert aber nur auf Objekte im Nahbereich.
Apple stellt dem iPhone 14 das fast iden-
tisch grofde, aber deutlich schwerere 14 Pro
zur Seite, das mit einer Telekamera aus-
gestattet ist.

Sowohl Samsung als auch Sony plat-
zieren schwichere Teles in den kompakten
Gehidusen. Das S22 ist mit einer 70-Milli-
meter-Linse (alle Angaben im KB-Aquiva-
lent) ausgestattet, die zusatzliche 230-Mil-
limeter-Periskop-Optik des grofden Ultra
fehlt. Im Xperia 5 IV ist kein Platz fiir das
aufwendige optische Zoom des Xperia 1
IV, stattdessen greift der Hersteller auf
eine 60-Millimeter-Brennweite zuriick.
Mit beiden Kameras gelingen bei gutem
Licht detailreiche Fotos, die nattirliche
Farbwiedergabe des Sony gefillt besser als
derknallige ,Smartphone-Look" des $22.
Bei schummrigem Licht wechseln beide
Smartphones zur lichtstiarkeren Haupt-
kamera und zoomen digital.

Schnelle SoCs

In Sachen Performance muss man im
kompakten High End keine Abstriche ma-
chen. Im Zenfone steckt mit Qualcomms
Snapdragon 8+ Gen 1das derzeit schnells-
te Android-SoC, die ersten Gerate mitdem
Nachfolger 8 Gen 2 werden erst dem-
nichst den deutschen Markt erreichen.
Sowohlim Einkern- als auchim Mehrkern-
betrieb ist die Plus-Variante des 8 Gen 1
leichtim Vorteil gegeniiber dem Basismo-
dell, das im Xperia 5 IV steckt - derzeit
macht sich das aber nur in synthetischen
Benchmarks und nicht im Alltag bemerk-
bar. CPU- und GPU-Performance der
Asus- und Sony-Smartphones sind auf
dem hohen Niveau des Apple A15 Bionic,
der im iPhone 13 Mini und im aktuellen
iPhone 14 steckt. Obwohl das 14er-iPhone
ein Jahrjlingerist als das 13 Mini, hat Apple
ihm eine Frischzellenkur verwehrt. Der
aktuelle A16 bleibt den teureren Pro-Mo-
dellen vorbehalten.

Dabhinter reihen sich der Tensor- und
der Exynos-Chipim Pixel und S22 ein. Die
GPU-Performance des 12X fillt etwas ab,
Xiaomi bestiickt es mit dem Snapdragon
870, einer etwas schnelleren Variante des
2019 vorgestellten Snapdragon 865. Im
Unterschied zuden anderen Smartphones
ruft das 12X die Leistung seines Chips aber

Apple iPhone 13 Mini

Dass High-End-Smartphones im Minia-
turformat kein Produkt flr die Massen
sind, demonstriert unter aktuellen Ge-
raten keines so eindrlcklich wie das
iPhone Mini. Oberklasse-Feeling gibt es
nirgendwo kompakter. So hat das
Smartphone (13,2 x 6,4 x 0,8 cm) eine
treue Fangemeinde gefunden - aber
eine zu kleine. Denn nach nur zwei Auf-
lagen hat Apple das iPhone Mini beer-
digt, das 13 Mini hat keinen Nachfolger
erhalten. Macht nichts: Das Ende 2021
erschienene Smartphone fiihrt Apple
nach wie vor reguldr im Programm.
Wenn moglich sollte man es im Laden
vor dem Kauf ausprobieren, denn nach
heutigen MaBstaben und sogar vergli-
chen mit der hier getesteten kompak-
ten Konkurrenz fallt das Smartphone
geradezu winzig aus - flir manche
Hande womaoglich zu klein.

Mit dem A15 Bionic gehort das
13 Mini noch immer zu den schnellsten
Smartphones. Weitwinklige Hauptka-
mera und Ultraweitwinkel genligen auch
gehobenen Smartphone-Ansprichen,
genau wie die Ausstattung mit Dual-
eSIM, Drahtlosladen und IP68-Schutz
gegen Wasser und Staub. Der 5,4-Zoll-
OLED-Bildschirm strahlt hell genug fir
alle Lebenslagen und ist groBer als der
des iPhone SE, obwohl letzteres das
groBere Gerét ist. Auch deswegen bleibt
das Mini fur Freunde von High End im
kleinsten Format die erste Wahl.

© Oberklasse im Miniaturformat
© helles OLED
© kurze Laufzeiten

Preis: 760 Euro bis 1000 Euro

auch unter Dauerlast konstant ab. Alle an-
deren Gerite drosseln mitunter stark.
Dass die Abwirme besonders in den klei-
nen Modellen zum Problem werden kann,
zeigt unfreiwillig das S22: Darin drosselt
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Apple iPhone 14

Angesichts des kleinen iPhone Mini
geht manchmal unter, dass auch das
reguldre iPhone nach heutigen MaB-
staben als einigermaBBen kompakt
durchgeht. Das 14,7 x 7,2 Zentimeter
groBe Gehduse bestlickt Apple mit
einem hell leuchtenden 6.1"-OLED-Bild-
schirm. Dass dieser statisch 60 Hertz
anzeigt, ist dem Preis nicht angemes-
sen. Denn flir 1000 Euro bekommt man
schon ein Android-Smartphone mit
besserem Display und Telekamera - die
dem iPhone 14 ebenfalls fehlt.

Geht es nur um die GehausegroBe,
geben sich iPhone 14 und 14 Pro nicht
viel. Allerdings ist das Pro-Modell mit
mehr als 200 Gramm deutlich schwerer.
Das etwas schnellere SoC, ein helleres
120-Hertz-OLED und eine zusatzliche
Telekamera heben es vom reguléaren 14
ab - und der um 300 Euro teurere Ein-
stiegspreis. Dagegen spart rund 100
Euro, wer statt zum iPhone 14 zum fast
identischen iPhone 13 greift. Display,
SoC und Akkulaufzeit sind gleich ge-
blieben. Nur das Innenleben des 14er-
Modells hat Apple in gréBerem Stil an-
gefasst und das aktuelle Modell repara-
turfreundlicher gebaut. Anders als bis-
herige iPhones lasst sich das iPhone 14
von beiden Seiten 6ffnen, dafiir muss
man zwei Schrauben und weiterhin
etwas Kleber |6sen. Display und Glas-
rickseite sind im Fall der Félle einiger-
mafen schnell gewechselt.

Kompakte Oberklasse-Smartphones | Test & Beratung

Asus Zenfone 9

Alle Smartphones im Testfeld sind kleine
Geschwister eines groReren Modells des
gleichen Herstellers. Nicht so das Zen-
fone 9. Es ist das starkste Asus-Smart-
phone - und bringt alle Annehmlichkei-
ten mit, die dem Hersteller so einfallen.
Da waren zuvorderst der schnelle Snap-
dragon 8+ Gen 1 und wahlweise viel
Speicher: Bis zu 16 GByte Haupt- und
256 GByte Flashspeicher stopft Asus ins
kleine Gehause. Unter Last erwarmt sich
das Smartphone zwar splrbar, den Lauf-
zeiten tut das aber keinen Abbruch. Ob
man es beim Spielen fordert oder mit
Surfen langweilt: Das Zenfone halt stets
lange durch. Einen Mangel des Vorgan-
gers hat die neunte Auflage libernom-
men: Es lasst sich nicht induktiv aufla-
den. Positiv dagegen: Das Zenfone ist
im Unterschied zu den meisten anderen
Oberklasse-Smartphones mit Kopf-
horerbuchse ausgestattet.

Gut geféllt uns die Kamera - trotz
fehlendem Tele. Das Ultraweitwinkel
wahrt mehr Details als die Linsen von
iPhone und Pixel. Die Hauptkamera
kommt auch mit schwierigen Situatio-
nen wie etwa Gegenlicht gut zurecht.
Da sie wie ein Gimbal komplett beweg-
lich gelagert ist, eignet sie sich beson-
ders gut flr ruhige Videoaufnahmen
aus der Hand. Das Betriebssystem be-
lasst Asus nahe am Google-Original,
das Update-Versprechen Uber zwei
Jahre ist allerdings deutlich zu kurz.

© reparaturfreundlicher als Vorganger
© langer Support
© kaum Unterschiede zum Vorgénger

Preis: 950 Euro bis 1300 Euro

© lange Laufzeit
O Power satt
© nur zwei Jahre Updates

Preis: 800 Euro bis 900 Euro

Google Pixel 6a

Das Pixel 6a ist das mit Abstand giins-
tigste Smartphone im Testfeld, zwi-
schenzeitlich war es flir weniger als 350
Euro zu haben. Trotz des geringen Prei-
ses erflllt es die meisten Anforderun-
gen an ein Oberklasse-Smartphone.
Zwar zahlen wir bereits die siebte Pixel-
Generation, doch unter den abgespeck-
ten a-Varianten ist das 6a das aktuelle
Modell. Google hat ihm das schnelle
Tensor-SoC verpasst, das auch in den
teureren Pixel 6 und 6 Pro steckt. Dazu
packt der Hersteller alle aktuellen Funk-
standards wie 5G und Wi-Fi 6E sowie
einen schnellen USB-Anschluss ins
Smartphone. Dual-SIM-fahig ist es per
Kombination aus physischer SIM-Karte
und eSIM. Drahtlos laden lasst es sich
nicht.

Das Gehause aus Kunststoff und
Metall dichtet Google gemaB IP67
gegen Wasser und Staub ab. Das heift,
es Ubersteht vollstandiges Untertau-
chen in SuBwasser. Allerdings kann
man es dort nur bis zu einer halben
Stunde in maximal 50 Zentimeter Tiefe
aufbewahren (IP68: anderthalb Stun-
den in 1,5 Meter Tiefe). Kompromisse
macht Google bei der Kameraauswahl
(kein Tele), nicht aber bei der Qualitat
der verwendeten Kameras. Diese lie-
fern - typisch flir Google - vor allem in
schwierigen Lichtverhéltnissen mit die
besten Smartphone-Fotos. Updates will
der Hersteller bis Juli 2027 liefern.

© Android ohne Bloatware
O fuinf Jahre Updates
© viel Leistung fiirs Geld

Preis: 350 Euro

der Exynos-Chip noch etwas starker alsim
grofleren S22 Ultra.

Deutliche Unterschiede fallen bei der
Ausstattung auf. Sony schickt das Xperia
5 IV mit eSIM, IP68-Rating, Kopfhorer-

c't 2023, Heft 3

buchse, erweiterbarem Speicher und
schneller USB-Buchse samt DisplayPort
aufdie Reise, Xiaomi-Kéaufer miissen auf
alles davon verzichten. Die anderen
Smartphones reihen sich dazwischen ein,

Details entnehmen Sie der Tabelle.
Mindestanforderungen an die Oberklas-
se wie schnelles Wi-Fi 6, 5G und mindes-
tens Bluetooth 5.0 erfiillen alle Testkan-
didaten.
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Samsung Galaxy S22

Wenn Samsung eine neue Smartphone-
Generation der Galaxy-S-Serie vorstellt,
gehort das Rampenlicht dem top aus-
gestatteten Ultra; Plus- und Einsteiger-
modell stehen im Halbschatten. Doch
gerade das normale S22 ohne Plus und
Ultra hebt sich von der Android-Masse
ab. So klein und so gut ausgestattet ist
ansonsten nur das Zenfone 9. Von die-
sem unterscheidet sich das Samsung
durch die ldangere Updateversorgung
und die Telekamera. Die Triple-Kamera
weil3 insgesamt zu gefallen, das 70-Milli-
meter-Tele macht das Setup zum flexi-
belstenim Vergleich. Fiinf Jahre Updates
sind weit Uber Android-Durchschnitt -
unser S22 lief zum Testzeitpunkt bereits
mit Android 13 und dem Dezemberpatch.
Das strahlend helle OLED-Display
ist schon anzusehen und stellt Inhalte
mit bis zu 120 Hertz dar. Will man mit
einem Stift darauf herumkritzeln, muss
man allerdings zum deutlich teureren
(und gréBeren) S22 Ultra mit Digitizer
greifen. Der Exynos 2200 im Inneren
fallt im Vergleich zum Snapdragon 8
Gen 1in grafiklastigen Tests zurlick und
drosselt unter Dauerlast kraftig — im
kleinen S22 noch etwas starker als in
den groBeren Geschwistern. Ab der
kommenden, im ersten Quartal dieses
Jahres erwarteten Auflage sind die Exy-
nos-Prozessoren in den S-Geréaten hier-
zulande Geschichte, dann sattelt Sam-
sung auf Qualcomms 8 Gen 2 um.

Sony Xperia5 1V

Noch heute haben viele Fans kompak-
ter Oberklasse-Smartphones das Xpe-
ria Compact XZ2 in guter Erinnerung.
Ganz so klein ist das Xperia 5 IV zwar
nicht, dennoch stellt der Hersteller es
in die Tradition des XZ2. An unserem
Prifstand nimmt es per Wildcard teil,
da es an der Vorgabe von 15,5 Zenti-
metern Bauldnge scheitert. Da es mit
nur 6,7 Zentimetern schmaler baut als
alle anderen Android-Modelle mit
Oberklasseanspruch, darf es sich den-
noch mit den Kleinen messen. Mit einer
Hand ist es besonders gut zu bedienen
- besser auch als die kiirzeren, aber
breiteren Konkurrenten -, weil man per
Android-Gestensteuerung fast alle
Befehle Uber die untere Displayhalfte
geben kann.

Im Vergleich zum Topmodell 1 IV
verzichtet Sony fur das 5 IV auf das
hochauflésende OLED-Panel, was der
Laufzeit zugutekommt. Wahrend das
Xperia 1 IV in der Videodauerschleife
nach 13 Stunden den Dienst quittierte,
hielt das 5 IV 21,3 Stunden durch. Die
Dreifachkamera Uberzeugt Sony-ty-
pisch mit nattrlichen Farben und einer
zurlickhaltenden JPEG-Aufbereitung.
Benachrichtigungs-LED, Kopfhorer-
buchse - zudem mit erfreulich hohem
Dynamikumfang - und Speichererwei-
terung bieten im High End nur Sony-
Smartphones. Argerlich ist die kurze
Update-Versorgung.

Xisom -

Xiaomi 12X

Viele Smartphones aus dem Hause
Xiaomi sind echte Preisbrecher, das 12X
geht nicht mal als Preistipp durch. Fur
500 Euro bekommt man einen etwas
angestaubten, aber nach wie vor flot-
ten Snapdragon 870, eine gute Triple-
Kamera, ordentliche Laufzeiten und
120-Hertz-OLED-Bildschirm - unterm
Strich ein solides Gerat, ware da nicht
die Konkurrenz.

Legt man Wert auf ein kompaktes
Gehéuse, fallt zwar ein GroBteil davon
durchs Raster - nicht aber Googles
Pixel 6a. Das schnellere Display und das
wertigere Gehause sprechen im Ver-
gleich fur das Xiaomi. AuBBerdem ladt
es schneller und halt mit einer Akkula-
dung langer durch. Dass Xiaomi keine
Angaben zu Updates macht, wiegt
schwer: Sowohl das Pixel (Updates bis
Juli2027) als auch die hausinterne Kon-
kurrenz machen es besser. Laut Goog-
les Enterprise-Recommended-Website
will Xiaomi das 12 (ohne X) bis Anfang
2026 auf Stand halten. Dieses ist ge-
nauso klein wie das 12X, aber mit
schnellerem Snapdragon 8 Gen 1 be-
stlickt und lasst sich tberdies drahtlos
laden - fiir den Test erreichte es uns zu
spat. 200 Euro teurer gestartet, war das
12 bei Redaktionsschluss nahezu ge-
nauso glnstig zu haben wie das 12X
und bleibt damit die bessere Wahl, bis
das 12X seinerseits deutlich im Preis
nachlasst.

O strahlend helles OLED
O fuinf Jahre Updates
© sehr kurze Laufzeit unter Last

Preis: 670 Euro

© tolle Kamera
© gute Laufzeit
© mageres Updateversprechen

Preis: 900 Euro

© helles OLED
© viel Bloatware
© kein Preistipp

Preis: 520 Euro

An anderer Stelle notierten wir un-
notige Patzer: So macht Xiaomi keinerlei
Angaben, wie lange das 12X mit Updates
versorgt werden wird. Auf unsere Nach-
frage liefd Xiaomi lediglich ausrichten,
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dass es keine Updategarantie gebe. Umso
erstaunlicher, dass der Hersteller gegen-
iiber Google fiir die Schwestermodelle
Xiaomi 12 und 12 Lite Sicherheitspatches
bisinserste Quartal 2026 zusichert. Noch

langer als diese erhalten S22 (Februar
2027) und Pixel 6a (Juli 2027) Sicherheits-
patches, beide Smartphones sollen zudem
Android 16 bekommen. Nur zwei respek-
tive drei Jahre wollen Asus und Sony ihre
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Smartphones mit Patches versorgen - zu
wenig. Keinerlei Angaben macht Apple,
aber die Erfahrung zeigt, dass man min-
destens fiinf bis sechs Jahre lang mit Soft-
wareupdates rechnen darf.

Fazit

Soll es wirklich klein sein, gibt es keine Al-
ternative zum iPhone 13 Mini. Apple bringt
im Winzling eine gute Kamera, ein rasend
schnelles SoC und ein helles 60-Hertz-
OLED unter, aber nur einen wenig ausdau-
ernden Akku. Linger lduft das grofdere
iPhone 14, das sich ansonsten aber kaum

Kompakte Obe

vom Mini abhebt. Im Android-Lager sind
die kompaktesten Oberklassegerite das
Samsung Galaxy S22 und das Asus Zenfone
9. Gute Kameras und helle OLEDs bringen
sie beide mit; fiir das Zenfone sprechen der
noch etwas schnellere Prozessor und die
langeren Laufzeiten, wahrend das Sam-
sung-Smartphone deutlich langer Updates
erhilt. Beste Ausstattung und Kamera kom-
biniert das Xperia 5 IV im schmalen, aber
langen Gehause mitlangen Laufzeiten. Die
zu kurze Updateversorgung verhagelt den
ansonsten sehr guten Gesamteindruck. Nur
flrs hiibsche Xiaomi 12X fillt es schwer,

Kompakte Oberklasse-Smartphones
[ Modell | Apple iPhone 13 Wini | Appl iPhone 14 | Asus Zenfone9 | Google Piel 62| Samsung Galaxy 522 | Sony Xperia SV [Xiaomi 12X |

Betriebssystem / i0S 16.2 i0S 16.2
Patchlevel
Funktions-Updates / k.A. k.A.

Sicherheitspatches laut
Hersteller bis min.

rklasse-Smartphones | Test & Beratung

eine Empfehlung auszusprechen, weil die
anderen Android-Smartphones mehr (S22,
Xperia 5 IV, Zenfone 9) oder ein dhnliches
Gesamtpaket fiir deutlich weniger Geld
(Pixel 6a) bieten. (rbr@ct.de) ¢t
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Android 12 / Android 13 / Android 13 / Android 12 / Android 12 /
Oktober 2022 Dezember 2022 Dezember 2022 November 2022 November 2022
Android 14 / August Android 16 / Juli 2027 Android 16 / Februar Android 14 / September  k.A.

2024 2027 2025

Ausstattung

Prozessor / Apple A15 Bionic / Apple A15 Bionic / Qualcomm Snapdragon  Google Tensor / Samsung Exynos 2200 /  Qualcomm Snapdragon | Qualcomm Snapdragon
Kerne x Takt / Grafik 2x323GHz,4x 2,01 2x323GHz,4x2,01 8+Gen1/1x32GHz, 2x28GHz,4x18 1x2,8GHz,3x25 8Gen1/1x3GHz, 870/ 1x 3,2 GHz,

GHz / Apple A15 GPU GHz / Apple A15 GPU 3% 2,75GHz,4x 1,8  GHz,2Xx 2,3 GHz / Mali- GHz,4 X 1,8 GHz / 3x25GHz,4%x 18 3x24GHz,4%x 18

GHz / Adreno 730 G78 Xclipse 920 GHz / Adreno 730 GHz / Adreno 650

Arbeitsspeicher / Flash- 4 GByte / 512 GByte 6 GByte / 512 GByte 16 GByte / 256 GByte 6 GByte / 128 GByte 8 GByte / 128 GByte 8 GByte / 128 GByte 8 GByte / 256 GByte
Speicher (frei) / Wech- (501 GByte) / — (501 GByte) / — (230 GByte) / — (111 GByte) / — (102 GByte) / — (103 GByte) / v/ (228 GByte) / —
selspeicher (Format) (MicroSDXC)
5G: DSS / Band VIVIV IS SIS IS IS I N N
1/28/77/18/260/261 —/— —-/= -/- -/ - -/- -/- -/-
SIMs / SAR-Wert Nano-SIM +2 x eSIM/ Nano-SIM +2 x eSIM /2 X NanoSIM / NanoSIM + eSIM / 2 X NanoSIM +eSIM /  NanoSIM + eSIM / 2 % NanoSIM /

0,97 W/kg 0,98 W/kg 1,56 W/kg 0,990 W/kg 1,210 W/kg 0,870 W/kg 0,594 W/kg
WLAN (Antennen) / Wi-Fi6(2)/50/v/ WiFi6(2)/53/v// W-FI6E(2)/52/v/ Wi-Fi6(2)/52/v/ Wi-Fi6(2)/52/v/ Wi-Fi6E@2)/52/v/ WiFi6(2)/51/v/
Bluetooth / NFC / v/ / GPS, Glonass, v/ / GPS, Glonass, v/ / GPS, Glonass, v/ / GPS, Glonass, v/ / GPS, Glonass, v/ / GPS, Glonass, v/ / GPS, Glonass,
Kompass / Standort Beidou, Galileo, GNSS Beidou, Galileo, GNSS Beidou, Galileo Beidou, Galileo Beidou, Galileo Beidou, Galileo Beidou, Galileo
USB-Anschluss / Lightning / — / — Lightning / — / — USB-C 2.0, OTG, 3.1 Gen 1, OTG, kein DP / | USB-C 3.2, OTG, DP / USB-C 3.2, 0TG, DP / USB-C 2.0, OTG,
Kopfhdreranschluss / (FacelD) (FacelD) keinDP / v/ / — /v (im Display) —/V/ (im Display) v/ [V (im Einschalter)  keinDP/—/«/
Fingerabdrucksensor (im Einschalter) (im Display)
Akku / drahtlos ladbar 2438 mAh / v/ 3279 mAh / v 4300 mAh / — 4410 mAh / — 3700 mAh / v/ 5000 mAh / v/ 4500 mAh / —
Abmessungen 13,2 X 6,4 % 0,8-0,9 147x72x08-1cm  14,7cm X 6,8 cm X 152 % 7,2 X 14,6 x 7,1 x0,8-0,9 15,6 % 6,7 % 0,8-0,9 153X 7 X
(HxBXT)/ Gewicht / cm/140g/ v/ (IP68) /172g// (IP68) 09-1,1cm/171g/v 09-1cm/ 1788/ cm/167g/V/ (IP68) cm/ 1728/ 09-1,1cm/176¢/—
Schutzart (IP68) (IP67) (IP65/68)

Hauptkamera Aufiosung / | 12 MP / /1,6 / v/ / 12MP/ f/15/V ] 50MP/ f/19/V/ 122MP/ f/1,7/~/ 50MP/f/1.8/ ] 122MP/ f/1,71/~/ 50MP/f/19/v/
Blende / OIS / 26 mm 26 mm 24 mm 27 mm 24 mm 24 mm 26 mm

Brennweite

Telekamera Auflosung /  — - - - 10MP/f/24/V ] 122MP/ f/24/ ] 5MP/f/24/—]
Blende / 0IS / 70 mm 60 mm 50 mm (nur fiir Makro-
Brennweite aufnahmen)
Ultraweitwinkel Auflosung/ 12 MP / f/2,4/—/ 12MP/ f/24/—/ 122MP/f/22/—/ 125MP/f/22/—/ 12MP/f/22/—/ 122MP/f/22/—/ 131MP/f/24/—/
Blende / OIS / Brennweite 13 mm 13 mm 14 mm 17 mm 13 mm 16 mm 12 mm

Frontkamera Auflésung / 12 MP / £/2,2,/ — 12MP/ £/1,9/ - 12,2MP/ f/2,45/—  81MP/f/2/— 10MP/f/22/— 12,2MP/ /2 / — 32MP/f/25/—
Blende / OIS

Display-Messungen

Diagonale / Technik / 5,4 Z0ll / OLED / 2340 6,1 Zoll / OLED / 2532 5,9 Zoll / OLED / 2400 6,1 Zoll / OLED / 2400 6,1 Zoll / OLED / 2340 6,1 Zoll / OLED / 2520 6,3 Zoll / OLED / 2400
Auflosung / Punktdichte  x 1080 Pixel / 476 dpi X 1170 Pixel / 460 dpi  x 1080 Pixel / 448 dpi  x 1080 Pixel / 429 dpi  x 1080 Pixel / 422 dpi = x 1080 Pixel / 448 dpi X 1080 Pixel / 419 dpi
Helligkeitsregelbereich / 1,84 ...990 cd/m? / 1,9 ...786 cd/m? (HDR: | 2,12 ...818 cd/m?/ 1,89...912 cd/m? / 1,86 ... 953 cd/m? / 1,64 ...826 cd/m? / 1,65...921 cd/m? /
Ausleuchtung / max. 97,2% / 60 Hz 1140 cd/m?) /97,2%/ 97,3% / 120 Hz 93,1% / 60 Hz 93,4 % / 120 Hz 97,3% / 120 Hz 93,6 % / 120 Hz
Bildrate 60 Hz
Performance / Akku ®® /0 @®/0 @D/ @ ®/0 @®/0 @D/ @ O/0
Display / Kamera @/ @/® @/® @/® @/ D/ @D @/
Software' / Ausstattung @ / @ ®/® Oo/® @D/ ® ®/® O/ ®® ©/6
Preis 128 GByte: 760 €, 128 GByte: 950 €, 8/128 GByte: 800 €, 350 € 670 € 900 € 520 €

256 GByte: 860 €, 256 GByte: 1050 €, 8/256 GByte: 850 €,

512 GByte: 1000 € 512 GByte: 1300 € 16/256 GByte: 900 €
! bewertet werden Updates, Features, Bloatware etc. ~ +/vorhanden ~ — nichtvorhanden  k.A. keineAngabe @@ sehrgut @ gut O zufriedenstellend O schlecht OO sehr schlecht
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Leichte Lichtgestalten

Neun kompakte LED-Projektoren von 60 bis 550 Euro
fur unterwegs

Wer unterwegs Videos gucken
oder spontan eine Gaming-
Session einlegen mochte,
kann zum kleinen LED-
Beamer greifen. Der wird per
Streaming-Stick im Handum-
drehen zum smarten Display.

Von Ulrike Kuhlmann

F iir das Heimkino braucht es ruhige Pro-
jektoren mit satten Farben, moglichst
hoher Auflosung und gutem Schwarzwert.
Sie sind als echte Schwergewichte oft fest
installiert und kosten gern mal 2000 Euro.
Fiir diesen Artikel haben wir uns die an-
dere Seite der Projektorenlandschaft an-
geschaut: Beamer, die sich fiir den mobi-
len Einsatz empfehlen und ab 60 Euro
aufwirts zu haben sind. Der leichteste
Projektor im Test ist so klein wie ein Stiick
Butter und wiegt gerade mal 320 Gramm,
selbst der grofite bleibt unter 3 Kilo. Das
Grosunserer Testgerite kostetum die 100
Euro, nur der Mogo Pro+von Xgimiist mit
550 Euro deutlich teurer. Er zeigt in die-

sem Feld, was er besser macht als die giins-
tigen Mobilprojektoren.

Auf Campingplitzen wird man mit
solchen Geraten schnell Anschluss finden,
im Spielzimmer dienen die kleinen Pro-
jektoren als Grof3bildschirm zum Zocken
und abends kann man in geselliger Runde
draufden eine Videosession einlegen. Es
geht also nicht um den tollsten Bildein-
druck, sondern um die Verfligbarkeit in
allen Lebenslagen. Man benétigt au3er
dem Beamer nur eine Energiequelle und
Inhalte von USB-Stick, Speicherkarte oder
gestreamt aus der Cloud.

Alle neun Kandidaten arbeiten mit
LEDs als Lichtquelle und eignen sich nur
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fiir abgedunkelte Umgebungen. Schliefdt
man einen Streaming-Stick an ihren
HDMI-Eingang, verwandeln sie sichin ein
Smart-TV. Den Stick konnen die Geréite
per USB mit Energie versorgen, sie selbst
missenjedoch an die Steckdose - mit zwei
Ausnahmen: Der teure Mogo Pro+ von
Xgimi hat einen Akku eingebaut, der giins-
tige Minibeamer YG300 Pro von PVO
funktioniert autark mit einer angeschlos-
senen Powerbank.

Der PVO-Beamer hat mit 800 x 480
Pixeln die geringste Auflosung. Aopens
710, CR50 von Podoor, TO1 von Veemi,
BL-89 von Vilinice und Xgimis Mogo Pro+
nutzen Full-HD-Panels mit 1920 x 1080
Pixeln. Die drei anderen, TR23 von Top-
Tro, T21 von Topvision und VL208 von
Vilinice, projizieren in HD-Auflosung mit
1280 %720 Pixeln. Alle neun nehmen Full-
HD-Inhalte mit 60 Hertz entgegen; dazu
gleich mehr.

Projektionstechnik

Acht der neun Kandidaten nutzen LCD-
Technik zur Projektion. Sie haben in ihrem
Innern je drei kleine Projektionschips fiir
die roten, griilnen und blauen Teilbilder.

Projektoren fiir unterwegs | Test & Beratung

Diese werden tiber teildurchldssige (di-
chroitische) Spiegel zu einem RGB-Ge-
samtbild zusammengesetzt und durch das
Objektiv auf die Leinwand geworfen. Als
Beleuchtung der Fliissigkristallchips die-
nen kleine Leuchtdioden (Light Emitting
Diodes, LEDs), daher die Bezeichnung
LED-Beamer. Die Leuchtdioden geben
zwar nach aufden so gut wie keine Warme
ab, doch der Halbleiteriibergang im In-
nern der LEDs muss kiihl gehalten wer-
den, andernfalls sterben die Dioden
schnell den Hitzetod. Die Liifter in den
kleinen Bildwerfern pusten jedoch teilwei-
se arg laut.

Der grofde Vorteil von LED-Beamern:
Sie sind nach dem Anschalten sofort bereit
und man kann sie nach dem Abschalten
gleich wegpacken oder eben mitnehmen.
Bei herkommlichen Lampenprojektoren
ist das ein No-Go: Die empfindlichen
Leuchtstofflampen gehen sehr schnell ka-
putt, wenn man sie im noch warmen Zu-
stand bewegt.

Der Xgimi MoPro+ nutzt zwar eben-
falls LEDs, aber zur Projektion die DLP-
Technik: Kleine Chips mit winzigen Spie-
gelchen, sogenannte Digital Mirror Devices

Beamertechnik: LCD und DLP

DLP-Projektoren (links) kommen mit einem Chip aus elektrisch kippbaren Mikrospiegeln aus. Ein sehr
schnell rotierendes Farbrad zwischen Lichtquelle und Spiegelchip zerlegt das Licht in Einzelfarben.
LCD-Beamer (rechts) verwenden drei LCD-Panels fur die Grundfarben Rot, Griin und Blau, die Gber
teildurchlassige Filterspiegel aus dem weiBen Lampenlicht erzeugt werden.

Linsensystem
Prisma

DLP-
Chip

=

A
-

+ Farbrad
@ Linse
¢
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zur Leinwand

Polari-

Lampe sator

Linsen-

(DMD), werfen das Licht der LEDs nach-
einander auf die Leinwand. Wahrend
beim Lampenbeamer die RGB-Teilbilder
mithilfe eines Farbrads entstehen, das sich
sehr schnell zwischen DMD und Lampe
dreht, sind LEDs flink genug, den Chip
sehr schnell hintereinander mit rotem,
griinem und blauem Licht zu beleuchten.
Die Spiegelchen werfen es sequenziell
durchs Objektiv auf die Leinwand, wo das
Auge ein farbiges Gesamtbild sieht. Zu-
mindest meistens: Wer aus den Augenwin-
keln auf die Leinwand schaut, nimmt die
Teilbilder als RGB-Farbfolge wahr, man
spricht deshalb auch vom Regenbogenef-
fekt. Menschen reagieren unterschiedlich
auf den Effekt: Einige stort er enorm, an-
dere nehmen den Farbzerfall nicht wahr
oder konnen dariiber hinwegsehen. Bevor
Sie sich einen DLP-Beamer zulegen, soll-
ten Sie priifen, zu welcher Gruppe Sie ge-
horen.

Auflosung

Alle Gerite konnen Full-HD-Inhalte mit
60 Hertz wiedergeben - die vier Gerite
mit weniger als 1920 x 1080 Pixeln Auf-
16sung rechnen die Inhalte dafiir auf ihre

zur
Lein-

. wand
Prisma

teildurchldssiger Spiegel

system
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Aopen Z10

Der Full-HD-Beamer riickt das Bild auto-
matisch gerade, kann es aber nicht
gleichmaBig scharf stellen. Der Lifter
pustet untiberhérbar. Um Hochformate
zu projizieren, stellt man den Beamer
senkrecht und dreht das Bild Gber das
MenU mit. Flirs Casting liefert der Her-
steller ein WLAN-Modul mit. Inhalte
nimmt der Z10 zudem per HDMI und
USB-C entgegen und synchronisiert
sich beim Spielen bis 60 Hertz mit der
Grafikkarte (Variable Refresh Rate,
VRR). AuBerdem kann er Medien von
USB-Stick wiedergeben.

Podoor CR50

Der HD-Beamer projiziert parallele Bild-
kanten und feine Strukturen nur dann
ohne Moiré, wenn man eine starke Tra-
pezkorrektur vornimmt. Der Sound der
schwachen Lautsprecher verstarkt sich
im Surround-Modus etwas. Der einge-
baute Lufter surrt unangenehm. Die
Fernbedienung unseres Testexemplars
hatte scharfe Kanten, auf Eingaben re-
agiert der Beamer verzogert. Das Bild
gerat kontrastarm, die Farbmischung
lasst sich manuell verbessern. Der
CR50 bietet weder WLAN- noch Blue-
tooth-Verbindungen an.

PVO YG300 Pro

Den kleinen PVO-Beamer kann man
Uber eine Powerbank versorgen, das
Bild wird im autarken Betrieb aber
dunkler. Der Lufter zirpt unangenehm
und rauscht. Die Lichtausbeute von 38
Lumen reicht fir dunkle Umgebungen,
der Kontrast ist mit 102:1 okay, die Farb-
mischung gut. Der niedrig auflésende
YG300 Pro gibt Inhalte von HMDI wie-
der und zeigt Gber seinen Medienplay-
er Videos, Bilder, Fotos sowie Textdatei-
en von USB an. Der eingebaute Laut-
sprecher quakt ausreichend laut.

© Hochkantprojektion
© kontraststark, farblich ausgewogen
© sehr laut

Preis: ab 130 Euro

O Stativgewinde im Boden
© schlechter Klang
© kontrastarme Projektion

Preis: ab 169 Euro

© sehr kompakt und leicht
© autarker Betrieb méglich
© lichtschwach

Preis: ab 60 Euro

Pixelauflosung um. Das machen sie durch-
weg ordentlich, aber sehr feine Strukturen
geben die echten Full-HD-Beamer natiir-
lich scharfer wieder. Bemerkenswert gut
gelingt die Umrechnung dem Mini-Bea-
mer von PVO: Dessen Bild ist zwar nicht
so detailreich, aber dank guter Farbmi-
schung doch ansehnlich.

Vier Testgerite bieten eine sehr simp-
le Trapezkorrektur an, die nervige Un-
scharfen zur Folge hat. Wenn die Projek-
tion leicht von unten oder oben auf die
Leinwand fallt, wird das Bild trapezformig
verzerrt. Um dies auszugleichen, kann
man die Projektionseinheit der Gerite
hinter dem Objektiv leicht kippen. Was
sichin der Theorie simpel anhort, fithrt in
der Praxis meist dazu, dass sich das proji-
zierte Bild nicht mehr auf der ganzen Fla-
che scharfstellenldsst-es bleibt oben und
unten unscharf.

Um feine Farbverldufe stufenlos auf-
16sen zu konnen, muss der Beamer seine

100

LCDs mit 8 Bit pro Farbe ansteuern. Eini-
ge Hersteller haben hier jedoch gespart
und nur 6-Bit-Treiber eingebaut. Dadurch
unterscheiden die Gerdte nur 262.000
statt deriiblichen 16 Millionen Farben. Un-
abhingig davon sollte man von den Billig-
Beamern aber keine supersatten Farben
erwarten und erst recht kein HDR. Letz-
teres etwa findet sich erst in High-End-
Beamern der oberen Preisklassen.

Helligkeit

Die Hersteller versprechen fast durchweg
viel zuhohe Lichtstrome, da ist mitunter von
7000 Lumen die Rede. In unseren Messun-
gen ermittelten wir deutlich geringere Werte
zwischen 38 und 215 Lumen. Gemessen
haben wir die Gerite inihren Standard-Vor-
einstellungen, bei einigen haben wir zusitz-
lich die Farbtemperatur verringert. Sie pro-
jizierten standardmaflig mit iiber 10.000
Kelvin, was entschieden zu kiihl ist: Weif3
wirkt dann bldulich und Gesichter fahl.

Wer in dunkler Umgebung projiziert,
braucht vor allem Kontrast. Wir haben
den In-Bild-Kontrast auf einem schwarz-
weifden Schachbrettmuster ermittelt. Er
ist weitgehend unabhingig vom maxima-
len Lichtstrom. Bei fiinf Gerdten lag er
um die 100:1, zwei Geréte tiberboten das
mit136:1 (Aopen) beziehungsweise 186:1
(TopTro), die Beamer von Topvision und
Podoor lagen deutlich darunter. Ubri-
gens: Verglichen mit den Kontrastwerten
von Monitoren und TVs mogen diese Zah-
len erschreckend niedrig klingen, sie
gehen im Projektorenbereich aber noch
in Ordnung. Selbst hochwertige Heim-
kinoprojektoren bleiben beim In-Bild-
Kontrast unter 350:1. Unser Tipp: Bei
Geriten mit ausreichend hohem Licht-
strom kann man den In-Bild-Kontrast
etwas verbessern, indem man auf eine
graue Leinwand projiziert. Alle Mess-
ergebnisse finden Sie in der Tabelle auf
Seite 103.
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Toptro TR23

Der elegante TR23 gibt Fotos, Videos,
Musik und Textdokumente vom USB-
Stick wieder. Das Handydisplay lasst
sich per Miracast auf die Projektions-
flache spiegeln, mit Bluetooth-Geraten
brachte der TR23 keine Verbindung
zustande. Das projizierte Rot ist violett,
Griin sehr flau. Versucht man, den Farb-
ton zu korrigieren, wird Rot zwar rot,
doch Griin bekommt einen Gelbstich
und bleicht aus. Der HD-Beamer gehort
zu den helleren und kontraststarken
Kandidaten. Sein Preis stieg kurz vor
Drucklegung von 160 auf 200 Euro.

Topvision T21

Der HD-Beamer protzt mit vielen
Schnittstellen und hat sogar einen
Schacht fiir SD-Karten. Sein Lichtstrom
reicht jedoch nur fir dunkle Umgebun-
gen. Uber dem Bild wird die Leinwand
kreisformig aufgehellt. Die Farbmi-
schung kann und muss man manuell
korrigieren, trotz Scharfekorrekturen
blieb die Projektion unscharf. Die Laut-
sprecher kommen gegen das noch
akzeptable Lifterrauschen nicht an.
Insgesamt taugt der T21 fiir Animations-
filme und zum einfachen Zocken.

© ordentlicher Klang
© kontraststark
© etwas farbstichig

Preis: ab 200 Euro

© viele Schnittstellen
© Projektion unscharf
© streifige Farbverliufe

Preis: ab 100 Euro

Projektoren fiir unterwegs | Test & Beratung

Veemi TO1

Der Full-HD-Beamer produziert extrem
kihle Bilder, leuchtet die Leinwand sehr
ungleichmaBig aus und erzeugt rund
ums Bild eine kreisférmige Aufhellung.
Die Projektion lasst sich nicht komplett
scharf stellen. Beim Spiegeln des Mo-
bilgeratebildschirms kam es in Videos
wiederholt zu Rucklern und Tonausset-
zern, bei der Medienwiedergabe von
USB hangte sich der Beamer zuweilen
auf. Das Bild wirkt blass, die Leistungs-
aufnahme ist hoch, der Lifter zu laut.

© zu kiihle Darstellung
© sehr laut und energiehungrig
© instabiles Casting

Preis: ab 120 Euro

Die Beamer sollten die Projektions-
flache moglichst gleichméflig ausleuch-
ten. Hier darf man an die Billiggerite aber
keine allzu grofden Anspriiche stellen. In
unseren Messungen blieben die Kandi-
daten in Sachen Homogenitit durchweg
unter 65 Prozent, nur Xgimis Mogo Pro+
schaffte ordentliche 84 Prozent. Damit
liegt er im Bereich von Projektoren fiirs
Heimkino, die teils um die 90 Prozent er-
reichen, aber auch zehnmal so viel kosten
wie die giinstigen Mobilgerite.

Fast alle Testgerite hellen die Lein-
wand auch jenseits des eigentlichen Bildes
auf. Meist finden sich helle Flecken ober-
halb. Das stort in sehr dunkler Umgebung
etwas.

Mit dem Lichtstrom steigt der Ener-
giebedarf der Projektoren: Der hellste
Beamer zog folglich auch die meiste Leis-
tung. Dennoch zeigten sich auch hier deut-
liche Unterschiede. So begntigte sich der
teure Mogo Pro+ von Xgimi bei einem
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Die Beamer kdnnen Streaming-Sticks am HDMI-Port per USB mit Strom
versorgen. Viele Geréte besitzen einen Klinkenadapter fiir AV-Signale, einige

auch VGA-Buchsen.
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Vilinice BL-89

Der Full-HD-Beamer ist der groBte und
auch der hellste Projektor dieses Tests,
benotigt daflir aber auch die meiste
Energie. Fur eine Trapezkorrektur wird
seine Projektionseinheit zwar hinter
dem riesigen Objektiv verkippt, die
Bildscharfe geht hier aber trotzdem in
Ordnung. Uber dem eigentlichen Bild
erscheint ein heller Fleck. Die Darstel-
lung ist Uberstrahlt und zu kihl,
Schwarz ungleichméaBig ausgeleuch-
tet. Die Bewegtbildwiedergabe gelingt
dem BL-89 gut.

Vilinice VL208

Der HD-Beamer projiziert eine farblich
ausgewogene, aber arg kihle Darstel-
lung mit guter Graustufenauflésung. Es
gelang uns nicht, das Bild gleichzeitig
in der Mitte sowie oben und unten
scharf zu stellen. Casting vom Handy
gelang uns nur mit Samsungs Smart
View. Fiir externe Zuspieler gibt es zwei
HDMI-Ports, der Medienplayer gibt
Fotos und Videos von USB und SD-Kar-
te wieder. Der eingebaute Lifter
rauscht extrem laut.

=
0
L

’
Y

Xgimi Mogo Pro+

Der unkomplizierte Full-HD-Beamer von
Xgimi bringt alles fiir die mobile Projek-
tion mit, inklusive Akkubetrieb fiir etwa
2,5 Stunden. Er richtet seine Projektion
automatisch gerade, arbeitet leise und
erzeugt schone Farben, aber auch den
fir DLPs Ublichen Regenbogeneffekt.
Dank Android TV kommt er ohne ex-
terne Streaming-Devices aus, die Net-
flix-App beendete er im Test jedoch mit
Hinweis auf Inkompatibilitat. Seine
Lautsprecher beschallen kleine Raume
gut.

© helle Projektion
© iiberstrahltes Bild
© inhomogenes Schwarz

Preis: ab 100 Euro

© viele Schnittstellen
© partiell unscharf
© sehr laut

Preis: ab 90 Euro

&> Akku, Android TV
> ausgewogenes Bild
© teuer

Preis: ab 550 Euro

Lichtstrom von 156 Lumen mit 37,5 Watt,
wihrend die Billiggerite von Podoor und
Vilinice weniger hell, aber deutlich ener-
giehungriger waren. Sofern man die Bea-
mer nicht rund um die Uhr betreibt, son-
dern sie nur gelegentlich und kurzzeitig
nutzt, kann man tiber die hohere Leis-
tungsaufnahme hinwegsehen. Sie gewinnt
aber an Bedeutung, wenn man den Pro-
jektor etwa im Campingwagen als Fern-
seher-Ersatz nutzen will.

Einen gedimmten Eco-Modus besitzt
keines der Gerite. Weniger Licht wire an-
gesichts der ohnehin nicht besonders hel-
len Beamer kaum sinnvoll. Der Eco-Mo-
dus zielt eigentlich auch auf die Lampen-
lebensdauer herkommlicher Beamer, die
sich durch geringere Lichtleistung verlan-
gern ldsst. Bei LED-Beamern ist das nicht
noétig, ihre Leuchtquelle sollte 30.000
Stundeniiberstehen. Dasreicht fiir taglich
finf Stunden Projektion tiber 16 Jahre.
Dass die LED-Lichtquelle tiblicherweise
nicht austauschbar ist, scheint angesichts
dessen verschmerzbar.
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Ausstattung

Alle Gerite dieses Tests nutzen ein Objek-
tiv mit Festbrennweite, man bekommt ihr
Bild also nur grof3er, indem man den Bea-
mer weiter von der Leinwand abriickt.
Doch je grofier das Bild, desto dunkler ist
es. Einige konnten das Bild innerhalb der
Projektion digital verkleinern, der Sinn hat
sich uns nicht erschlossen.

Die in den preiswerten Projektoren
eingebauten Lautsprecherchen taugen
meist nicht viel. Immerhin besitzen unse-
re Mobilgerite eine Klinkenbuchse fiir den
Kopthorer. Fiir externe Lautsprecher sind
die niedrigohmigen Ausginge nicht ge-
dacht, sie klingen daran zu leise. Es gibt
aber kleine Dongles, die das Audiosignal
an der Klinkenbuchse abgreifen und per
Bluetooth zum Empfinger schicken. Als
Empfinger dient dabeibeispielsweise eine
Bluetooth-Soundbar oder ein Bluetooth-
Kopfhorer. Solche Dongles kosten etwa 30
Euro. Im besten Fall beziehen sie die no-
tige Energie iiber den USB-Port direkt vom
Beamer, was das zusétzliche Netzteil ein-

spart; alternativlegt man eine Powerbank
dazu.

Alle Kandidaten besitzen mindestens
einen HDMI-Eingang, fiinf zusitzlich eine
Klinkenbuchse fiir den mitgelieferten AV-
Adapter, iiber den man Composite-Video
und Stereoton ans Gerit legt, drei halten
zusitzlich einen Sub-D-Port bereit. Alle
bis auf den T21 von Topvision geben mit
ihrem Medienplayer von USB-Stick oder
SD-Karte Fotos, Videos und Textdoku-
mente wieder.

Fiinf Gerite konnen den Inhalt vom
Smartphone spiegeln, beim T21 musste
man das Handy dazu allerdings in den De-
bug-Modus versetzen. Am einfachsten
gelang die mobile Ubertragung von einem
Samsung-Smartphone mit der Samsung-
eigenen Casting-App Smart View.

Fazit

Der Mogo Pro+ von Xgimi sticht sowohl
mit seiner Bildqualitit als auch dem ge-
ringen Betriebsgerdusch heraus - aber
auch beim Preis. Dank eingebautem
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Akku nebst Android TV kann man ihn
wirklich autark betreiben und in gut ab-
gedunkelten Rdumen taugt er sogar fiirs
Heimkino.

Die anderen Kandidaten dieses Tests
kosten etwa ein Viertel davon, da darf -
und muss - man Abstriche hinnehmen.
Der Z10 von Aopen bringt als Besonder-
heit den Betrieb im Hochformat und als
Gimmick VRR fiirs Gaming mit. Er lief3

Projektoren fiir unterwegs | Test & Beratung

sich mit Smartphones per WLAN verbin-
den, Notebooks kann man per HDMI oder
USB-C anschlieflen. Das insgesamt un-
komplizierte Gerét bringt zudem eine or-
dentliche Bildqualitit auf die Leinwand.
Sein echtes Manko ist das laute Liifterrau-
schen.

Wer ohne Steckdose beamen will,
greift zum YG300 Provon PVO. Das weif3-
gelbe Leichtgewicht fiir 60 Euro gibt es

auch unter anderen Produktnamen bezie-
hungsweise von anderen Anbietern wie
Vamvo. Achtung: Man findet im Internet
preiswertere Varianten wie den YG300
(ohne Pro) mit noch geringerer Pixelauf-
l6sung, die an 1080p scheitern wird. Der
hier getestete YG300 Pro ist nicht beson-
ders hell und nicht besonders laut, aber
einfach in der Handhabung und vor allem
sehr klein. (uk@ct.de) ¢t

Kompakte LED-Projektoren fiir unterwegs
m

Hersteller Aopen Podoor TopTro Topvision Veemi Vilinice Vilinice XGIMI

URL aopen.com szpodoor.com/en/  viaAmazon via Amazon topvisiontec.com  aixin-tech.com vilinicelife.com vilinicelife.com de.xgimi.com
Projektionstechnik LCD LCD LCD LCD LCD LCD LED LCD DLP

Auflosung (Seitenver- 1920 x 1080 1920 x 1080 800 x 480 (16:9) 1280 x 720 1280 x 720 1920 x 1080 1920 x 1080 1280 x 720 1920 x 1080
haltnis) (16:9) (16:9) (16:9) (16:9) (16:9) (16:9) (16:9) (16:9)
Lampentyp LED LED LED LED LED LED LED LED LED
Lebensdauer Lampe  30.000 Stunden 60.000 Stunden k.A. 45.000 Stunden 90.000 Stunden 60.000 Stunden 100.000 Stunden  80.000 Stunden 30.000 Stunden
Bildhelligkeit laut 5000 Im kA. kA. 8000 Im 5000 Im 8500 Im 7500 Im 5000 Im 300 Im
Hersteller

Lautsprecher (Anzahl / 1/5W 2/3W 1/2W 1/kA 2/ kA 1/3W 2/10W 2/3W 2/3W
Leistung)

Abmessungen 235emx17cm  12ecmXx13cemXx 15emXx10cmx 16emx18cmXx 19cmx155cm  23ecmx20,5¢em  325ecmx25¢cm  21cemx 155cm 955 cm x 10,5
(BXT X H) X 9,5cm 15¢cm 6.cm 18 cm X 8cm X 14 cm X 12 cm X 8,5cm cm X 15 cm
Gewicht 1,37 kg 0,9 kg 0,32 kg 1,33 kg 0,91 kg 2,1 kg 2,7kg 1,02 kg 0,9 kg

Trapezkorrekturhor./ /v / -/ = —-/=/= —-/=/= -/ (mecha-  —/+/(mecha-  —/+/(mecha-  —/+/ mecha- VIV
vert. / autom. V (vertikal) nisch) / — nisch) / — nisch) / — nisch) / —

Bildmodi Presets / Standard und Soft, Vivid, Soft, Vivid, Standard, Dynamic, = Soft, Vivid, Soft, Vivid, Soft, Vivid, Soft, Vivid, Energy Saving,
User Hell / — Medium / 1 Medium / 1 Mild / 1 Medium / 1 Medium / 1 Medium / 1 Medium / 1 Office, Video / 3

hossttng | | | _____ | |

Anschliisse 1 X HDMI, 1 X HDMI, 1 X HDMI, 1 x HDMI, 1 X HDMI, 2 % HDMI, 2 % HDMI, 2 % HDMI, 1 X HDMI,
1 X USB-C, Kopf-  Kopfhorer (Klinke), = Kopfhrer (Klinke), = 1 X AV (Klinke), 1 XVGA (Sub-D), 1 XAV!(Klinke), 1 XxVGA (Sub-D), 1 XVGA (Sub-D),  Kopfhérer (Klinke),
hdrer (Klinke), USB USB, Micro-USB Kopfhorer (Klinke), = 1 x AV! (Klinke), Kopfhorer (Klinke), = 1 x AV! (Klinke), 1 X AV* (Klinke), USB
SD-Card-Reader, (Stromversorgung)  USB Kopfhérer (Klinke), = USB Kopfhérer (Klinke), = Kopfhdrer (Klinke),
UsB SD-Card-Reader, 2 x USB SD-Card-Reader,

2 x USB UsB

Lieferumfang Netzteil, WLAN- Netzteil, Ministativ, = Netzteil, Fernbedie- = AV-Adapter, Fern-  AV-Adapter, Fern-  AV-Adapter, Fern-  AV-Adapter, Fern- AV-Adapter, Fern- Fernbedienung,
Adapter, Fernbedie- = Fernbedienung, nung, Handbuch, bedienung, Hand- | bedienung, Hand- = bedienung, Hand-  bedienung, Hand-  bedienung, Hand-  Handbuch, Kabel:
nung, Handbuch, ' Handbuch, Kabel: = Kabel: HDMI, buch, Kabel: HDMI, = buch, Kabel: HDMI, = buch, Kabel: HDMI, = buch, Staubtuch,  buch, Kabel: HDMI, = HDMI, Strom
Kabel: HDMI, HDMI, Strom HDMI-Verlénge- Strom Strom Strom Kabel: HDMI, Strom
Strom rung, Strom Strom

Besonderheiten Casting, Bluetooth- = Medienplayer Betrieb mit Power- | Casting, Medien-  Casting (nur EZCast = BT-Receiver, Medienplayer Casting (nur Smart  Android TV, Akku
Receiver, Medien- bank mdglich, player im Debug-Mode) Medienplayer View), Medien- eingebaut, Casting,
player, Hochformat- Medienplayer player Bluetooth-Receiver,

projektion

Medienplayer

Lichtstrom / Kontrast® 100 Im / 136:1 68 1m/ 39:1 381m/102:1 134 Im/ 186:1 441m/ 32:1 1111m/ 129:1 2151m / 103:1 581Im/112:1 156 Im / 96:1
Ausleuchtung / mittle- 52,2 % / 6600 K 69 % / 7500 K 56,5%/6900K 60 % /9300 K 57,4%/10.100K 63,8%/11.500K 53,8%/7200K  47,5%/11.500K 84,4 % /10.000 K
re Farbtemperatur

Liifterlautstarke 4,6 sone 1,6 sone 2,4 sone 2,2 sone 1,8 sone 4,6 sone 3,9 sone 4,7 sone 0,4 sone
Leistungsasufnahme 50,5W/ 4,8W 555W/ 1W 30,4W/02W 52,7W/0,4W 39,6W/23W 88,3W/0,9W 130W/1,3W 46,6 W/ 1,8W 375W/04W
Betrieb / Standby

gewertng | | _____ _ | ______ | | |

Helligkeit / Kontrast O/ @ 0/ ©e/0 O/® 00/0 O/0 ®/0 ©/0 O/0
RGB-Grundfarben / @/ @ O/0 Q/® 0/ O/0 O/ O/0 O/® ®/@
Farbmischung

subj. Bildqualitat ® O O @) e €] €] O @
Betriehsgerdusch o6 @) €] O €] 66 66 (SC) ®®
Bedienung @ O @ @ @ O © O DD
Ausstattung DD S O @ O O o @ @D
Garantie 12 Monate 12 Monate 12 Monate 36 Monate 12 Monate 12 Monate 12 Monate 24 Monate 12 Monate
Preis 120 € 170 € 60 € 160 € LEES 120 € 100 € LIRS 550 €
1 Composite-Video plus Audio 2 ermittelt im Standard-Preset ~ ° gemessen gemaR ANSI auf weiBem Schirm bzw. Schachbrettmuster

@@ sehrgut @ gut O zufriedenstellend @ schlecht OO sehrschlecht  +/vorhanden  — nicht vorhanden k. A. keine Angabe
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Zeiger und Zeigen

Sechs Hybriduhren mit praktischen Extras

Hybriduhren sehen trotz ihrer
smarten Funktionen dank me-
chanischer Zeiger wie herkbmm-
liche Uhren aus. Sie zeigen aber
auf kleinen Displays Nachrichten
an, manche zeichnen ein EKG
auf und mit einigen kann man
sogar drahtlos bezahlen.

Von Stefan Porteck
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nders als Smartwatches haben

Hybriduhren keinen vollflichigen
Touchscreen, sondern mechanische Zei-
ger, die sich liber einem physischen Zif-
fernblatt drehen. Darin liegt der Reiz fiir
alle, die sich lieber eine klassische, elegan-
te oder sportliche Uhr, als ein plumpes
Mini-Display am Handgelenk wiinschen.
Trotzdem iiberwachen Hybriduhren die
Aktivititen, zeigen Benachrichtigungen
vom Smartphone aufintegrierten Kleinst-
displays. Manche steuern gar die Musik-
wiedergabe, ohne dass man das Handy
extra aus der Tasche fummeln muss, oder
eignen sich zum Bezahlen.

Anders als Smartwatches zeigen die
kleineren integrierten Displays der Hy-

bridwatches keine ausgefeilten Grafiken
an. Apps kann man auch nicht darauf in-
stallieren. Der Funktionsumfang wird
somit vom jeweiligen Hersteller festge-
legt, von denen jeder geringfiigig andere
Priorititen setzt. Daher muss man sich vor
dem Kauf dafiir entscheiden, ob man eher
eine Benachrichtigungszentrale fiirs
Handgelenk wiinscht, eine Uhr, die die
Gesundheit tiberwacht, oder eine, die
beim Protokollieren sportlicher Leistun-
gen unterstiitzt.

Fiir unseren Test haben wir sechs Hy-
briduhrenin die Redaktion geholt. Zuden
Allroundern zahlen die Modelle von Fossil
und Skagen. Beide Uhren sind abgesehen
von der Grof3e und dem Design technisch
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identisch, weshalb wir sie in der Produkt-
beschreibung zusammengefasst haben.
Withings hat zwei Uhren beigesteuert, die
mit umfangreichen Scans von Vitalfunk-
tionen aufwarten. Die beiden Testkandi-
daten von Garmin richten sich eher an
Sportler.

Technische Vielfalt

Hybriduhren haben ein konventionelles
Ziffernblatt, das mehr oder weniger de-
zent ein Display integriert. Withings nutzt
bei der ScanWatch und der ScanWatch
Horizon ein rundes OLED mit einem
Durchmesser von knapp anderthalb Zen-
timetern. Bei der Horizon fillt es ausge-
schaltet auf dem dunklen Ziffernblatt
kaum auf| bei der anderen ScanWatch mit
weiflem Hintergrund umso mehr. Wer sich
daran stort, greift besser zum schwarzen
Modell. Das einfarbige OLED aktiviert
sich auf Knopfdruck oder automatisch
beim Drehen des Handgelenks. Der Vor-
teil: Es ist leuchtstark und lasst sich auch
unter Sonnenlicht perfekt ablesen. Ein
Helligkeitssensor sorgt dafiir, dass es stets
nur so hellleuchtet wie nétig, sodass esim
Dunkeln nicht zu hell strahlt. Wegen des
hoheren Stromverbrauchs sollte es aber
trotzdem nicht dauerhaft eingeschaltet
bleiben.

Fossilund Skagen haben beiihren Hy-
briduhren der sechsten Generation einen
anderen Weg eingeschlagen. Nahezu die
gesamte Fliche des Ziffernblattes ist ein
E-Paper-Display, wie man es aus E-Book-
Readern kennt. Das bringt gleich zwei Vor-
teile: Die Anzeigefliche wirkt wie gedruckt
und ist praktisch nicht als ein Display zu
erkennen-zumindest solange man die Uhr
nicht aktiv bedient. Beide Testkandidaten
sehen deshalb aus wie herkommliche
Damen- beziehungsweise Herrenuhren.

Zudem verbrauchen E-Ink-Displays
nur dann Energie, wenn sich der Bildinhalt
andert. Dafiir wird an die an der Obersei-
te weilen und an der Unterseite schwar-
zen Mikrokiigelchen eine Spannung an-
gelegt, worauf jedes Kiigelchen die ge-
wiinschte Position einnimmt. Der Bild-
punkt erscheint also weif$ oder schwarz.
Danach verweilen alle Kiigelchen ohne
weitere Stromzufuhrin dieser Position. Da
E-Ink-Displays nicht leuchten, lassen sie
sich sehr gut unter Sonnenlicht ablesen,
aber nicht im Dunkeln. Fossil und Skagen
spendieren den Uhren deshalb vier LEDs
als Ziffernblattbeleuchtung, die man
durch einen Doppeltipp aufs Uhrenglas
kurzzeitig aktiviert.

c't 2023, Heft 3

Einen dhnlichen Ansatz verfolgt die
Instinct Crossover Solar. Bei ihr hat der
Hersteller Garmin noch tiefer in die tech-
nische Trickkiste gegriffen: Die Hybriduhr
verfiigt ebenfalls {iber ein fast tiber das
gesamte Ziffernblatt reichendes Display.
Zum Einsatz kommt ein transflektives
LCD mit monochromer Darstellung.
Diese Displays haben hinter der bildge-
benden Fliissigkristallschicht eine reflek-
tierende Schicht, die einfallendes Licht
zuriickwirft. Je mehr Licht aufs Display
scheint, desto kontrastreicher ist die Dar-
stellung und entsprechend besser ldsst es
sich ablesen. Deshalb benotigen transflek-
tive LCDs die meiste Zeit kein Backlight,
was sie im Alltag ebenfalls wenig am Akku
der Uhr nagen lasst. Im Dunkeln aktiviert
man die LED-Beleuchtung tiber einen
Knopf. Unser Testexemplar integriert im
Display zudem eine Solarzelle. So soll sich
die Laufzeit - genug regelmafiiges Son-
nenlicht vorausgesetzt - theoretisch auf
mehr als zwei Monate ausdehnen lassen.

Die Vivomove Style von Garmin mit
ihrem Ziffernblatt in Rillenoptik sieht so

&  EKG

Mi., Okt. 19, 22:57

L s e )

® Normaler Sinusrhythmus

Herzfrequenz 78 bpm

Diese Aufzeichnung zeigt keine Anzeichen
von Vorhofflimmern.

Wenn Sie glauben, dass Sie mbglicherweise
einen Herzinfarkt (Myokardinfarkt) oder
einen medizinischen Notfall haben, rufen
Sie den Rettungsdienst an.

Mehr erfahren

Gesundheitsbericht teilen

Die ScanWatch-Uhren von Withings
zeichnen ein Einkanal-EKG auf.

Hybrid-Smartwatches | Test & Beratung

stylish aus, wie sie heifst. Der Clou sind
aber die beiden OLED-Displaysim oberen
und unteren Teil, die man im ausgeschal-
teten Zustand nicht mal erahnen kann.
Sofern man die smarten Funktionen der
Vivomove Style nicht benutzt, verrit
nichts ihre technischen Innereien. Sobald
man die Uhr durch Drehen des Handge-
lenks zum Leben erweckt, ist der Aha-
Effekt umso grofier, denn die bunten Gra-
fiken wirken durch das geriffelte Ziffern-
blatt gar nicht wie von einem Display dar-
gestellt.

Zudem hat Garmin sich zwei coole
Gimmicks einfallen lassen: Durch die ein-
zelnen Ansichten scrollt man durch Wi-
schen iibers Uhrenglas, das eine Touch-
Erkennung eingebaut hat. Anders als bei
den anderen Testkandidaten werden die
Zeiger bei der Vivomove Style nicht ein-
fach in eine Position gefahren, in der sie
Displays nicht verdecken, sondern in die
Anzeige eingebunden. So wird etwa das
Erreichen des taglichen Schrittziels auf
einer analogen Skala abgetragen, etwa wie
bei der Tankanzeige im Auto.

Das grofiere, farbige Display der Vivo-
move Style ist offenbar auch etwas leis-
tungshungriger. In unseren Tests hielt die
Uhr mit einer Ladung rund eine Woche
durch, was sich mit den Angaben des Her-
stellers deckt. Zum Vergleich: Die Model-
le von Fossil und Skagen schaffen rund
zwei Wochen und die Modelle von Wi-
things sogar fast vier.

Diese lange Laufzeit erreicht auch die
Instinct Solar von Garmin. Wird sie regel-
maflig der Sonne ausgesetzt, verlingert
ihre Solarzelle die Laufzeit sogar um wei-
tere Wochen.

Alles im Blick: Withings

Der franzosische Hersteller Withings hat
neben Uhren auch weitere Gesundheits-
gadgets wie Waagen, Schlafanalysemat-
ten, Blutdruckmessgerite und Fieberther-
mometer im Angebot. Die Daten aller
Withings-Gerite laufen in derselben App
namens Health Mate zusammen, die auch
die Korperdaten der ScanWatch und der
ScanWatch Horizon empfingt und aufbe-
reitet.

Withings versteht Health Mate eher
als ein Gesundheits- als ein Fitness-Portal:
Funktionen wie das EKG beider Uhren
und die Messungen von Puls und Blut-
sauerstoffsattigung haben eine Zertifizie-
rung als Medizinprodukt. Auch unauffal-
lige Nebenfunktionen der Uhren dienen
der Uberwachung der Gesundheit. So
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wertet Health Mate mit den ScanWatch-
Uhren den Schlaf nicht nur nach Dauer
und Qualitat aus, sondern tiberwacht in
regelmafligen Messungen die Atemfre-
quenz und die Sauerstoffsittigung, um
eventuelle Atemstorungen zu erkennen.
Tagstiber wird die Herzfrequenz kontinu-
ierlich auf zu niedrige und zu hohe Werte
und auf Anzeichen von Vorhofflimmern
iiberpriift.

Dariiber hinaus tracken beide Uhren
die tblichen Korperdaten, wie Schritte,
zuriickgelegte Strecke, aktive Minuten,
erklommene Stockwerke und Workouts.
Gingige Trainings wie Laufen und Rad-
fahren erkennen sie automatisch und star-
ten nach wenigen Minuten die Protokol-
lierung. Die Aufzeichnung anderer Sport-
arten wie Rudern, Ball- und Kraftsport-
arten oder Yoga startet man manuell. Die
unterstiitzten Aktivitidten sollten den
meisten Amateursportlern ausreichen.

Alle Trainings und Vitaldaten zeigt die
App Health Mate sehr iibersichtlich an:
Auf der Startseite priasentiert sie Kacheln
mit den aktuellen Messungen. Tippt man
sie an, erscheint eine Detailansicht mit
weiteren Informationen und eine Auswer-
tung nach Tagen, Wochen und Monaten.
Im sogenannten Dashboard fasst die App
Schlaf, Aktivitat, Herzgesundheit und -
sofern man zusitzliche Withings-Gerite
besitzt - Daten zum Gewicht, zum Korper-
fett, der Muskelmasse und dem Blutdruck
zusammen.

Die Anbindung ans Smartphone be-
schrankt sich bei Health Mate dagegen nur
aufs Wesentliche: In den Einstellungen
lassen sich Apps auswihlen, deren Be-
nachrichtigungen sich auf die Uhr pushen
lassen. So bekommt man die wichtigsten
Informationen dezent aufs Handgelenk
geliefert. Sobald die Uhr vibriert, muss
man aber fix sein, da sie direkt danach an-
fiangt, den Nachrichteninhalt durchs Dis-
play zuscrollen. Ist man zulangsam, muss
man auf den zweiten Durchlauf warten.
Nachrichten lassen sich auf den Scan-
Watch-Uhren jedoch nicht beantworten
oder als gelesen markieren.

Alles im Blick: Garmin

Die zu beiden Uhren gehorige App von
Garmin schafft den Spagat zwischen vie-
len Funktionen und einer tibersichtlichen
und leicht zu bedienenden Oberfliche.
Auf der Startseite fasst sie in der Rubrik
»Mein Tag“ alle aktuellen Fitness- und
Gesundheitsdaten tibersichtlich zusam-
men. Durch Antippen einzelner Werte ge-
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Fossil Machine /
Skagen Jorn

Beide Uhren der Fossil-Unternehmens-
gruppe warten mit Beschleunigungs-
sensoren und einem optischen Sensor
zur Messung der Herzfrequenz und der
Blutsauerstoffsattigung auf. Eigene
GPS-Sensoren haben sie nicht an Bord,
sofern man das Handy zum Sport mit-
nimmt, holen sie sich die Standort- und
Entfernungsdaten von dort.

Das E-Paper-Display beider Uhren
lasst sich sehr gut ablesen und verleiht
beiden Uhren einen edlen und klassi-
schen Look. In der App lasst sich das
Aussehen der Ziffernblatter recht flexi-
bel an eigene Winsche anpassen.
Neben vorgefertigten Designs kann
man auch eigene Styles kreieren und
selbst entscheiden, wo, wie und welche
Daten auf dem Ziffernblatt landen.

Gut gefallen hat uns die Bedie-
nung: Die Krone &ffnet das Men(, wo-
rauf auf jeder Stundenmarkierung ein
Icon mit einer Funktion beziehungswei-
se einem MenUpunkt erscheint. Durch
Driicken des oberen und unteren Knop-
fes rotieren die Zeiger von Icon zu Icon.
Hat man die gewlinschte Funktion mar-
kiert, wird sie durch einen erneuten
Druck auf die Krone aufgerufen.

Ebenfalls einzigartig im Test: Die
Uhren lassen sich in der Smartphone-
App mit dem eigenen Alexa-Account
verknlpfen. Dank eingebauter Mikros
Ubermitteln die Uhren Sprachbefehle
an den digitalen Assistenten. Anders
als bei Smartwatches von Fossil und
Skagen lauft auf der Machine und der
Jorn nicht Googles Wear OS, sondern
ein eigenes Betriebssystem.

Garmin Instinct Crossover
Solar

Die Instinct Crossover Solar von Garmin
hat ein stol3festes Gehduse im Outdoor-
Look und ist wasserdicht bis 10 ATM. Im
Inneren stecken Beschleunigungssen-
soren, Sensoren fir die Messung von
Puls und O,-Sattigung sowie fir GPS,
GLONASS und Galileo, ein Hohenmes-
ser und ein Thermometer.

So ausgerUstet bewaltigt die In-
stinct Crossover Solar Trainings autark
und ohne gekoppeltes Smartphone. Die
Bedienung erfolgt dann tber die Knop-
fe an der Uhr. Neben der Aufzeichnung
der Ublichen Vitaldaten nebst Schlaf-
tracking unterstuitzt die Hybriduhr sehr
viele Sportarten und Trainingsmodi wie
Cardio-Training. Darlber hinaus bietet
sie unter anderem Modi fir Schwim-
men, Radfahren und Outdoor-Aktivita-
ten und wiederum fir manche davon
auch verschiedene Profile, etwa zum
Bergsteigen, Wandern oder Bouldern.
Beim Training unterstlitzt sie mit Pla-
nungs- und Analysefunktionen unter
anderem durch Angaben der Herzfre-
quenzvariabilitdt, der Atemfrequenz,
der Trainingsbelastung und der Erho-
lungszeit.

Abseits vom Sport wartet sie mit
der Anzeige von Smartphone-Benach-
richtigungen auf, die sich sogar mit
vorgefertigten Texten auf Knopfdruck
beantworten lassen. Sie eignet sich
dank Garmin Pay zum drahtlosen Be-
zahlen Uberall wo Kreditkarten akzep-
tiert werden. Die Akkulaufzeit liegt bei
mehreren Wochen, sofern man GPS &
Co. sparsam benutzt. Die eingebaute
Solarzelle verlangert bei genligend
Sonnenlicht die Laufzeit noch weiter.

© schickes Aussehen
O gutes Bedienkonzept
© wenig Sporttracking

Preis: 200 Euro bis 260 Euro

© sehr viele Funktionen
O gute Ausstattung
© teuer

Preis: 600 Euro
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Garmin Vivomove Style

Garmin bietet die Vivomove Style in
diversen Farbvarianten und mit ver-
schiedenen Armbandern an, sodass
jeder eine Uhr passend zum eigenen
Geschmack finden sollte. Eingeschaltet
lasst sich die Anzeige gut ablesen und
bezieht die analogen Zeiger zur Fort-
schrittsanzeige ein.

Gut gefallen hat uns die Navigation
mittels Touchgesten auf dem Uhren-
glas durch die einzelnen Korperdaten.
Durch einen Tipp aufs Uhrenglas ge-
langt man in Untermenls mit Detail-
ansichten. Trainings und Workouts
lassen sich ebenfalls direkt auf der Uhr
starten. Wahrenddessen zeigt die Vivo-
move Style etwas detailliertere Infos als
die Uhren anderer Hersteller, etwa den
aktuellen Puls und beim Gehen oder
Laufen, die Pace und eine Vibrations-
nachricht fir jeden zurlckgelegten
Kilometer. Dank ihres geringen Ge-
wichts von nur 34 Gramm ist sie beim
Sport sehr angenehm zu tragen und
eignet sich aufgrund ihrer Wasserfe-
stigkeit von 5 ATM auch zum Schwim-
men, lasst sich im Wasser Uber den
Touchscreen aber schlecht bedienen.

Praktisch: Sofern man seine Zah-
lungsinformationen hinterlegt, eignet
sich die Vivomove Style zum kontakt-
losen Bezahlen. Einziger Wermutstrop-
fenist, dass die Uhrim Vergleich zu den
anderen Testkandidaten mit einer Akku-
ladung nicht mehrere Wochen durch-
halt, sondern in unseren Tests nach
rund finf Tagen nach dem Ladekabel
rief. Doch damit schneidet sie immer
noch besser ab als jede vollwertige
Smartwatch.

Withings ScanWatch

Die ScanWatch von Withings prasen-
tiert auf ihrem OLED-Display verschie-
dene Korper- und Gesundheitsdaten
sowie Benachrichtigungen von aus-
wahlbaren Apps. Langere Texte werden
als Laufschrift gescrollt. Durch das Dre-
hen der Krone scrollt man durch die
einzelnen Anzeigen und Menipunkte.

Ausgestattet mit Bewegungssen-
soren, einem barometrischen Hohen-
messer und einem optischen Sensor,
der die Pulsfrequenz und die Sauer-
stoffsattigung des Blutes (SpO?) misst,
bietet die Uhr ein solides Sport- und
Aktivitatstracking: Standards wie Lau-
fen und Radfahren erkennt sie auto-
matisch und zeichnet ein Workout auf.
Dartiber hinaus lassen sich andere
Sportarten wie beispielsweise Yoga,
Rudern oder Ball- und Kraftsport ma-
nuell starten. Flr die meisten Nutzer
durften die trackbaren Sportarten aus-
reichen, ganz so umfangreich wie bei
Garmin ist das Portfolio aber nicht.
Nachts erkennt die ScanWatch die Ein-
schlaf- und Aufwachzeit und wertet
den Schlaf nach Leicht-, Tief- und
REM-Schlafphasen aus. Die App pra-
sentiert morgens eine Analyse der
Schlafqualitat.

Wie die meisten Uhren des Tests
misst die ScanWatch die Herzfrequenz
und die Blutsauerstoffsattigung. Daru-
ber hinaus wartet sie mit einem High-
light auf: Auf Knopfdruck erstellt sie ein
Elektrokardiogramm (EKG). Anders als
beim Arzt handelt es sich dabei man-
gels zusatzlicher Elektroden nur um ein
Einzelkanal-EKG. Doch auch damit las-
sen sich Herzrhythmusstérungen und
Vorhofflimmern sehr gut erkennen.

© schick und vielseitig
& Bezahlfunktion
© kiirzere Laufzeit

Preis: 350 Euro

© schick
© viele Funktionen
© lange Laufzeit

Preis: 300 Euro

Withings ScanWatch
Horizon

Withings bietet die ScanWatch in ver-
schiedenen Varianten an. Das Modell
Horizon empfindet den Look einer Tau-
cheruhr nach und ist klar auf einen
edlen Auftritt getrimmt. Die Liinette ist
keine Dekoration, sondern lasst sich wie
bei anderen Taucheruhren gegen den
Uhrzeigersinn drehen.

Wie die reguldre ScanWatch hat
auch die Horizon zwei Komplikationen:
Im oberen Totalisator steckt das OLED-
Display, das Nachrichten und die Kor-
perdaten anzeigt. Im unteren tragt ein
Analogzeiger den Fortschritt zum tag-
lich gesetzten Schrittziel an. Das Mes-
singziffernblatt hat einen Sonnen-
schliff, der das Licht ausgehend vom
Mittelpunkt facherartig bricht. Weil das
Uhrenglas aus Saphirglas ist, muss man
keine Kratzer befiirchten.

Zum Lieferumfang gehort ein Stahl-
armband mit einer FaltschlieBe. Das
satinierte Band quietscht und klappert
nicht und hinterlasst auch an warmen
Tagen keine schwarzen Spuren auf der
Haut. Loblich: Die Horizon kommt mit
einem Bandklotz, einem Hammerchen
nebst Stifttreiber. Damit kann man das
Armband selbst kiirzen und spart sich
den Gang zum Uhrmacher. Wem die
Horizon mitihren 138 Gramm zu schwer
ist, der nutzt alternativ das ebenfalls
mitgelieferte Kunststoffarmband.

Von der technischen Ausstattung
und vom Funktionsumfang entspricht
die Horizon dem Schwestermodell,
weshalb deren Beschreibung und Be-
wertung Ubertragbar ist.

© sehr edles Design
© viele Funktionen
© teuer

Preis: 500 Euro
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langt man zu einer langfristigen Auswer-
tung, die sich komfortabel nach unter-
schiedlichen Zeitraumen filtern lasst. Dort
punktet die App mit aussagekriftigen
Diagrammen und hilfreichen Zusammen-
fassungen.

Uber das ausklappbare Seitenmenii
liefert die App sehr detaillierte Einblicke
in samtliche Gesundheitsdaten und Akti-
vitatseinheiten - und von denen gibt es
mehr als in den Apps der anderen Test-
kandidaten. Fiir Sportler finden sich im
Seitenmenii zudem Leistungsstatistiken,
die unter anderem den Trainingszustand,
die Leistungskurve, die Variabilitat der
Herzfrequenz und weitere Infos aufberei-
ten. Welche Werte die App ausweist, hangt
von der verwendeten Uhr ab.

Sehr gut gefallen hat uns der Ab-
schnitt, in dem man in der App eigene
Trainings erstellt. Dort gibt man etwa fiir
Laufen oder Radfahren Segmente zum
Aufwirmen, Trainieren und fiirs Ausklin-
gen an. Einzelne Segmente lassen sich in
der Dauer und der Anzahl der Wiederho-
lungen anpassen. Zudem kann man je-
weils spezifische Ziele festlegen, etwa eine
Entfernung, eine Herzfrequenz oder die
Schrittfrequenz. Die hervorragend aus-
wertbare Aktivititendatenbank dient als
Joggingtagebuch, Urlaubs-GPS und Wan-
derstreckenarchiv.

Fiir weniger ambitionierte Sportler
wartet die Garmin-App zudem mit zwei
praktischen Kennzahlen auf, die sie aus
den Gesundheitsdaten, nach einer von
Garmin nur allgemein beschriebenen Aus-
wertung, berechnet: Body Battery und
Stresslevel. Die Body Battery soll laut Gar-
min die eigenen Energiereserven wider-
spiegeln. Pausen am Tag und erholsamer
Schlafladen sie auf, Sport und Stress ent-
laden sie. Obgleich die Berechnung sicher
nicht strengen wissenschaftlichen Krite-
rien standhalten durfte, zeichnete sie wih-
rend unseres Tests ein realistisches Bild
der gefiihlten subjektiven Leistungsfahig-
keit - und hat bei Langzeitnutzern in der
Redaktion so manches Zipperlein ein paar
Tage im Voraus erkannt. Gleiches galt of-
fenbar fiir den Stressindikator, fiir den
Garmin Ruhepulsdaten heranzieht.

Alles im Blick: Fossil und Skagen

Die Uhren von Fossil und Skagen haben
zwar verschiedene Companion-Apps fiirs
Smartphone, diese unterscheiden sich
aber nur im Namen und nicht vom Funk-
tionsumfang. Beide Uhren beziehungs-
weise Apps erfassen Schritte, die Strecke,
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Die Uhren von Garmin errechnen an-
hand der Herzfrequenz den personli-
chen Stress-Level.

den Puls und die Blutsauerstoffsattigung
und warten mit einem Schlaftracking auf,
daszwischen verschiedenen Schlafphasen
unterscheidet.

Fiir Schritte, aktive Minuten, Kalo-
rienumsatz und die Schlafdauer lassen
sich individuelle Ziele einrichten. Prak-
tisch: Auf Wunsch passen die Apps die
Ziele wochentlich anhand der individu-
ellen Aktivitidt dynamisch an. Die Uhren
geraten bei den unterstiitzten Sportarten
fiir ambitionierte Sportler leicht ins Hin-
tertreffen: Fiir Laufen, Spazieren, Rad-
fahren und Rudern bieten die Uhren von
Fossil und Skagen zwar eine automati-
sche Erkennung; in der jeweiligen App
lasst sich einstellen, nach wie vielen Mi-
nuten der Aktivitit ein Workout aufge-
zeichnet werden soll. Andere Trainings
werden direkt an der Uhr gestartet, aber
mit Wandern, Gewichtheben, Laufband,
Spinning, Crosstraining und generellem
Training ist die Anzahl der unterstiitzten
Sportarten geringer als bei den tbrigen

Testkandidaten. Die Auswertung in der
jeweiligen App ist bei beiden Hybriden
tibersichtlich und lasst sich nach Tagen,
Wochen und Monaten filtern. Beide Apps
warten aber nicht mit ausgefeilten Ana-
lysefunktionen und Statistiken auf, wie
Garmin und Withings.

Wihrend die Uhren von Fossil und
Skagen beim Sporttracking nicht ganz mit
der Konkurrenz mithalten konnen, punk-
ten sie dagegen bei der Integration ans
Smartphone. So lassen sie etwa das Tele-
fonklingeln, falls man es verlegt hat, rufen
Wetterdaten aufs Uhrendisplay und haben
sogar einen Sprachassistenten an Bord
(siehe Einzelbesprechungen der Uhren).

Hin und her schieben

Egal wie schon, umfangreich oder iiber-
sichtlich die zu den Uhren gehorigen Apps
zur Auswertung der Korperdaten auch
sind, viele Nutzer haben den Wunsch, dass
die Apps die Daten auch exportieren und
mit anderen Apps teilen. Beide Wiinsche
erfiillen die Uhren und Apps unseres Tests
inunterschiedlichem Maf3e. Withings ver-
haltsichim Vergleich lobenswert offen: In
der Web-Version des Health-Mate-Portals
lassen sich historische Korper- und Ge-
sundheitsdaten importieren und der Wi-
things-Cloud hinzufiigen. Die von Wi-
things-Uhren, -Waagen und anderen Ge-
raten des franzosischen Herstellers auf-
gezeichneten Werte lassen sichumgekehrt
auch als CSV-Datei exportieren und so in
andere Apps wieder importieren oder not-
falls auch mit Excel auswerten.

Noch besser bewerten wir, dass die
Health-Mate-App nativ die Kopplung an
andere Fitnessportale unterstiitzt. So lan-
denvonden ScanWatches erhobene Daten
nicht nur in Health Mate, sondern auf
Wunsch auch automatisch bei Apple
Health, Google Fit, Strava, Runkeeper, My
Fitness Pal oder Samsung Health.

Wihrend unseres Tests wurde erfreu-
licherweise ein App-Update veroffent-
licht, das die Unterstiitzung von Google
Health Connect unterstiitzt. Dabei han-
delt es sich um eine System-App fiir
Android-Smartphones, die die Insellg-
sungen fiir Gesundheitsdaten zusammen-
fiihren soll. Health Connect verbindet
sich mit unterstiitzten Gesundheits- und
Fitness-Apps, liest von diesen gewiinsch-
te Daten und Aktivitdten aus und spei-
chert sie in einer lokalen Datenbank auf
dem Handy. Von dort kann Health Con-
nect sie auch in andere kompatible Apps
exportieren. Das ist vor allem praktisch,
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wenn man mehrere Apps nutzen und syn-
chronisieren mochte oder aufeine andere
App umsteigen will.

Garmin Connect ist nicht ganz so fle-
xibel bei der Einbindung von Drittanbie-
ter-Apps. Mit der Connect App lassen sich
immerhin Microsoft Office, MyFitnessPal
und Strava verkniipfen. Wie auch Withings
erlaubt Garmin den Export aller Korper-
und Trainingsdaten. Dasklappt allerdings
nicht mit der App auf dem Smartphone,
sondern iiber den Browser auf der Gar-
min-Connect-Website.

Die Uhren von Fossil und Skagen wer-
tendie Fitnessdaten in ihren eigenen Apps
zufriedenstellend aus, wer sich aber etwas
mehr Komfort und Statistiken wiinscht,

Apple HealthKit. Einen direkten Export
der Daten bietet keine der beiden Apps.

Fazit

Beim Fitnesstracking bieten alle Testkan-
didaten vergleichbare Funktionen. Sie
unterscheiden sich aber stirker beim Aus-
werten komplexer Trainings und deren
Planung und Kontrolle. Sportler kommen
mitden Uhren von Garmin am ehesten auf
ihre Kosten. Die Hybride zeichnen exakt
und vielseitig auf, woraus die App diverse
Statistiken errechnet.

Die Uhren von Withings punkten mit
einem schonen Aussehen und einem
Fokus auf Fitness und Gesundheit. Wer
weitere Gerate von Withings besitzt, fin-

Hybrid-Smartwatches | Test & Beratung

tibersichtlich in einer App. Trotz des Fokus
auf'Vitalparameter unterstiitzen die Uhren
genligend Sportarten, sodass sie sich fiir
Gelegenheitssportler auch zur Trainings-
auswertung eignen.

Die Uhren von Fossil und Skagen bie-
ten Aktivititstracking und werten eben-
falls gangige Sportarten aus. Was die Apps
anzeigen, ist aber nicht so ausgefeilt und
detailreich wie bei Garmin und Withings.
Dafiir punkten die Uhren mit grof3en Dis-
plays und einer guten Anbindung ans
Smartphone: Dank Benachrichtigungen,
Sprachassistent und Musiksteuerung kann
das Telefon haufigerin der Tasche bleiben.
Ungeschlagen sind beide Hersteller bei
der Varianz von Modellen, GrofRen und

verbindet die Apps mit Google Fit oder  det alle Korper- und Gesundheitsdaten = Farben. (spo@ct.de) ¢t
Hybriduhren

I L e e Y S ™ S Y
Hersteller Fossil Garmin Garmin Skagen Withings Withings

Durchmesser / Hohe 45mm / 15 mm 45mm/ 16 mm 42mm/ 12 mm 38 mm/ 15 mm 42mm/ 15 mm 43mm/ 14 mm
Gewicht 144 ¢ 658 32¢g d4g 788 138¢
wasserfest 3ATM 10AT™M 5ATM 3AM 5ATM 5ATM
Laufzeit * zwei Wochen vier Wochen (70 Tage bei 5Tage zwei Wochen vier Wochen vier Wochen
taglich 3 Std. Sonnenschein)
Druckkndpfe (Anzahl) 1 5 - 1 1 1
Stegbreite 24 mm 22 mm 20 mm 18 mm 20 mm 20 mm
Armband wechselbar v v v v v v
Varianten Schwarz, Grau, Silber Blau, Grau, Schwarz WeiRgold, Rosé, Schwarz, Gold, Silber Schwarz, Weif Blau, Griin
Silber
Eigenschaften
App Android / i0S N4 VIV N4 N4 N4 N4
Display E-Ink-Display Transflexsives LCD OLED E-Ink-Display OLED OLED
(240 x 240 Pixel) (176 x 176 Pixel) (240 x 240 Pixel) (240 x 240 Pixel) (120 x 80 Pixel) (120 x 80 Pixel)
Sensoren Beschleunigungsmesser, Beschleunigungsmesser, Beschleunigungsmesser, Beschleunigungsmesser, Sp0,-  Beschleunigungsmesser, Beschleunigungsmesser,
SpOz-Sensor, Puls-Sensor barometrischer Hohen- barometrischer Hohen- Sensor, Puls-Sensor barometrischer Hohen- barometrischer Hohen-
messer, Kompass, messer, Sp0,-Sensor, messer, Sp0,-Sensor, messer, Sp0,-Sensor,
Thermometer, Sp0,-Sensor,  Puls-Sensor Puls-Sensor, EKG Puls-Sensor, EKG
Puls-Sensor
GPS - V/ (GPS, Glonass, Galileo) | — - - -
Tracking v v v v v v
Workouts v v v v v v
weitere Health-Portale Google Fit, Apple Health Strava, MyFitnessPal Strava, MyFitnessPal Google Fit, Apple Health Google Fit, Apple Health, Google Fit, Apple Health,
Strava, Samsung Health, Strava, Samsung Health,
MyFitnessPal, Runkeeper, MyFitnessPal, Runkeeper,
Google Health Connect Google Health Connect
Benachrichtigungen v v v v v v
Benachrichtigungen - v v = - -
beantworten
Uhr finden / Telefon finden v/ / v/ VIV N4 VIV -/- =)=
Musiksteuerung v v v v - -
Erinnerungen / Wecker N4 N4 N4 N4 N4 N4
Bezahlfunktion - V (Garmin Pay) V/ (Garmin Pay) - - -
Besonderheiten Amazon Alexa Solarzelle - Amazon Alexa EKG EKG
Tragekomfort O @D ©) @ @ @)
Funktionsumfang / Tracking = & / O CONCL) @/® ®/0 @/® ®/®
Bedienung ®D O @D @D @ ®
Preis 260 € 600 € 350 € 200 € 300 € 500 €
! Herstellerangabe V/vorhanden ~ —nichtvorhanden ~ @@ sehrgut @ gut O zufriedenstellend O schlecht OO sehr schlecht
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Quasselstrippen

Lizenzfreie Funkgerate fiir jedermann

Walkie-Talkies kosten nur rund
30 Euro pro Paar und eignen
sich nicht nur im Katastrophen-
fall als Mobilfunk-Alternative.
Allerdings gibt es mit LPD, PMR,
CB und Freenet verwirrend viele
Systeme fiir den Jedermann-
funk. Wir beraten, was man
kaufen kann und was man von
den Geréaten praktisch erwarten
darf.

Von Michael Link und Urs Mansmann

Gegenwértig sind Funkgerite wieder
im Kommen und werden gern als un-
verzichtbarer Bestandteil der Vorsorge-
kiste fiir alle moglichen Katastrophen ge-
nannt-neben Kurbelradio, Taschenlampe
und der Dose Ravioli. Fiir die Kommuni-
kation bei rdumlich eng begrenzten Not-

fillen wie etwa bei einem langeren Black-
out konnen Funkgerite praktisch sein.

Aber sie konnen auch im katastro-
phenlosen Alltag ganzniitzlich sein. Ohne
grof3e Vorbereitung funkt man damit iiber
Hunderte von Metern, bei giinstigen Be-
dingungen iiber einen Kilometer oder
mehr. Praktisch sind die Gerite auch,
wenn man zu mehreren unterwegs ist,
etwa auf Wanderungen oder Radtouren,
aber auch bei gemeinsamen Ausfahrten
mit dem Motorrad oder bei Reisen mit
mehreren Wohnmobilen. Allerdings ist
langst nicht jedes Gerit, das auf Online-
marktplatzen angeboten wird, tatsachlich
lizenzfrei und legal nutzbar.

Hat man in den Siebzigern noch CB-
Funkgerite fiir den Klon benutzt, sind
heutzutage PMR-Gerite weitaus starker
verbreitet. Diese nutzen den Frequenz-
bereich von 446 bis 446,2 MHz und haben
eine maximale Sendeleistung von 0,5
Watt. Zugelassene PMR-Gerite tragen ein
CE-Kennzeichen und funken auf maximal
16 analogen und 32 digitalen Kanilen,

deren Frequenzbereiche sich allerdings
iiberschneiden. Ein Vorteil dieser Gerite:
Anders als CB-Funkgerite sind PMR-Fun-
ken keinen Storungen durch die wechseln-
den Reichweiten bei der Kurzwellenaus-
breitung ausgesetzt, kurz: Bei PMR funken
Thnen nicht plétzlich brasilianische Taxi-
fahrer dazwischen.

Zwar kann man noch CB-Handfunk-
gerite mit 40 oder in Deutschland sogar
80 Funkkanilen auf dem 11-Meter-Kurz-
wellenband kaufen, die sind aber mit rund
150 Euro vergleichsweise teuer. Die grof3-
te Auswahl findet man bei Einbaugeriten
flirs Auto. Dasist kein Wunder, denn Lkw-
Fahrer tauschen iiber CB-Funk oft Infor-
mationen aus. Dafiir benutzen sie vorzugs-
weise fest installierte Gerite.

Die frither tiblichen LPD-Gerite (Low
Power Device), die mit maximal 10 Milli-
watt effektiver Strahlungsleistung (EIRP)
auf 69 analogen Kanalen zwischen 433,05
und 434,79 Megahertz (MHz) funken,
werden kaum noch angeboten. Allerdings
gibt es Kombigerite, die PMR und LPD
konnen. Aufgrund der geringeren Sende-
leistung haben LPD-Gerite eine deutlich
geringere Reichweite. Dazu kursieren
auch Witze wie: ,Kannst du mich horen?
»Nein, aber sehen!“ Die Bundesnetzagen-
tur empfiehlt Herstellern, solche Gerite
nicht mehr zu verkaufen.

Eine weitere Klasse bilden sogenann-
te Freenet-Gerite, nicht zu verwechseln
mit dem gleichnamigen Mobilfunkanbie-
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ter. Diese arbeiten auf einer viel niedrige-
ren Frequenz zwischen 149,01875 und
149,11875 MHz. Dieser Bereich ist etwas
verwirrend unterteilt: Es gibt Gerite, die
sechs Kanile haben, auf denen man mit
herkdmmlich analoger Funktechnik - in
Frequenzmodulation, wie im UKW-Radio
- funkt oder digital in einem Zeitmulti-
plexverfahren. Bei anderen Freenet-Ge-
riten ist der Frequenzraum feiner unter-
teilt, und zwar in zwolf ausschliefilich
digitale Kanile, bei denen dann der Kanal-
abstand halbiertist und die ein Frequenz-
multiplexverfahren zur Kommunikation
benutzen. Diese Funkgerite darf man mit
1 Watt Sendeleistung betreiben.

Nicht fiirnormale Anwender geeignet
sind Amateurfunkgerite. Diese besetzen
andere Frequenzbereiche und liefern ho-
here Sendeleistungen. Zwar ist es grund-
satzlich zuldssig, solche Gerite auch fiir
Jedermannfunk einzusetzen, solange man
die zugewiesenen Frequenzbander und
Sendeleistungen einhilt. Das richtig ein-
zustellen, ist mit solchen Geriten aber oft
alles andere als einfach - denn sie sind ja
fiir fachlich ausgebildete Funkamateure
mit Amateurfunkzeugnis (oft Lizenz ge-
nannt) gedacht. Laien sollten von solchen
Geridten deshalb die Finger lassen und
lieber zu den angesprochenen lizenzfreien
Modellen greifen. Es niitztja nichts, wenn
man sie zwar kaufen, aber nicht benutzen
darf.

Unverschliisselte
Kommunikation

Funkgerate nutzenim Analogmodus stets
Frequenz- oder Phasenmodulation. Das
Empfangssignal hort sich ungefihr so an

€€ kompakt

¢ Jedermann-Funkgerate konnen
Kommunikation im Nahfeld gewahr-
leisten, wenn der Mobilfunk daftir
nicht infrage kommt.

Die Reichweitenangaben aus der
Werbung lbertreiben maBlos: Mehr
als ein paar Hundert Meter sind nur
bei anndhernder Sichtverbindung
moglich.

* Bei der Auswahl sind eine moglichst
einfache Bedienung und breit ver-
figbare Stromversorgung wichtiger
als eine lange Liste von Funktionen.
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wie UKW-Radio und diese Modulations-
arten haben den Vorteil, dass sie bei aus-
reichend starkem Nutzsignal Nebengeriu-
sche weitgehend unterdriicken. Allerdings
kann jeder, der einen Empfianger inner-
halb der Funkreichweite auf die gleiche
Frequenz abstimmt, die Kommunikation
vollstandig mithoren. Vertrauliche The-
men sollten Sie also nicht besprechen und
sich stets bewusst sein, dass Sie quasi 6f-
fentlich unterwegs sind.

Walkie-Talkies scheinen auf den ers-
ten Blick fiir Abenteuerspiele von Kindern
sinnvoll und geeignet, wenn sie im Wald
oder im Garten unterwegs sind. Aller-
dings: Weil sie prinzipiell offen fiir alle
Gesprachspartner sind, konnen auch
Fremde dariiber unerwiinscht Kontakt
aufnehmen, und die sind nicht ohne Wei-
teres zu lokalisieren. Fiir Kinder im Grund-
schulalter eignen sich solche Funkgerite
daher aufkeinen Fall ohne enge elterliche
Aufsicht. Scharfen Sie Thren Kindern ein,
dass sie beim Spielen keinesfalls person-
liche Daten per Funk austauschen, anhand
derer sie identifiziert und ausfindig ge-
macht werden konnten. Stattdessen kon-
nen sie selbst ein kreatives System zum
Benennen von Orten erfinden, das Er-
wachsene nicht verstehen.

Hersteller komfortabler Gerite wer-
ben vielfach mit Verfahren, die augen-
scheinlichirgendwas digital kodieren. Mit
einem verschliisselten Funksignal hat das
aber nichts zu tun und schon gar nichts mit
einem Schutz vor unbefugtem Abhoren.

Dieinvielen PMR-Geriten vorhande-
ne Rauschsperre mit CTCSS-Tonen - die
Abkiirzung steht fiir Continuous Tone
Coded Subaudio Squelch - soll nur Funk-
signale durch die Rauschsperre lassen, die
einen bestimmten Dauerton niedriger
Frequenz zwischen 67 und 255 Hertz ent-
halten. Man vereinbart also nicht blof3
einen Funkkanal, sondern auch einen Sub-
audioton, der bei jeder Aussendung mit
ausgestrahlt und aus dem empfangenen
Signal herausgefiltert wird, sodass er bei
der Tonwiedergabe nicht weiter stort. Das
erhoht den Komfort, weil so der Empfén-
ger stumm bleibt, wenn jemand anderes
den Kanal ohne den Subaudioton benutzt.

Das 16st aber nicht alle Probleme: Ist
das Signal eines anderen Senders starker
als das gewtinschte, tiberdeckt das die
Funkspriiche Thres Funkpartners. Und:
Wenn jemand anderes einen CTCSS-Ton
mitsendet und Sie Ihre CTCSS-Funktion
nicht eingeschaltet haben, horen Sie zwar
seine Funkspriiche, er aber nicht Ihre Ant-

Jedermannfunk | Test & Beratung

wort. CTCSS erhoht also ein wenig den
Komfort, sorgt aber nicht fiir einen besse-
ren Empfang oder eine erhdhte Vertrau-
lichkeit. Es ist auch bei vielen Geriten
hohere Magie, die CTCSS-Tone richtig
einzustellen.

Alternativ zu CTCSS setzen einige
Gerite DCS ein, Digital Coded Squelch,
also eine digital verschliisselte Rausch-
sperre. Statt eines sehr tiefen Tonsignals
wie bei CTCSS wird im Audiobereich unter
300 Hz ein digitales Signal mitgesendet,
das einen von insgesamt 52 moglichen
Codes enthalt. Nur wenn der richtige Code
enthalten ist, 6ffnet der Empfanger die

Die Funkgeréte von Stabo und Retevis in
unserem Praxistest sagen den Kanal bei
jedem Wechsel auf Englisch an.

Der USB-Ladeanschluss des Retevis
RT24YV lasst sich im Notfall auch mit
einer Powerbank beschicken.
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1 Einstelien der CTCSS-Pilot-Téne

Driicken Sie die C/M Taste um in den LPD(VFO)

Modus zu gelangen.

2. Drilcken Sie die (F) Taste, d [@ angezeigt wird, driick
die T SQL Taste. Bei wiederholtem driicken der Tasten rotiert
Anzeige im Display.

3. Benutzen Sie zum andern der Frequenz die A/ ¥ Tasten.

Wahlen Sie die Frequenzen aus obiger Tabelle.

Bitte beachten Sie, T und TSQ (Encoder/Decoder) kénnen se|

eingestelit werden. Achten Sie auf korrekte Einstellung

Rauschsperre. Auch dieses Verfahren bie-
tet keinerlei Abhorschutz - aus den glei-
chen Griinden: Es niitzt halt nichts, wenn
man nur selbst ausfiltern kann, was man
nicht horen will.

Einige Gerite mit digitaler Sende-
technik verschliisseln das Signal tatsich-
lich. Aber nur ein bisschen. Denn tatséich-
lich nutzen die Gerite vielfach nur ein
einfaches Verfahren mit einem sehr kur-
zen Schliissel. Dieser ldsst sich leicht kna-
cken. Es gibt zwar auch PMR-Gerite mit
hochwertiger Verschliisselung, die aberim
Profibereich angesiedelt sind -auch preis-
lich. Sie sind in der Regel aufwendig zu
konfigurieren, und man benoétigt teure
Spezialkabel sowie Software dafiir.

Kilometerweit? Denkste!

Die Hersteller versprechen fiir ihre Gerite
enorme Reichweiten, oft zehn Kilometer
und mehr. Mit der Realitét hat das aller-
dings wenig zu tun. Wir haben handelsiib-
liche PMR- und Freenet-Gerite einem
Praxistest unterzogen und fanden unsere
Befiirchtungen bestitigt.

Wir begannen mit einem Reichwei-
tentestin der Eilenriede, Hannovers Stadt-
wald. Durch dichten spitherbstlichen
Baumbestand hindurch konnten wir gera-
de einmal 200 bis 300 Meter iiberbrii-
cken. Das ist kein Wunder, denn Baum-
stimme absorbieren, beugen und reflek-
tieren Funkwellen mit hohen Frequenzen
relativ stark. Die Freenet-Gerite (Retevis
RT24V)waren den PMR-Geriten deutlich
iiberlegen. Das diirfte weniger an ihrer
hoheren Sendeleistung liegen als an der
niedrigeren Frequenz. Denn: Je niedriger
die Frequenz, desto geringer fillt die Stre-
ckenddmpfung aus. Den Effekt kennen Sie
von WLAN-Routern, bei denen ein Signal
auf2,4 GHznoch zuempfangen ist, wo das
5-GHz-Signal schon ausfallt.

Den néchsten Test absolvierten wir
aufdem Kronsberg, einem kleinen Hohen-
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Zum Einstellen
der CTCSS-Téne
muss man bei
vielen Geréten
einen Parcours
von Tastenfolgen
durchlaufen, den
man sich nicht
unbedingt gut
merken kann.

zug im Osten von Hannover. Einer der
beiden Teilnehmer stand auf dem Hiigel,
der andere entfernte sich in Richtung des
Stadtrands. Hier erreichten wir tatséchlich
eine Reichweite von rund einem Kilome-
ter, bis das Signal abriss. Und wieder bot
das Freenet-Gerit hohere Reichweiten.

Das verwendete PMR-Gerit, ein
Stabo Freetalk Digi8, beherrscht sowohl
analogen als auch digitalen Funk. Beide
Modulationsarten erreichten annahernd
die gleiche Reichweite. Allerdings verhal-
ten sich beide Modi bei sehr schwachem
Signal kurz vor Erreichen der Empfangs-
grenze vollkommen unterschiedlich. Beim
Analogsignal steigt der Rauschanteil, bis
die Stimme des Gegeniibers im wahrsten
Sinne des Wortes im Rauschen untergeht.
Ein bisschen Reichweite kann man noch
herauskitzeln, indem man die Rausch-
sperre manuell 6ffnet.

Beim Digitalfunk fiel uns auf, dass die
iibertragene Stimme stets leicht verfrem-

detklang, hinzu kamen offensichtlich Ar-
tefakte durch die Digitalisierung. Das Si-
gnal war aber so gut wie rauschfrei, und
zwar auch dann, wenn man beim Um-
schalten auf analoge Ubertragung fast nur
noch Rauschen und Knistern horte. An der
Empfangsgrenze verschlechterte sich zu-
nichstdie Empfangsqualitit, die Artefak-
te nahmen horbar zu, bevor dann Ausset-
zer die Verstandigung zunichtemachten.
Ob die Analog- oder Digitaliibertragung
als angenehmer empfunden wird, diirfte
individuell unterschiedlich sein. Fiir funk-
gewohnte Ohren klingt die analoge Uber-
mittlung natiirlicher.

Erwartungsgemafd hat man mit bes-
seren Antennen einen hoheren Wirkungs-
grad und somit auch eine hohere Reich-
weite: Funkspriiche aus einem élteren
PMR-Funkgerit mitlanger Antenne (Alin-
co DJ-S45) erreichten mithelos den Emp-
tanger, wihrend ein Funkspruch zum glei-
chen Partner mit einem anderen Funk-
gerdt, namlich einem Stabo Freetalk,
kaum noch zu verstehen war. Wen also
eine lingere Antenne nicht stort, der pro-
fitiert durch eine hohere Reichweite -
beim Senden und Empfangen.

Die versprochenen zehn Kilometer
Reichweite lassen sich nur erzielen, wenn
keinerlei Hindernis im Weg ist, also freie
Sichtzwischen Sender und Empfinger be-
steht. Das wird in der Praxis so gut wie nie
der Fall sein. Nach unseren Erfahrungen
konnen Sie in Gebauden nur mit einigen
Metern Reichweite rechnen, in schwieri-
gem Geldnde mit vielen Hindernissen mit

amazon

"b:-——-—-u—-_.:

Motorola Talkabout T62 PMR-
Funkgerate (2er Set, PMR446, 16 Kandle
und 121 Codes, Reichweite B km) blau

(e

Fast jede Werbung fiir Jedermannfunkgerite libertreibt es mit den Reichweiten.
Acht Kilometer sind nur unter den allergiinstigsten Umsténden erzielbar.
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Auf Einkaufsplattformen bekommt man eine Menge Funkgeréte, die in Deutschland
nicht betrieben werden diirfen. Finger weg davon!

fiir die verwendeten Gerite und Standor-
te, spuckt es Abdeckungsdiagramme in
einer - zugegeben - recht groben Auflo-
sung aus. Auf die Goldwaage legen sollte
man die Ergebnisse nicht, doch bei unse-
ren Versuchen stimmten die Reichweiten-
grenzen recht gut mit der Praxis tiberein
(siehe Bild). Ahnliche Werkzeuge nutzen
Mobilfunkbetreiber fiir ihre Netzplanung,
allerdings mit weitaus feineren Details
und mehr Einflussgrofien, etwa unter-
schiedlichen Dampfungswerten je nach
Gelandebedeckung und sogar Wetter -

einigen hundert Metern und in freiem Ge-
lande mit rund einem Kilometer. Mehr
konnen Sie nur unter besonders glinstigen
Bedingungen erreichen, also mit hohen
und freien Standorten der beiden Funk-
partner, etwa von Berggipfel zu Berggipfel.

Mit einigen Tools kann man schon vor
dem Funken sehr grob einschitzen, wie
grofd die erzielbare Reichweite ist. Fiittert
man beispielsweise die Website Radio Mo-
bile (siehe ct.de/ymwz) des kanadischen
Funkamateurs Roger Coudé (Rufzeichen:
VE2DBE) mit den richtigen Parametern

Sudstadt

: : - et ' ':'-' b f
Rk 1o Muliple Coverages | ] OpenSeathtap - Road ~ | EA ESIEredS (Wald) 46 MHE & ironsbery Higel 446 Mt

Die PMR-Reichweitenprognose der Website von VE2DBE deckt sich gut mit den er-
zielten Reichweiten im Test. Links oben in Griin die Reichweite im Wald, rechts
in Griin die Reichweite auf einem Hiigel.
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auch Wassertropfchen in der Luft damp-
fen Funkwellen.

Tinnef und Sinnvolles

Einige Funkgerite im Handel sind wie die
Pfingstochsen mit hiibschem, aber sinn-
losem Zierrat behingt. So 16st schon mal
ein Druck auf einen Knopf eine quikige
Sirene aus. Bei anderen bewirkt ein fal-
sches Abbiegen im kaum lesbaren Geréte-
meni die aus Filmen der Achtziger be-
kannten, nervigen Roger-Piepser am Ende
jeder Sendung. Es gibt auch Funkgerite
mit Giirtelclips, die schon bei leichter Be-
lastung sofort abbrechen. Man muss sich
aber nur geistig in die Situation eines Not-
falls versetzen, damit man weif3, welche
Ausstattung man benotigt.

Das wichtigste Merkmal: stets volle
Akkus oder einfach auszutauschende Bat-
terien. Liegen die Funkgerite jahrelang
in der Notfallbox, sind im Fall des Falles
schon mal die Akkusleer. Daher sollten Sie
die Gerite regelméiflig priifen und laden.
Einige Modelle lassen sich auch iiber ein
USB-Netzteil und damit bei Stromausfall
iiber eine Powerbank laden - das kostet
aber Zeit, die man moglicherweise nicht
hat.Ideal sind Gerite, die sich mit Mignon-
oder Microzellen (AA oder AAA) betreiben
lassen, denn solche Batterien lassen sich
viele Jahre langlagern. Die Bedienung soll-
te auch ohne Handbuchstudium méglich
sein. Denn so kann jeder, dem man das
zweite Funkgerit des Parchensin die Hand
driickt, intuitiv wenigstens die Kanile und
die Lautstarke verstellen.

Noch wichtiger ist vielleicht, dass man
nicht aus Versehen digital kodierte Rausch-
sperren ein- oder verstellen kann. Schon
wire es, wenn auch das manuelle Offnen
der Rauschsperre (,,Squelch®) ohne Menti-
stocherei geht. An der Reichweitengrenze
kann man so das letzte bisschen Verstind-
lichkeit aus analogen Signalen herauskit-
zeln. Zum Bedienen bei Dunkelheit haben
sich beleuchtete Displays bewihrt, einige
Gerite melden Kanalwechsel auch durch
Ansagen zuriick. Das ist praktisch, wenn
man keinen Blick fiirs Gerat tibrig hat, weil
es vielleicht in der Jackentasche steckt. Ist
dashéaufiger zuerwarten, sollten auch Head-
sets mit passenden Kabelverbindungen
greifbar sein. Damit kann man beispielswei-
se das Funkgerit fiir eine grofiere Reichwei-
te hoher platzieren, hangt aber noch an der
Nabelschnur des Headsets. Damit sich nicht
aus Versehen die Kanile oder die Lautstarke
verstellen, sind stark rastende Druckknopfe
oder Drehsteller sinnvoll.
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Niitzlich konnen Befestigungsmog-
lichkeiten sein, etwa fiir Karabiner oder
lange Schliisselbander beziehungsweise
Halterungen fiirs Fahrrad oder andere
Fahrzeuge. Fiir Giirtelclips sind Schraub-
befestigungen im Gehéuse sinnvoll, denn
einerseits kann man gebrochene Clips
leichter ersetzen und andererseits die Ge-
winde auch fiir eigene Halterungen benut-
zen. Esversteht sich von selbst, dass Funk-
gerite fiir den Aufieneinsatz robust sein
miissen, sodass Regen und ein Sturz in
eine Pfiitze oder ein Fall aus zwei Metern
Hohe sie nicht in Elektroschrott verwan-
deln.

Zulassungsfragen

Freenet-Gerite diirfen nur in Deutschland
verwendet werden. Andere Lander nutzen
die Frequenzen fiir andere Zwecke. Wird
man mit solchen Geriten an der Grenze
odernoch schlimmerin flagranti beim Fun-
ken erwischt, kann es teuer werden. PMR-
Gerite sind derzeit in der gesamten EU
zugelassen, dariiber hinaus im Vereinigten
Konigreich, Norwegen, Island, der Tiirkei
und der Schweiz. Auf gar keinen Fall mit-
nehmen sollte man solche Gerite in auf3er-
europaische Linder. Denn dort wird man
unter Umsténden ganz schnell mit Spiona-
ge- oder gar Terrorismusvorwiirfen kon-
frontiert, wenn man damit erwischt wird.

Probleme konnen auch Dualmode-
Gerite machen, die nicht nur den PMR-,
sondern auch LPD-Funk beherrschen.
Deren Betrieb ist in vielen Landern ein-
geschrankt oder verboten. Details kann
man der Bedienungsanleitung entneh-
men, die eine aktuelle Landerliste umfas-
sen muss. Amateurfunkgerite sollte man
ebenfalls niemalsins Ausland mitnehmen,
es sei denn, man kann eine fiirs Zielland
giiltige Amateurfunkgenehmigung vor-
weisen.

Fazit

Allzu viel kann man von tragbaren Funk-
geriten nicht erwarten, denn die Physik

der Wellenausbreitung lasst sich nicht
iiberlisten. Da weder bezahlbare PMR-
noch Freenet-Gerite die gesendeten
Funksignale wirksam verschliisseln, sind
damit auch nur Ubermittlungen sinnvoll,
die Unbefugte nicht zu Ihrem Nachteil ver-
werten konnen. Doch fiir den Ausflug in
einer Gruppe oder fiir die Kommunikation
in einem weitlaufigen Geldnde eignenssich
die ,Handquetschen® prima.

Als Notrufmittel bei Katastrophen
taugen die Gerite nur dann, wenn man
Teil einer grofderen Gruppe ist, die mitden
zustidndigen Behorden kooperiert. In ei-
nigen Regionen gibt es dazu Notfunkgrup-
pen, die sich zu Ubungen und im Notfall
aufeinem vorher festgelegten Kanal ohne
DCS- oder CTCSS-Codierung zusam-
menfinden, um dort Informationen aus-
zutauschen. Ob es solche Gruppen auch
bei Ihnen gibt, erfahren Sie, wenn Sie im
Internet fiir IThre Region nach dem dafiir
oft benutzten Begriff ,Biirgernotfunk*
suchen.

Achten Sie beim Kauf aufeine gut ver-
fiigbare Stromversorgung und darauf, dass
nur das an Funktionen eingebaut ist, was
Sie jederzeit auch ohne Erkldrungen und
Einarbeiten in Bedienungsanleitungen
nutzen konnen. Gerade im Notfall hem-
men Kinkerlitzchen wie nicht ausschalt-
bare Sirenen oder versehentlich einge-
schaltete Digital-Rauschsperren die Kom-
munikation eher, als dass sie niitzen. Fiir
Notfunkgerite gilt daher: Robust und
einfachist besser als vollgestopft mit Fea-
tures. Es ist keine schlechte Idee, schon
mal nach erhdhten, funkgiinstigen Stand-
orten zu suchen. Wer noch dazu darauf
achtet, seinem Funkgerit einigermafien
freie Funksicht zum Partner zu ermogli-
chen, wird sich damit manchen Griff zum
Handy sparen konnen. Und ein bisschen
Spafl macht das ,,Roger, roger, Piep!“ ja
auch. (uma@ct.de) ¢t

Website und Tool fiir die Reichweiten-
schétzung: ct.de/ymwz

Lizenzfreie Funkanwendungen fiir jedermann

CB-Funk

Deutschland: 26,565-27,405 MHz,
EU: 26,965-27,405 MHz

Frequenzbereich
Kanédle

Sendeleistung 4W (SSB: 12 Watt PEP)

typ. 0,5 km (mehr mdglich)
AM, FM, SSB, Digitalverfahren
150 €

weltweit (mit Einschrankungen)

Reichweite (Handgeréte)
Modulationsarten

Preis Einzelgerét (Mittelklasse)
nutzbar
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Deutschland: 80 Kanale, EU: 40 Kanéle

Freenet PMR
149,01875-149,11875 MHz

446,000-446,200 MHz

Jedermannfunk | Test & Beratung

Tipps fiir
mehr Reichweite

Nicht in das Gerat hineinschreien: Das
vergroBert nicht die Leistung und somit
auch nicht die Reichweite. Die Elektro-
nik schneidet dann die lauten Sprach-
spitzen ab. Darunter leidet die Ver-
standlichkeit.

Erst den Sendeknopf driicken, dann
sprechen: Klingt selbstredend, aber
oftmals wird die erste Silbe verschluckt,
weil Ungelbte sofort anfangen zu spre-
chen.

Bei schwachem Empfang die Rausch-
sperre (Squelch oder Moni) 6ffnen: Bei
den meisten Geraten liegt der Einsatz-
punkt der Rauschsperre etwas ober-
halb der Schwelle, an der man noch ein
verstandliches Signal empfangen kénn-
te. Also lieber die Gegenstelle ver-
rauscht horen als gar nicht.

Jeniedriger die Antennenhéhe gegen-
tiber der Umgebung, desto niedriger
istauch die Reichweite: Die Antennen-
hohe bestimmt auch den Radiohori-
zont. Wichtig ist auch, dass man zum
Funkpartner wenige Hindernisse hat.
Ist die Gegenstation schwach, dann
rauf auf einen Hiigel! Das ist ein Impe-
rativ aus der quasioptischen Ausbrei-
tung von ultrakurzen Funkwellen. Es
hilft oft schon, bloB3 zwei, drei Meter
hoher zu kommen.

Die Antenne senkrecht halten: Halt ein
Funkpartner die Antenne waagerecht,
kann das durch Polarisationsverluste
den Empfang empfindlich dampfen.

Abstand von Baumen und Metall-
masten halten: Biume und Masten in
unmittelbarer Nahe dampfen das Sig-
nal, auch wenn sie sich nicht in direkter
Sichtlinie zum Partner befinden.

LPD
433,075-434,775 MHz

analog und digital : 6 Kanale, FM: 16 Kanéle (viele Gerate: 8), 69 Kanale

nur digital: 12 Kanale Digital (TDMA): 16, Digital (FDMA): 32

1w 0,5W, max. 3 Minuten 10 mw

theoretisch 27 km, typ. 300 bis 1000 m theoretisch 27 km, typ. 200 bis 800 m theoretisch 2 km, typ. 50 bis 100 m
FM (auch PM), FDMA, TDMA FM (auch PM), FDMA, TDMA M

45 € 20€
nur in Deutschland Europa

nicht empfohlen
Europa (mit Einschrankungen)
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Auf Schnappchenjagd

Sieben Supermarkt-Apps im Nutzwert-Check

Jede Discounter- und Super-
marktkette bietet eine eigene
kostenlose mobile App und
verspricht, dass man damit
ordentlich Geld spart und viel
komfortabler einkauft. Héchste
Zeit uns anzusehen, ob die Apps
tatsachlich einen Vorteil bei der
Einkaufsplanung bieten oder nur
Kundenfianger und Daten-
schnorchler sind.

Von Stefan Wischner
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ieser Vergleich stellt die Apps der gro-

3en Lebensmittel-Supermarktketten
ALDI (Nord und Siid), Edeka, Lidl, Netto
Marken-Discount (im weiteren Artikel nur
noch ,,Netto“), Penny und REWE einander
gegentiber, die man fiir iOS und Android
iiber die jeweiligen App-Stores erhilt. Die
freie App-Auswahl nutzt man in der Praxis
jedoch meist nicht, weil man ja zumeist
beieinem oder zwei Stammladen einkauft
und diese eher nicht wegen der besseren
App einer anderen Kette wechselt.

Der Test soll vielmehr kldren, ob es
sich lohnt, die App der Supermarktkette
zu installieren, bei der man ohnehin ein-

kauft. Dabei ist ,,lohnen“ in mehrfacher
Hinsichtzubewerten. Lohnenswertist der
Einsatz der Apps zweifelsfrei fiir deren
jeweiligen Anbieter: Zum einen erheben
sie eine betrachtliche Menge an Daten
ihrer App-nutzenden Kunden bis hin zur
Erstellung eines vollstandigen Profils und
machen inihren Datenschutzerkldrungen
auch gar keinen Hehl daraus. Dazu weiter
unten mehr. Ganz besonders befriedigt
man den Datenhunger der Anbieter, wenn
man einen Account anlegt und obendrein
ein Bezahl- oder Punkterabattsystem
nutzt. Letztere hatten wir vor einiger Zeit
in [1] untersucht.
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Die Supermarkt-Apps sind vor allem
digitale Versionen der papiernen
Sonderangebots-Flyer, die bei den
meisten (hier: Netto) zusatzlich im
Originallayout abrufbar sind.

Zum anderen geht esin den Apps vor-
nehmlich darum, Produkte an die Kun-
den zu bringen, die zu kaufen diese viel-
leicht gar nicht vorhatten - dasliegtin der
Natur von Sonderangeboten und Rabat-
tenund ist ein legitimes Anliegen der An-
bieter.

Fairer Deal?

Esstellt sich die Frage, was fiir eine Gegen-
leistung Kunden fiir die umfingliche Da-
tenspende und den eventuellen Extra-Um-
satz bekommen, wenn sie die App der
Kette nutzen. Dass man damit beim Ein-
kauf ordentlich sparen kann, versprechen
zwar alle Hersteller; das ist aber nicht un-
bedingt wahr. Die gewihrten Rabatte -
teils mit Punktesystemen und Gamifica-
tion-Anreizen - sind meist eher geringund
setzen einen hohen Umsatz voraus. Und
Sonderangebote sparen nur dann Geld,
wenn man das jeweilige Produkt zum Voll-
preis ohnehin gekauft hitte.

c't 2023, Heft 3

Da Sonderangebote und Aktionen oft
aufeinzelne Filialen begrenzt sind, bieten
alle Apps die Moglichkeit oder schreiben
sogar vor, einen bestimmten Markt auszu-
wihlen und zu speichern. Alle zeigen per
Smartphone-GPS auf Wunsch die Filialen
in der naheren Umgebung an. Verbietet
man ihnen tiber die automatisch erschei-
nende Nachfrage von iOS oder Android
den GPS-Zugriff und enthilt den Daten-
sammlern so den eigenen Standort vor,
kann man bei allen einen Markt manuell
auswihlen. Das kann zwar auch auf den
eigenen Wohnort schlief3en lassen, beugt
aber moglichem weiteren GPS-Tracking
seitens der Apps vor.

Wenn sie einem schon nicht wirklich
Geld sparen, konnten die Apps doch we-
nigstens den Einkaufund dessen Planung
komfortabler gestalten und zum Beispiel
den handgeschriebenen Einkaufszettel
iiberfliissig machen. Tatsdchlich stecktin
allen Apps auch eine Einkaufslisten-Funk-
tion. Die meisten sind darauf ausgelegt,
Sonderangebote oder Aktionsware mog-
lichst einfach auf die Kaufliste zu setzen.
Viel mehr als der Notizblock am Kiihl-
schrank bieten nur wenige, etwa die der
beiden ALDI-Konzerne. Die erlauben
nicht nur die Produktauswahl per Finger-
tipp aus dem Ladensortiment, sondern
setzen gleich die Preise mit auf die Liste.

Dieinden Appsvon Edeka, Nettound
REWE integrierten Barcode-Scanner spa-
ren zwar etwas Tipparbeit, wenn man an-
gebrochene oderleere Produktpackungen
scannt. Fiir eine vollstindige Einkaufslis-
te erscheint uns diese Methode aber um-
stidndlich.

Den moglichen Vorteil, den Super-
markt-Apps bei der Einkaufsplanung
haben konnten, spielen die meisten Kan-
didaten nur ungentigend aus: der Zugriff
auf das jeweilige Produktsortiment und
die einzelnen Artikelpreise fehlt oft ganz
oder ist umstandlich und unvollstindig.
Lediglichin den Apps von ALDI Nord und
ALDI Siid kann man frei im Produktan-
gebot blattern und sich tiber Preise infor-
mieren. Sie zeigten im Test teilweise sogar
erst zukiinftig geltende Sonderangebote.
Die Apps von Edeka, Lidl und REWE bie-
ten zwar eine Suchfunktion aus der Ein-
kaufsliste heraus, die nach Eingabe eines
(Teil-)Begriffs eine Produktauswahl aus
dem jeweiligen Sortiment erlaubt. Ent-
weder arbeitet diese Suche aber viel zu
ungenau oder liefert nur einen Teilauszug
des Produktsortiments. Letzteres ist be-
sonders ausgepragt bei der REWE-App.

Supermarkt-Apps | Test & Beratung

Uber Geld spricht man nicht

Aufler bei den Sonderangeboten fehlen
bei den Apps mit Zugriff auf das Artikel-
sortimentjegliche Preisangaben (Ausnah-
me: ALDI). Das konnte bei Franchise-
Unternehmen wie EDEKA oder REWE mit
individueller Geschiftsleitung und Frei-
heiten bei der Preisgestaltung etwas viel
verlangt sein. Man konnte aber auch ein
gewisses Kalkiil unterstellen, denn unter
Umstinden vom Gesamtpreis abge-
schreckt, entfernt man eher ein paar Pro-
dukte wieder von der Liste, als noch mehr
hinzuzufiigen.

Ahnliches gilt fiir den Preisalarm. Ge-
rade beiden aktuell hohen, teils aber auch
stark schwankenden Preisen fiir manche
Produktgruppen wire es schon zu erfah-
ren, wenn sie im Angebot sind. Manche
Apps bieten zwar an, mit Push-Nachrich-
ten iiber neue Sonderangebote zu infor-

B Test ] :
> Bio-Basmati-Reis
& 1.59
-
Frischei-Nudeln
S 119
a Frische Vollmilch
1.08
- Bio-Bananen, Fairtrade
.f\1ﬂ_ 7 1.49** 1

16.44 ©

R & © B o

Start Angebote Rezopte Einkautiinte Mt

Vorbildlich: Einzig die In-App-Einkaufs-
listen von ALDI listen nicht nur das
umfangreiche Warensortiment auf,
sondern zeigen auch die Artikelpreise
an. Die App von ALDI Nord berechnet
sogar die Gesamtsumme fiir den ge-
planten Einkauf.
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Markte

Aktivieren Sie thre Ortungsdiensts,
um Markte in threr Umgebung zu
finden,

EDEKA Markt %
Standortbestimmung

53~ EDEKA mochte auf Ihren Standort
¢ zugreifen, um Ihnen den nachsten |
EDEKA Markt in lhrer Nahe anzeigen "2\,5‘

R;—A zu kénnen.

EN

Das tut uns leid!

Wir konnten leider keine Markte finden. Versuchen
Sie es bitte erneut oder wahlen Sie eine andere Stadt
oder PLZ aus.

Zumeist sind Sonderangebote und
Aktionen filialabhangig. Daher kann
man in allen Apps (hier: Edeka) einen
Lieblingsmarkt wahlen, bei manchen
muss man das sogar. Immerhin geht das
auch ohne Umgebungssuche per GPS.

mieren, jedoch gibt es nirgends eine Mog-
lichkeit, ganz bestimmte Artikel zu beob-
achten.

Der glaserne Kunde

Welchen Zweck die Supermarkt-Apps ei-
gentlich verfolgen, verrit ein Blick in die
Datenschutzerklarungen. Aufgrund der
DSGVO miissen dort die Anbieter in ver-
standlicher Sprache erkldren, welche per-
sonenbezogenen Daten sie vom Anwen-
der erheben und auf welcher rechtlichen
Grundlage sie dies tun.

Alle Supermirkte erldutern dies auf
Deutsch und benennen auch einen An-
sprechpartner fiir Datenschutzfragen.
Allerdings geben lidngst nicht alle Mirkte
an, wann ihre Datenschutzerkldrung zu-
letzt geandert wurde: Aktuell sind die Er-
klarungen von Netto und Penny. Edeka
und Lidl iiberarbeiteten ihre Angaben zu-
letzt vor einem Jahr. Bei REWE ist die Er-
klarung iiber vier Jahre alt und die beiden
ALDI-Konzerne machen gar keine Anga-
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ben zum Datum. Dort ldsst sich nicht
nachvollziehen, wenn und wann sich bei
der Datenverarbeitung und -nutzung
etwas dndert.

Die Entwickler halten nicht damit hin-
ter dem Berg, dass die Apps alle moglichen
Daten tber die Kunden sammeln. Im
Unterschied zu den gedruckten Werbe-
prospekten konnen sie genau nachverfol-
gen, welcher Kunde welches Angebot wie
lange sieht und eventuell in seine Ein-
kaufsliste legt. Von besonderem Interesse
ist dabei das Standort-Tracking der Kun-
den tiber GPS-, WLAN- und Bluetooth-
Daten. Hierzu verkntipfen sich die Apps
meist mit den auf dem Smartphone ein-
gerichteten Kartendienst von Apple, Goo-
gle oder Huawei.

Alle Apps mit Einkaufs- und Bezahl-
funktionen gleichen die Daten der Kunden
mit Auskunfteien wie der Schufa oder In-
foscore ab. Die Daten werden meist pseu-
donymisiert gespeichert. Dazu zahlt unter
anderem bei Lidl, Penny und Netto das
Geburtsdatum, mit dem die Anbieter si-
cherstellen, dass sie Werbung fiir alkohol-
haltige Getranke nur an Erwachsene aus-
spielen. Die Verbindung von Standort-
daten und dem exakten Geburtsdatum
ermoglicht in den meisten Fillen aber
auch bei pseudominisierten Profilen, Per-
sonen eindeutig zuzuordnen.

Uber Cookies und Kennnummern auf
dem Smartphone verfolgen auch andere
Werbevermarkter wie Adjust, Alphabet
und Meta die Kaufinteressen der Nutzer
und spielen ihnen im Browser oder ande-
ren Apps Werbung zu. Die Datenweiter-
gabe an Konzerne und Dienstleister mit
Sitz in den USA sichern alle App-Anbieter
iiber Standardvertragsklauseln ab.

Am weitesten fortgeschritten ist die
Datenauswertung bei REWE: ,Wir ver-
arbeiten Thre Daten automatisiert mit
dem Ziel, bestimmte personliche Aspekte
zu bewerten (Profiling). So analysieren
wir Thre Daten mithilfe von mathema-
tisch-statistischen Verfahren, um Wer-
bung auf Ihre individuellen Interessen
zuschneiden zu konnen.“ Dazu arbeitet
REWE mit Dutzenden Dienstleistern im
In-und Ausland zusammen. ,,Berechnete
Kaufwahrscheinlichkeiten helfen uns
dabei, Thren Bedarf besser zu erkennen.
Dartiber hinaus ermdglichen uns Ihre
Daten, [...] die Haufigkeit der werblichen
Ansprache auf Thre Nutzungsgewohnhei-
ten abzustimmen.”

Ahnliche Ziele verfolgt Lidl, die mit
ihren Algorithmen ,personenbezogene

ALDI Nord

Die App von ALDI Nord erbittet zu-
nachst die Einwilligung, Benachrichti-
gungen zu Sonderangeboten zu akti-
vieren. Tut man das nicht, drangelt sie
bei der weiteren Nutzung immer wieder
mal. Ein Nutzerkonto bietet und ver-
langt ALDI Nord nicht; die Auswahl
einer bevorzugten Filiale ist freiwillig.
Die Hauptseite listet etwas unlber-
sichtlich aktuelle und kommende An-
gebote auf und flihrt zu den gedruck-
ten Prospekten und ein paar Rezept-
empfehlungen; der eigene Bereich
~Angebote” ist klarer strukturiert.

Eine Besonderheit der ALDI-App
ist, dass sie nicht nur Sonderangebote,
sondern das umfangreiche Waren-
angebot der Kette bereithalt, aktuelle
Preise inbegriffen. Ob die App tatsach-
lich das komplette Produktsortiment
enthalt, konnten wir nicht ermitteln; die
Auswahl ist aber sehr grof3.

Die integrierte Einkaufsliste ist die
beste aller Testkandidaten. Sie lasst
sich nicht nur aus den Angebots- und
Sortimentseiten befillen, sondern
zeigt nach Eingabe eines Suchbegriffs
alle (meist) passenden Artikel nebst
Preis inklusive auch erst kommender
Sonderangebote mit Datum an, er-
laubt die direkte Mengenwahl und -
das ist einzigartig im Testfeld - sum-
miert sogar den Gesamtbetrag. Letz-
teres funktioniert naturlich nur, wenn
man konsequent konkrete Produkte
gewahlt und nicht nur einen Sammel-
begriff eingetragen hat. Davon konn-
ten sich andere Apps ein Scheibchen
abschneiden.

© kein Konto- oder Anmeldezwang
> Warensortiment mit Preisen
© nutzliche Einkaufsliste
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ALDI Sud

Die App von ALDI Siid bittet beim ersten
Start um die globale Einwilligung zu aller-
lei Tracking- und Analysefunktionen. Es
ist moglich, alle abzulehnen oder einzel-
ne Funktionen zu selektieren, wobei man
fur die Filialsuche mindestens den Kar-
tendienst (gegebenenfalls ohne GPS)
zulassen sollte. Auch die folgende Auf-
forderung, ein Kundenkonto anzulegen,
kann man ablehnen. Da die App weder
Rabattsysteme noch Bezahloptionen
oder Lieferdienst anbietet, handelt man
sich dadurch keinen Nachteil ein.

Die Hauptseite umfasst ein Sam-
melsurium von Angeboten. Neben dem
aktuellen Aktionssortiment - Ublicher-
weise gibt es bei ALDI davon zwei pro
Woche - hat man Zugriff auf die kom-
menden Angebote, themenorientierte
Sammlungen, den Onlineshop und die
gedruckten Prospekte.

Wie auch bei der App von ALDI
Nord fiihrt eine Schaltflaiche zum um-
fangreichen Warensortiment mit Preis-
angaben und Suchfunktion. Deren Er-
gebnisse sind aber mindestens be-
fremdlich, denn sie wirft auch Produk-
te aus, in denen weder der gesuchte
Begriff noch ein annahernd ahnliches
Wort vorkommen. Besser, man blattert
sich durch Produkte und Angebote.

Die ALDI-Stid-App kann durch den
Ubersichtlichen Zugriff auf das Waren-
sortiment nicht nur als digitales Ange-
botsblattchen, sondern auch als Ein-
kaufsplaner helfen. Schon ware nur
noch, wenn die Artikelpreise der Ein-
kaufsliste wie bei der nordlichen
Schwester-App aufsummiert wiirden.

Edeka

Die Edeka-App drangt beim ersten Start
dazu, ein Kundenkonto anzulegen, lasst
aber zu, das vorerst zu Uberspringen.
Die folgende Auswahl einer Edeka- oder
NP-Filiale (manuell oder per Umge-
bungssuche) ist hingegen verpflich-
tend.

Die Startseite bewirbt das Edeka-
Rabattprogramm und zeigt filialabhan-
gig eine kleine Auswahl von Sonder-
angeboten; mehr finden sich hinter
der Schaltflache ,Vorteile”. Wie Uiblich
landen Angebotsprodukte per Finger-
tipp auf der integrierten Einkaufsliste,
die sich ansonsten nur mit frei einge-
gebenen Begriffen ergadnzen lasst - ein
Zugriff auf das Marktsortiment fehlt. Es
gibt lediglich méaBig hilfreiche Vorschla-
ge fur verfeinerte Suchbegriffe. So
tippt man ,Nudeln” ein und kbnnte aus
einer Vorschlagsliste zwar ,Band-
nudeln” oder ,Schupfnudeln” wahlen,
nicht aber ,Spaghetti”. Immerhin gibt
es einen Barcodescanner. Der funktio-
niert zwar gut fur die Einkaufsliste; die
etwas versteckte Sonderfunktion, an-
hand des Barcodes Informationen zur
Produktherkunft zu erhalten, verwei-
gerte in unseren Tests jedoch sowohl
unter Android als auch auf dem iPhone
seinen Dienst.

Wesentlicher Zweck der App schei-
nen das von Edeka ,Genuss+” getaufte
Rabattsystem und die digitale Bezahl-
funktion zu sein. Als Einkaufshelfer eig-
net sie sich aufgrund der schwachen
Einkaufsliste ohne Zugriff auf konkrete
Produkte eher nicht.

© Warensortiment mit Preisen
@ ubersichtlich
© miserable Suchfunktion

@ ubersichtlich
© funktionsarm
© kaum hilfreiche Einkaufsliste

Supermarkt-Apps | Test & Beratung

Plus

Lidl Plus

Obwohl Lidl auch bekannt ist fiir seine
umfangreichen Non-Food-Angebote
von Autozubehor bis Zangen-Set, be-
schrankt sich die App weitgehend auf
Lebensmittel. Bevor man die zu sehen
bekommt, muss man jedoch durch ei-
nige Reifen springen. Zwischen zwei
immerhin Uberspringbaren Aufforde-
rungen, ein Kundenkonto anzulegen,
nerven eine Tracking-Zustimmung und
die Pflichtauswahl einer Lidl-Filiale.

Endlich auf der Hauptseite ange-
langt, begrif3t einen neben dem Ubli-
chen Potpourri aus Sonderangeboten,
digitalisierten Prospekten und Coupons
auch eine prominente Schaltflache fur
die Einkaufsliste. Die funktioniert nicht
ohne Konto, rechtfertigt ein solches aber
kaum. Eine freie Eingabe von Produkten
ist zwar moglich, wenn auch nicht sofort
ersichtlich, weil die Bestatigungsschalt-
flaiche immer mit ,Suchen” betitelt ist,
obwohl ,Speichern” gemeint ist. Die pa-
rallele Suche im Sortiment ist unscharf
und bietet zum Begriff ,Wein” auch
Weinblatter” und ,Erbsen fein” an. Die
integrierte Kamera-Scanfunktion erkennt
nicht etwa Barcodes, sondern Text. Da
landet dann schon mal ,3,5 % Fett” auf
der Einkaufsliste statt ,Joghurt natur”.

Von der schwachen Einkaufsliste
und der integrierten Bezahlfunktion
(Lidl Pay) abgesehen, ist die App vor
allem ein Launcher fiir den Onlineshop.
Samtliche Angebote und Digitalpros-
pekte fihren auf die Webseite, wo man
zwar den dortigen Einkaufskorb befl-
len kann, nicht aber die Einkaufsliste
der App.

© Konto erforderlich
© fast nur Weblinks
© wenig hilfreiche Einkaufsliste
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Netto

Marken-Discount

Netto

Die App des Discounters Netto begrii3t
den Nutzer mit dem Angebot, sich
durch die Anmeldeprozedur fir Filial-
wahl, Herstellerkonto und mobiles Be-
zahlen fihren zu lassen. Lehnt man das
ab, landet man zwar ohne Umschweife
auf der Startseite, darf dann aber nur
den Sonderangebotsbereich und die
Einkaufsliste nutzen. Ersterer zeigt die
filialibergreifenden Angebote in 17
Gruppen wie Mode, Technik und Heim-
werken an. Dazwischen versteckt findet
sich nur ein einziger Bereich fir Le-
bensmittel.

Der App-Inhalt &ndert sich radikal,
nachdem man eine Netto-Filiale ge-
wahlt hat: Der Startbildschirm fullt sich
mit einem unibersichtlichen Sammel-
surium aus Sonderangeboten, Rabatt-
aktionen, Gewinnspielen, digitalen
Prospekten und Werbeartikeln. Vieles
flhrt auf den Netto-Webshop, der zwar
innerhalb der App angezeigt wird, aber
nicht deren Einkaufsliste, sondern nur
seinen eigenen Warenkorb bestiicken
kann und kurioserweise prominent den
Download der App empfiehlt.

In die Einkaufsliste tippt man Ein-
trage entweder direkt ein oder nutzt
den etwas hakeligen Barcode-Scanner
mit einer vorhandenen Packung aus
dem Netto-Sortiment. Das Sortiment
lasst sich jedoch nicht durchsuchen;
man tippt ,,Milch” ein, bekommt aber
keine Produktauswahl - weder mit noch
ohne Netto-Konto und gewahlter Filiale.
Beides braucht man fiir Coupons, App-
exklusive Angebote, Bezahldienst und
digitale Bons.

Penny

Die Penny-App namens ,Penny Cou-
pons & Angebote” fokussiert sich tat-
sachlich stark auf Sonderangebote,
enthalt aber auch einige der Ublichen
Zusatzfunktionen wie Filialinformatio-
nen und Einkaufslisten. Beim ersten
Start muss man zwar Tracker abnicken
oder beschranken, danach geht es aber
ohne Konto- und Filialwahlgebettel
gleich los.

Die Startseite ist nicht Gberladen
mit Gewinnspielen, Aktionen und Wer-
betexten, sondern kommt zur Sache:
Ganz oben stehen etwaige Produkt-
rickrufe, darunter der aktuelle Druck-
prospekt zum Angucken und eine
lange, scrollbare Liste gegenwartiger
Sonderangebote, grob nach Katego-
rien sortiert. Uber eine Filterliste wahlt
man bestimmte Artikelkategorien di-
rekt an.

Die Einkaufsliste ist zwar hiibsch ge-
macht und ermoglicht es, Produktbe-
zeichnungen frei einzutippen oder aus
einer gruppierten Liste mit bunten Bild-
chen auszuwahlen. Jedoch gibt es keine
Auswahl bestimmter Artikel aus dem
Penny-Sortiment. Man wahlt einfach
.Mehl“; konkrete Sorten bietet die App
nichtan. Einzige Ausnahme sind Sonder-
angebote, die man direkt von der jewei-
ligen Produktseite auf die Liste setzt. Die
Anzeige im Kachel-Look ohne Listenop-
tion ist zudem nicht sehr tbersichtlich.

Immerhin gibt es ein paar Coupons
in der App, deren QR-Code man nur an
der Kasse vorzeigen muss; eine Anmel-
dung oder Payback-Konto sind nicht
notig.

REWE

Nach dem Abnicken oder Einschranken
Loptionaler Technologien zu Statistik-
und Marketingzwecken” landet man di-
rekt auf der etwas mageren Hauptseite
der REWE-App. Zum Testzeitpunkt zeig-
te sie nur eine Coupon-Werbung und das
.Rezept des Tages”. Die Uibrigen Funk-
tionen erreicht man Uber Schaltflachen
am unteren Rand. Aktuelle Sonder-
angebote listet die App immerhin grob
gruppiert nach Auswahl einer Filiale auf.
Neben Payback-Punkten und App-Cou-
pons bietet REWE ein eigenes Rabatt-
system, das ein Kundenkonto erfordert.

Die Einkaufsliste erreicht man nur
Uber den Sonderangebotsbereich. Sie
bietet zwar Vorschlage aus dem Markt-
sortiment, aber viel zu wenige. So forder-
te ,Kaffee” nur 5 Produkte zutage, ob-
wohl im gewéahlten Markt um die 30
Sorten im Regal stehen. Der alternativ
nutzbare Barcode-Scanner akzeptiert
auch Fremdprodukte und Waren, die es
garantiert nicht bei REWE gibt. So lande-
te eine testweise gescannte Altausgabe
des Duden-Rechtschreibworterbuchs
klaglos auf der Einkaufsliste. Daftr kann
man in einigen Filialen die eingekauften
Waren selbst scannen und anschlieBend
eine SB-Kasse nutzen (Scan&Go).

Fiir den von manchen REWE-Mark-
ten angebotenen Liefer- und Abholser-
vice nimmt die App Bestellungen ent-
gegen. Uber diesen Umweg gelangt
man zu einem deutlich groBeren Wa-
rensortiment, kann damit aber nicht die
App-eigene Einkaufsliste, sondern nur
einen Warenkorb bestlicken -immerhin
mit Einzelpreisen und Gesamtsumme.

© uniibersichtlich
© kaum Funktionen ohne Marktauswahl
© magere Einkaufslistenfunktion

© lbersichtlich
© kein Kontozwang
© magere Einkaufslistenfunktion

O relativ tibersichtlich
@) Sortiment tUiber Bestellservice
© eingeschrankte Einkaufsliste
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Daten und Produktinteressen” ermitteln,
und die Kunden dann mit Newslettern und
Gewinnspielen ansprechen. Sensible An-
gaben zur Gesundheit und zur Religions-
zugehorigkeit sind aus dem Profiling ex-
plizit ausgenommen. Im Umkehrschluss
muss man daher implizit damit rechnen,
dassalle anderen personlichen Merkmale
mit einbezogen werden.

Im Unterschied dazu fallen die Da-
tenschutzerkldrungen von Penny recht
sparlich aus. Die Supermarktkette arbei-
tet bei der Datenauswertung eng mit Pay-
back zusammen und erklart, dass darti-
ber hinaus kein Profiling stattfinden
wiirde. Allerdings teilt Penny seine Daten
mit Adjust und dessen Geschéaftspart-
nern, ,,zum Zweck des Remarketings auf
Drittseiten, sozialen Kanélen, Suchma-
schinen und Seiten von Kooperations-
partnern.“ Wenn Sie sich also in der Pen-
ny-App fiir Nussnougatcreme interessie-
ren, steigt die Wahrscheinlichkeit, dass
Sie kiinftig mehr Nutella-Werbung im
Browser sehen.

Supermarkt-Apps

Fazit

Die Supermarkt-Apps geben sich als Spar-
helfer, sind aber ganz offensichtlich darauf
ausgelegt, dass man eher mehr Geld aus-
gibt als geplant. Das ist ein legitimes An-
liegen der Handelsketten, die aber in den
Apps nur wenig Gegenleistung bieten. Als
Helfer fiir die Einkaufsplanung verschen-
ken sie viel Potenzial - Stichwort fehlende
Preisangaben. Das gilt insbesondere fiir
die Einkaufslistenfunktion bei allen Apps.
Rithmliche Ausnahme davon sind die
ALDI-Apps, wobei ALDI Nord dank Sum-
mierung der Einkaufslisten-Preise noch
ein paar Punkte mehr einheimst. Ansons-
ten wird man mit einer unabhéngigen Ein-
kaufslisten-App wie zum Beispiel ,, Bring!“
(getbring.com) fiir Android und iOS wahr-
scheinlich gliicklicher.

Woriiber man sich auch unbedingtim
Klaren sein sollte, ist die ausgesprochene
Neugier der App. Ob man die Umgebungs-
filialsuche per GPS nutzt, ein Kundenkon-
to einrichtet, um in den Genuss von Ra-
battaktionen und Gewinnspielen zu kom-

Supermarkt-Apps | Test & Beratung

men oder mit der App bezahlt - datenma-
3ig lasst man dabei ordentlich die Hosen
runter.

Wenn man die Bezahlfunktionen
nicht nutzt, auf die zumeist wenigen App-
exklusiven Coupons verzichten kann und
fiir Kochrezepte bessere Webseiten oder
Apps nutzt, bleiben die Supermarkt-Apps
bestenfalls eines: Eine Alternative zu den
regelmaflig den Briefkasten verstopfen-
den Sonderangebots-Flyern der Ketten
und Markte, die jedoch weiterhin produ-
ziert werden. App-Nutzer konnen sie nur
kiinftigungelesen in den Papiermiill tiber-
fiihren - die Prospekte im originalen
Drucklayout bieten die meisten Apps oh-
nehin als Dreingabe. Die Papierversion
konnte man aber lesen, ohne dass Tra-
cking-Mechanismen einem dabei tiber die
Schulter gucken. (swi@ct.de) c
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Wissen | Emojis

Zahlen, Daten, Fakten

Emojis und Emoticons

asistnurausdem Smiley geworden?

So eindeutig seine Aussage auch
mal gewesenist, so sehrister dem simplen
Gute-Laune-Symbol entwachsen. Mehre-
re tausend Abwandlungen gibt es mittler-
weile, viele davon langst ohne auch nur
eine entfernte Ahnlichkeit mit dem
urspriinglichen Smiley. Dabei reicht die

» Einstellung gegeniiber Emojis

Eine aktuelle Bitkom-Befragung ergabe eine indifferente Haltung
vieler gegentiber Emojis — Mehrfachnennungen waren méoglich.!

49

Emojis sind Emojis flihren
hilfreich,um  zu Verwirrung
andere besser

zu verstehen

[Anteil der Befragten in Prozent]

» Missverstandnisse

Geschichte der ,,Strichménnchengesich-
ter” sogar noch weiter zurtick, und man-
che Forscher sehen auch in manchen
eigenartigen Zeichenkombinationen fri-
her Drucke die ersten Emoticons. Wih-
rend sich Emoticons vielfach aus Zeichen
gewohnlicher Schriften zusammensetzen
lassen, bilden Emojis eine ganz eigene

Messenger-Dienste (wie z.B.
WhatsApp, Signal, Telegram)

Social-Media-Posts n
SMS-Nachrichten

Emojis sind
nervig

Klasse. Mittlerweile stehen Emojis als Uni-
code-Version 15.0 vor der Haustiir. Weil
Gerite- und Software-Anbieter die Vor-
gaben aber - wie Fonts bei Schriften - teils
sehr kreativumsetzen, sind einige Emojis
auf verschiedenen Geriten unterschied-
lich deutbar. Daraus erwachsen auch Miss-
verstandnisse. (mil@ct.de) c&

» Verwendung

Emojis sind in E-Mails eher selten. lhr natirliches Habitat sind Messenger-
dienste. Nur rund ein Viertel aller Messenger-Posts hat kein Emoji.!

[Anteil der Befragten in Prozent]

E-Mails m

Videokonferenzen (z.B. Zoom) m

Viele Emojis sind nicht eindeutig zu interpretieren. Das liegt auch daran,
dass Hersteller die Unicode-Zeichen grafisch unterschiedlich umsetzen.?

[Bandbreite der Deutungen]

Apple & @

Google (&% &

Microsoft ‘@ i
Samsung \:) =] A
s©® © A
Unicode 1F606 1F605 1F64F

o

{ 3 - & -, (o= ! {
& * » & O 6 o €
¥ .
Lo o= (= i = -‘_. “ &
= o < ~ b N o e g
& A °Y A5y =) &3 ’ e )
@ © ©®© & © © © ®
1F601 1F634 1F609 1F602 1F629 1F60B 1F618 1F62D 1F60D

Plattformubergreifende Stimmungsfehlinterpretationen, gruppiert nach Unicode. Jeder Boxplot zeigt die Bandbreite der Fehleinschatzungen der Stimmung auf
den funf Plattformen. Sie sind von links nach rechts nach abnehmender Median-Missinterpretation (dicke braune Linie) der Plattform-Paar-Stimmung geordnet.
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» Haufigkeit

Emojis sind im Alltag angekommen: Mehr als die Halfte
der Menschen nutzt sie 6fter als einmal wochentlich.?

15%
seltener

11%

einmal

pro

tagl

12%
mehr-
mals

Woche pro Woche

» Anzahl

ich

19%
taglich

22% 17 I

mehrmals

17

Bis zum Jahr 2009 war die Anzahl der Emojis tibersichtlich.
Danach stieg sie in Schiiben auf das heutige Niveau.®

@ 4000

[Anzahl der verfligbaren Emoj

» Evolution

Jahr fuir Jahr kommen neue Symbole hinzu. Es dauert jeweils
seine Zeit, bis Computer und Smartphones sie anzeigen.*

3633 3664

’95 ’00 '02 ’03 ’OS ’08’09 1012141516 "17 "18 19 '20 21 '22

» Geschichte

Diverse
Vorlaufer

in Zeit-
schriften
und
Blichern,
haufig als
»Strich-

c't 2023, Heft 3

Py

finden sich

mannchen-
gesichter”.

Ein Student
erfindet ein
System von
Piktogram-
men fir das
Plato-IV-
Computer-
system.
Sie gelten
als erste
Emoticons
auf
Computern.

o

Der
US-Wissen-
schaftler
Scott
Fahlman
schlagt fur
sein
Mailbox-
Forum die
Kombina-
tion 2= als
Zeichen fur
Humor vor
und ¢=( als
Zeichen fur
nicht
Lustiges.

&

Der Japaner
Wakabay-
ashi Yasushi
erfindet das
Zeichen
(A_A).
Esistim
Unterschied
zudenin
westlichen
Landern
genutzten
Emoticons
ohne Kopf-
verdrehen
erkennbar.
Es folgen
etliche
Varianten.

Pt

Eine
Londoner
Firma
sichert sich
die
Marken-
rechte fur
das
»Smiley-
Face”.

&

Das
japanische
Mobil-
funkunter-
nehmen
Shigetaka
Kurita
erfindet fur
die
Plattform
i-Mode
einen Satz
von 180
Zeichen,
inspiriert
von Wetter-
symbolen
und Manga.

~Emoti-
blips” im
Messenger-
Programm
Trillian
erlauben
Videos als
Ausdruck
far
Stimmun-
genals
Aquivalent
zu Tonen.

&

Ein Tool
namens
Funlcons
auf Flash-
und
Java-Basis
ermdglicht
es, eigene
Animatio-
nen fur
Emotionen
zu erstellen.

Emojis | Wissen

Grofte
Versamm-
lung von
Menschen
mit Emoji-
Gesichtern
mit 932
Teilneh-
mern aus
Fuyang
(China) am
27. Mai
2018.

&

5
2

A
»
i A
s
-

1

ca Pol

Emoticon-
Erfinder
Fahlman

(siehe
1982)
versteigert
zwei
Original-
entwiirfe
als digitale
Non-

Fungible
Tokens

(NFT), was
237.000

US-Dollar

einspielt.

&
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2 Hannah Miller et al., GroupLens Research, University of Minnesota, Minneapolis; Studie:

Quellen: ' Bitkom Research (2022)

3 Bitkom Research (2021)

s Unicode (Stand: 6.12.22)

,Bliss-fully happy” or ,ready to fight”: Varying Interpretations of Emoji (2016)

“ https://unicode.org/emoji/charts/emoji-versions.html



Wissen | 40 Jahrec't

Fit und vierzig

c't geht ins flinfte Jahrzehnt

Hatten Sie's gewusst? c't wird
stolze 40 Jahre alt. Wir werden
dieses Jubildum das ganze Jahr
lang feiern. Folgendes haben wir
geplant.

Von Jirgen Rink

D as Logo zum 40. Geburtstag der ¢’t
werden Sie ab sofort hdufiger sehen,
denn wir wollen das Jubilaum das ganze
Jahr Giber begehen. In jeder c’t-Ausgabe
2023 stellen wir einen Artikel aus den letz-
ten 40 Jahren vor, der es wert ist, noch
einmal in Erinnerung gerufen zu werden:
die grofiten Erfolge, die grobsten Fehlein-
schitzungen und die spektakularsten In-
vestigativreportagen werden wir aus heu-
tiger Perspektive kommentieren.

Im Mai wird eine Jubiliumsausgabe
erscheinen, in der wir Messraume vorstel-
len, zeigen, wie wir journalistisch arbeiten,
welche ¢’t-Produkte wir neben dem Ma-
gazin entwickeln und wie grof der Auf-
wand von Investigativrecherchen ist. In
der 40-Jahre-Ausgabe wollen wir aber
auch dartiber diskutieren, wie es uns ge-
lingt, unabhéngig zu bleiben von jeglicher
Einflussnahme. Diese Unabhéngigkeit hat
¢’t grofd gemacht und ist unser hochstes
Gut. Genauso wichtig ist uns der genaue
Blick auf Themen: Wo andere nur schnor-
cheln, da tauchen wir tief.

Feiern, bis der Statiker kommt

Wir schauen in diesem Jahr nicht nur zu-
riick, sondern auch nach vorne - bezie-
hungsweise nach oben. Wer schon mal die
Gelegenheit hatte, das Verlagsgebaude zu
betreten, hat die Kunst im Bau gesehen:
Da schrauben sich iiber 1000 c’t-Ausga-
ben im Foyer empor. Die Skulptur ent-
stand zum 30. Jubildum und soll auf den
aktuellen Stand gebracht werden: Die zu-
satzlichen zehn Jahrgéinge entsprechen
gestapelt einer zusitzlichen Hohe von
etwa 2,60 Meter. Wenn der Statiker das
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zuldsst, werden wir publikumswirksam
aufstocken.

An einigen Ideen zum 40. basteln wir
noch. Derzeitist ein Hackathon fiir Open-
Source-Projekte bei uns im Verlagsgebau-
de im Gespriach sowie Preisausschreiben
mit Unternehmen, die uns zum Teil schon
lange begleiten - nicht jeder Bericht und
jeder Test verursacht dort gute Laune, aber
die Zusammenarbeit mit den meisten von
ihnen verlduft professionell und man
schitzt sich.

40 Jahre Veranderung

Das ¢’t magazin hat sich in 40 Jahren ver-
andert und ist sich trotzdem treu geblie-

Zum 30-jdhrigen
Geburtstag im Jahr
2013 stapelten wir
im Foyer des Ver-
lagshauses in Han-
nover alle bislang
erschienen c't-Aus-
gaben tibereinan-
der. Aus der tempo-
raren Skulptur, die
sich in die Hohe
schraubt, wurde ein
dauerhaftes Wahr-
zeichen. Wir wollen
die fehlenden

2,60 Meter bis zum
40. Jahrgang auf-
stocken - wenn es
die Gebaudestatik
erlaubt.

ben. Diese Kontinuitét hat ¢’t nicht zuletzt
dem Umstand zu verdanken, dass ein Fiih-
rungswechsel selten ist. In den vierzig
Jahren gab es nur die Chefredakteure
Christian Persson mit Detlef Grell, dann
Johannes Endres und mich seit 2017.
Einige Zasuren fanden dennoch statt.
1996 wurde die ¢’t endgiiltig mit ihren da-
mals iber 600 Seiten zu dick fiir den iib-
lichen deutschen Briefkasten und wir
wechselten vom Monatstakt in den vier-
zehntéglichen Rhythmus. Die Erweiterung
des Printmagazins hin zu digitalen Ausga-
beninden Apps und im Browser vor etwas
mehr als zehn Jahren war ebenso prigend.
In den letzten sechs Jahren haben wir
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Computer-Musik
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40 Jahre c't | Wissen
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Europas grofites IT- und Tech-Magazin

c't-Notfall-Windows 2023

Bevor nichts mehr geht: Bootfahigen Notfall-Stick einrichten
Viren killen, Windows heilen, Daten retten, Passworter resetten

Mail-Clients fiir iPhone und iPad

KI-Textgenerator Neuroflash

Grafikkarten mit Intels Arc-GPUs
Linux-Smartphone PinePhone Pro
Mini-PC von Microsoft mit ARM-CPU
Nachhaltig: Mietkauf-Handy von Nokia

Bauanleitungen
c’t-
Terminal-
Computer

A Universelles 1C-Netzteil

25 Router im IPv6-Test

Wo Fritzbox & Co. immer noch patzen

Fotos analysieren mit Google Lens
Twitter-Alternative Mastodon selbst hosten
Wie das Regime in Iran das Internet kontrolliert
Fake-Shops erkennen und Schaden vermeiden
Bezahlkarten fiir Stadion, Festival, Kantine

So komponieren Sie Musik in Python

Smart Home — aber mit Privatsphare!

Steckdosen, Sensoren und LED-Lampen, denen Sie trauen konnen
Herstellerunabhéngig und sicher mit Open-Source-Firmware

Nicht nur thematisch, sondern auch duBerlich hat die c’t einige Verdanderungen mitgemacht:
links das Titelbild der ersten Ausgabe aus dem Jahr 1983, daneben die Titelseite der Ausgabe 2 von 2023.

zudem einen strikt leserzentrierten Jour-
nalismus verfolgt: Die Redaktion macht
ein Angebot und Sie als Leser entscheiden,
was Sie davon halten. Das messen wir auf
unterschiedliche Art und Weise: Indem wir
zum Beispiel auswerten, wie haufig die
Artikel in den digitalen Ausgaben gelesen
werden. Aulerdem arbeiten wir eng mit
einem Leserbeirat zusammen, der aus
etwa 300 Menschen besteht. Damit kon-
nen wir auch zukiinftig neue Themen aus-
probieren, um festzustellen, wie diese bei
den Lesern ankommen. Eines ist sicher:
Durch die Digitalisierung erweitert sich die
Themenpalette der ¢’t enorm.

Die Erkenntnisse daraus sind jetzt
schon hilfreich: Endlich wissen wir, statt
nur zu ahnen, dass die Bastelprojekte von
Raspi bis Selbstbau-PCs verschlungen
werden, dass Themenerweiterungen wie
E-Mobilitat und Energieversorgung dem
iiberwiegenden Teil der Leser gefallen.
Dabei achten wir darauf, nicht nur auf
populdre Themen zu setzen, sondern auch
Fangruppen zu bedienen, die sich fiir Ser-
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ver interessieren oder fiir Linux, Admin-
spezifisches oder fiir unsere Hardcore-Ar-
tikel, die extrem in die Tiefe gehen.

Diese Leserzentrierung ist fiir uns
der Schliissel fiir die Zukunft. Dazu
kommt, dass eine Medienmarke wie ¢’t
mit Digitalisierung und gesellschaft-
lichen Veridnderungen Schritt halten
muss. Das Magazin wird es noch sehr,
sehr lange geben, sowohl auf Papier als
auch in digitalen Formaten. Das allein
geniigt heute aber nicht, denn andere
Formate wie Audio und Video diirfen wir
nicht aufden vor lassen, um mehr Men-
schen vom unabhingigen c¢’t-Journalis-
mus zu liberzeugen.

Mehr c’'t-Produkte

Wir haben deshalb in den letzten Jahren
neue c’t-Produkte aus der Taufe gehoben
(ct.de/yngs). ¢’t uplink war der erste Pod-
cast der Redaktion und ist nach wie vor
unser erfolgreichster. Jede Woche diskutie-
ren c’t-Redakteure tiber IT-Themen, hiufig
zu Themenschwerpunkten, die wirauchim

Magazin haben. Der Datenschutz-Podcast
der c’t heifdt Auslegungssache. Redakteur
Holger Bleich und Heise-Justiziar Joerg Hei-
drich besprechen aktuelle Entwicklungen
zum Thema und laden in jeder Folge einen
Experten ein. Der Audio-Podcast Bit-Rau-
schen komplettiert die c’t-Podcast-Riege.
Christof Windeck und Christian Hirsch
halten ihre Zuhorer zum Thema Chips und
IT-Hardware auf dem Laufenden.

Seit rund einem Jahr haben wir den
YouTube-Channel c¢’t 3003 am Start.
Keno Janssen bringt ¢’t-Themen zielgrup-
pengerecht zu YouTube und wir sind stolz
auf zum Teil mehrere Hunderttausend
Abrufe pro Folge. Fiir 2023 planen wir
bereits weitere ¢’t-Produkte. Und dabei
horen wir auf Sie: Wir freuen uns tiber
Thre Meinung und tiber Thre Glickwiin-
sche und haben dafiir die Mail-Adresse
40.Geburtstag@ct.de eingerichtet -
schreiben Sie uns! (jr@ct.de) ct

Podcasts und Videokanéle von c't:
ct.de/ynqgs
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Wir suchen Kundendienstmitarbeiter/in (m/w/d)

Schiller, Studenten, Rentner, bei uns ist jeder wilkommen, der sich etwas dazu verdienen

méchte.

Zur EMmg unseres Teams suchen wir ab sofort motivierte Financial Controller
(miwid) in Teilzeitanstellung oder auf Minijob-Basis (450€). Nach einem erfolgreichem

ist auch die

auf Voilzeit mbglich. Der Stundeniohn betragt 14€.

Sie arbeiten im Homeoffice und in freler Zeiteinteilung - nach Ricksprache mit threm
Teamigiter. Fir die Arbeit als Financial Controfler sind keine Fachkenntnisse erforderich

~S

aififlenden Aufgaben sind leicht erlembar und werden mil Unlerstiitzung Ihres

urchpsiihn.

&1 im gine sozialversichungspflichtige Beschaftigung. Nach
B = Widglichkeit in ein Teil- oder Viollzeitmodel|
8 wir dank unserer flachen Hierarchien
der Kundenbetreuer

gin Smartphone/Tablet sowie eine
indung. Alle Aufgaben kdnnen vom
&s ganz egal, ob Sie ein Android oder i0S

@ direkt Gber unsere Website kontaktieren

Vom Bankentester
zum Geldwascher

Wie Cyberkriminelle arglose Jobsucher rekrutieren

Internetbetriiger nutzen oft Kon-
ten von Strohleuten, um Geld
aus Vorkasse-Uberweisungen zu
waschen. Wir erklaren, wie die
Tater mithilfe ahnungsloser
Opfer solche Konten er6ffnen,
welche finanziellen und straf-
rechtlichen Folgen drohen und
wie man sich dagegen schiitzt.

Von Markus Montz

126

ie Anzeigen auf einigen Jobportalen

klingen verlockend: einfacher Neben-
jobvonzu Hause, keine Vorkenntnisse und
schnelle Einarbeitung. Esreichen ein Com-
puter, ein Smartphone und eine stabile
Internetverbindung. Doch was nach leicht
verdientem Geld aussieht, entpuppt sich
als bose Falle, wenn die zukiinftigen Opfer
im Auftrag angeblicher Marktforschungs-
agenturen Konten bei N26 und anderen
Banken er6ffnen sollen. Wahrend sie selbst
nie Zugriff auf diese Konten haben, ver-
schieben die Tater damit Geld aus krum-
men Geschiften auf eBay Kleinanzeigen
oder in Fake-Shops [1, 2] -bisim schlimms-
ten Fall die Polizei auf der Matte steht.

Eine Leserin von ¢’t ist auf den Trick
hereingefallen. Sie hat aber nicht nur

schnell und tiberlegt gehandelt und da-
durch Schlimmeres verhindert, sondern
uns den Fall auch minutios geschildert.
Anhand ihres Beispiels zeigen wir, wie raf-
finiert die Titer vorgehen, um ihre wahren
Absichten zu verschleiern - und wie sie
dabei die Unkenntnis selbst vorsichtiger
Opferausnutzen. Wir erkliren auflerdem,
an welchen Anzeichen man einen krimi-
nellen Hintergrund erkennt und wie man
Schaden abwendet, wenn man doch auf
den Trick hereingefallen ist.

Unmoralische Angebote

Franziska E. suchte einen Minijob, den sie
bequem von zu Hause erledigen konnte.
Aufder Website der Jobborse Indeed stiefd
sie auf ein passendes Angebot: Fiir die

c't 2023, Heft 3



»Datenerhebung im Homeoffice* bei
Firma A. sollten Bewerber laut Stellenbe-
schreibung einfache Marktforschungsta-
tigkeiten im Internet erledigen. Vorkennt-
nisse und eine lange Einweisung seien
nicht erforderlich, man brauche lediglich
einen Computer, ein Smartphone und eine
Internetverbindung.

Zur Sicherheit googelte Franziska E.
den Firmennamen und stief$ aufein nord-
deutsches Unternehmen, das mit SEO-
Optimierung und Social-Media-Marketing
warb. Das Impressum wirkte vollstindig,
die angegebene Adresse war auf Google
Maps zu finden. Auf Franziska E. wirkte
das serios, also klickte sie auf ,,Schnell-
bewerbung®. Dabei fiillen Nutzer auf Stel-
lenborsen wie Indeed einige Felder aus;
die Borse leitet den Inhalt dann weiter.

Kurz darauf meldete sich ein angebli-
cher Vertreter von Firma A. per Mail und
wollte unter anderem wissen, ob Franziska
E. Facebook, Twitter, Instagram und N26
kenne. Die ersten drei Fragen bejahte sie,
beider Digitalbank N26 musste sie passen.
Fiir die Firma schien das aber kein Problem
zu sein: Franziska E. bekam umgehend
einen ersten Probeauftrag, der bereits mit
50 Euro vergiitet werden sollte. Der Ar-
beitsvertrag wiirde nach den ersten Einsat-
zen folgen. Anschlieflend einigte man sich
auf einen ersten Arbeitstermin. Die Firma
A. schickte Franziska E. einen Link zu
einem Livechat auf der Firmenhomepage,
bei dem sie sich zum vereinbarten Zeit-
punkt melden sollte. Franziska E. stutzte
zwar kurz, weil der Link zu einer anderen
Homepage als der gegoogelten fiihrte, hielt
diese dann aber fiir eine Mitarbeiterseite.

Warnsignale
Die Masche ist in diesem frithen Stadium
schwer zu erkennen. Ein Indiz ist aber das
Schema der Stellenausschreibungen: Es
handelt sich stets um ,,einfache” Tétigkei-
ten, die keine Vorerfahrung erfordernund
vollstindig digital im Homeoffice statt-
finden sollen. Bei Franziska E. hiefd das
Ganze ,Homeoffice/Datenerhebung®,
andere Beispiele sind ,,Kundendienstmit-
arbeiter/in“ oder ,,Financial Controller”.
Meist geht es um Mini- oder Teilzeitjobs.
Stutzig machen sollte aufderdem, wenn
das Unternehmen beim Arbeitnehmer ein
Smartphone oder Tablet sowie eine funk-
tionierende und stabile Internetverbin-
dung voraussetzt.

Priifen Sie daher stets die angegebene
Homepage, sowie es auch Franziska E. tat.
Beginnen Sie mit dem Impressum: Ge-
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werbliche Internetauftritte miissen ihre
Anschrift, Umsatzsteuer-ID und, je nach
Unternehmensform, Handelsregister-
nummer vermerken. Letztere und die An-
schrift gleichen Sie aufhandelsregister.de
ab (ct.de/y6cu). Betrliger setzen allerdings
haufig Links zu seriosen Unternehmen
oder kopieren Namen und Adressen von
anderen Homepages. Auch eine professio-
nell aussehende Fake-Homepage inklu-
sive Livechat kann man mit Baukasten in
wenigen Stunden zusammenklicken.

Googeln Sie zusitzlich den Unterneh-
mensnamen und schauen Sie, ob es wei-
tere Unternehmen mit dhnlichen Namen
gibt: Betriiger arbeiten gerne mit leicht
angepassten Bezeichnungen und URLs,
die seridosen Angeboten dhneln. Manch-
mal ahmen sie sogar das Design der
Homepage nach. Auch die Homepage
selbst liefert mogliche Hinweise: Wollen
die Unternehmensbeschreibung und die
angebotene Tatigkeit nicht recht zueinan-
der passen, seien Sie skeptisch.

Erkundigen Sie sich noch vor der Be-
werbung beim Unternehmen nach Inhal-
ten der Tatigkeit - mit einer Bewerbung
fliefden ja bereits Ihre personlichen Daten.
Fragen Sie bei allgemeinen Angaben wie
»Marktforschung, um welche Branchen
es gehtund ob das Unternehmen Referen-
zen besitzt. Ein serioses Unternehmen
antwortet sachlich und konkret, andern-
falls brechen Sie den Kontakt ab.

Haben Sie einen vollstindig online
durchgefithrten Bewerbungsprozess be-
gonnen, sollten Sie alle unklaren Namen
und Begriffe recherchieren. Geht es
darum, Marktforschung oder Produkttests
zu Finanzinstituten oder Identifikations-
verfahren durchzufithren, brechen Sie ab.

Betriigerische Bankkonten | Wissen

€€ kompakt

e Internet-Betrliger kddern Arbeits-
suchende auf Jobportalen und
verleiten sie dazu, bei angeblichen
Produkttests ,Testkonten” bei
Banken wie N26 zu eroffnen.

In Wahrheit handelt es sich um
echte Girokonten, die auf den
Namen der Opfer laufen, wahrend
die Tater damit Geld aus Betrugs-
geschaften waschen.

Handeln die Opfer nicht, droht
ihnen eine Anklage wegen Geld-
wasche und sie haften zivilrechtlich
flr die Schaden, die Dritten
dadurch entstehen.

Abbrechen sollten Sie auch, wenn manim
Bewerbungsverlauf eine Ausweiskopie
von Thnen haben will: So etwas ist auf kei-
nen Fall serios und kann Thnen weitere
Schwierigkeiten bringen [1].

Kommt ohne echtes Auswahlverfah-
ren bereits eine Zusage, ist das ebenfalls
kein gutes Zeichen. Manchmal versuchen
die Betriiger, zusétzlich durch einen Ar-
beitsvertrag Vertrauen zu schaffen. Doch
auch der kann gefalscht sein. Probeauf-
trage, bei denen der Arbeitsvertrag ledig-
lich in Aussicht steht, sind noch verdach-
tiger. Ansonsten gilt dasselbe wie vor der
Bewerbung: Gibt es Ungereimtheiten,
Verdachtsmomente oder kommt Ihr Ge-
geniiber erst nach der Zusage mit der ei-
gentlichen Jobbeschreibung heraus, bre-

Meine Jobs

Gespeichert 7 Beworben @

Bewerbung wurde angesehen

F=

= GmbH
Frankfurt am Main

Nachrichten ansehen =

—~
‘e
lndeed * Jobs finden Unternehmensbewertungen Gehaltstest a ‘

Datenerfassung im Homeoffice (m/w/d)

== Der Arbeitgeber hat vor 5 Tagen Bewerbungen gesichtet

Vorstellungsgesprache © Archiviert

Mit Jobangeboten fiir einfache Tatigkeiten aus dem Homeoffice kédern die
Tater die Opfer, die spater die Bankkonten fiir sie eroffnen.
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Wissen | Betriigerische Bankkonten

. Kénnen wir helfen?

wir testen in erster Linie den Live Support
von Banken und Identifikationsservices, Sie
kénnten gleich mit lhrem ersten
Probeauftrag beginnen, Sie wirden sich
dann mit den von uns generierten
Zugangsdaten in der App einloggen, und
eine Videoverifikation durchfiihren, Sie
simulieren einen echten Kunden um den
Live-Support bewerten zu konnen, es
handelt sich hierbei lediglich um ein
Demo-Konto, welches nach der Prozedur
wieder geldscht wird.

Wir stehen in engem Kontakt mit unseren
Vertragspartnern, die Banken haben uns

. & al Lal

Ihre persénliche Meinung zur App.

Sie simulieren einen echten Kunden um
den Live-Support bewerten zu kénnen, es
handelt sich hierbei lediglich um ein
Demo-Konto, welches nach der Prozedur
wieder geloscht wird.

Bitte wahrend des Probeauftrags den Live-
Chat nicht verlassen, der Mitarbeiter wird
am Ende der Video-Legitimation einen
TAN-Code von Ihnen fordern, diesen teile
ich lhnen dann mit.

Bei Fragen stehe Ich Ihnen jeder Zeit zur
Verfligung 3)

Geschickt briefen die Tater ihre Opfer im Chat oder Messenger.
Die wiederum merken oft nichts von dem kriminellen Hintergrund.

chen Sie ab. Das gilt auch fiir Jobs, bei
denen man Sie lediglich tiber Mail, Live-
chats oder Messenger wie WhatsApp be-
gleiten will, aber ein telefonisch erreich-
barer Ansprechpartner fehlt. Melden Sie
solche Anzeigen bei der Jobborse, damit
sie diesen nachgeht.

Ein unserioser Job

Wie vereinbart meldete sich Franziska E.
piinktlich im Livechat an. Der Operator
erklarte ihr nun erstmals ihre Aufgabe:
Man teste ,in erster Linie den Live-Sup-
port und Identifikationsservice von Ban-
ken“in deren Auftrag. Dazumiisse sie sich
mit den Zugangsdaten, die erihr tibermit-
teln wiirde, in der App einer Bank regis-
trierenund ,eine Videoverifikation durch-
fithren“. Sie wiirde aber lediglich ein Test-
konto erdffnen, das anschlieflend wieder
geloscht werde, log der Operator weiter.
Anschliefdend bat er Franziska E., die
Daten aus der Bewerbung abzugleichen
und eventuelle Zweitnamen entsprechend
ihrem Personalausweis anzugeben. Den
solle sie liberdies bereithalten. Der Auf-
trag sei ,,bei der N26 Bank", sie solle aber
nichts von einem Job oder einer Markt-
forschung erwihnen, ,,da der Mitarbeiter
sich so verhalten soll, als wéren Sie ein
echter Kunde“. Frage man sie nach dem
Grund der Verifizierung, solle sie sagen,
dassessichum ,,ein Girokonto beider N26
Bank“ handele. Wihrend des Probeauf-
trags miisse sie im Livechat bleiben, wo
man ihr wichtige Daten und Links zusen-
den wiirde. Auflerdem solle sie sich Noti-
zen zum Mitarbeiter, dem Ablaufund der
Nutzerfithrung in der App machen.
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Nachdem Franziska E. die N26-App
installiert hatte, bekam sie vom Operator
Zugangsdaten in Form einer Mailadresse,
einer Handynummer und eines Passworts
zugesandt, mit denen sie sich registrieren
sollte. Diese Daten solle sie auf Nachfrage
auch dem Mitarbeiter im Videochat mit-
teilen, so der Operator. Alle anderen Fel-
der fiillte Franziska E. mit ihren personli-
chen Daten aus. Zum Abschluss sandte ihr
der Operator den Link, mit dem sie die
Mailadresse bestétigen sollte - wie von
N26 vorgegeben auf demselben Gerit, auf
dem sie sich registriert hatte.

Es folgte die eigentliche Kontoeroft-
nung: Als Kontotyp gab der Operator das
kostenlose Business-Modell ,,Standard”
mit virtueller Karte vor, das nur auf Kun-
denwunsch eine Plastikkarte umfasst. Fiir
denerneuten Login schickte der Operator
Franziska E. tiber den Chat den erforder-
lichen ,,SMS Code®, der zuvor auf seinem
Handylandete. Danach absolvierte sie das
Video-Ident-Verfahren. Die per Mail ver-
sandte sechsstellige Bestitigungs-TAN
zum Abschluss des Video-Idents bekam
sie gleichfalls vom Operator des Livechats
- auflerdem gab er ihr den vierstelligen
»Bestitigungscode vor, mit dem man An-
derungen im Konto bestatigt.

Zum Abschluss sollte Franziska E. ihre
Bewertung abgeben, anschliefdend infor-
mierte man sie iiber ihre Einstellung -und
schlug gleich einen néchsten Termin fiir
den Folgetag vor. Das Konto werde man
im Ubrigen nach spitestens 72 Stunden
schliefden. Nun wurde Franziska E. miss-
trauisch und bat um die Zugangsdaten, um
selbst Hand anlegen zu konnen. Aufder-

dem forderte sie den Operator auf, ihre
personlichen Daten zu 16schen.

Straf- und zivilrechte Aspekte

Franziska E.s Bedenken waren berechtigt:
Sie hatte den Tétern geholfen, ein echtes
N26-Girokonto zu erdffnen. Obwohl es
auf ihren Namen und ihre Identitét lief,
hatte sie keinen Zugriff auf das Konto-den
besafden nur die Titer, wahrend sie nicht
einmal die IBAN kannte. Geschickt hatten
die Tater das Sicherheitsverfahren von
N26 ausgetrickst, indem sie Franziska E.
uiberall dort vorschickten, wo N26 Identi-
titen prift.

Unser Rat ist daher derselbe wie im
Bewerbungsprozess: Brechen Sie spates-
tens dann den Kontakt ab, wenn Sie bei
einer vollkommen unbekannten Agentur
Marktforschung oder einen Produkttest
fiir eine Bank durchfiihren sollen. Das gilt
umso mehr, wenn Sie dabei ein Konto er-
Offnen; insbesondere, aber nicht nur bei
N26. Wir haben bereits von dhnlichen Ver-
suchen bei anderen Banken gehort, auch
solchen im EU-Ausland.

Stoppen Sie als Betroffener den Pro-
zess nicht, konnen Sie sowohl straf- als
auch zivilrechtlich belangt werden. Die
Tater nutzen die Kontenin aller Regel, um
dartiber Geld aus Betrugsgeschiften zu
waschen. Im einfachsten Fall er6ffnen
oder kapern sie Nutzerkonten auf eBay
Kleinanzeigen, stellen dort Verkaufsange-
bote einund verleiten Interessenten dazu,
ihnen Geld auf das fiir die Betriiger er6ft-
nete Konto zu iiberweisen.

Wihrend diese Interessenten nie die
Ware bekommen, iiberweisen die Téter
das Geld auf Konten im Ausland weiter.
Fliegt der Schwindel auf, wenden sich die
Strafverfolgungsbehorden zunachst unter
dem Verdacht der Geldwische an den
Kontoinhaber. Damit nicht genug, konnen
die Opfer zivilrechtliche Anspriiche gegen
ihn geltend machen. Dabei geht es schnell
um viele tausend Euro [1].

Schadensbegrenzung

Franziska E. wandte sich direkt an N26,
um Schlimmeres zu verhindern. Dort
stand ihr aber lediglich ein Livechat zur
Verfligung. Ob es bei N26 ein Konto auf
ihren Namen und ihre Anschrift gebe,
wollte sie dort wissen; sie sei Opfer eines
Identitatsdiebstahls geworden. Mitarbei-
ter ,S.“ riet ihr knapp, sich an die Polizei
zuwenden. Erst als Franziska E. im zwei-
ten Anlauf konkret darauf hinwies, dass
mitihrer Identitdt und einer fiktiven Mail-
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adresse ein Girokonto er6ffnet worden sei,
bat Mitarbeiter ,V.“ sie um eben jene Mail-
adresse. Weitere Auskiinfte bekam sie
nicht.

Bei der Polizei ihres Wohnortes lief3
man Franziska E. auf Nachfrage zunéchst
wissen, dass man nichts machen konne,
solange ihr kein Schaden entstanden sei.
Daraufhin wandte sie sich an heise online
und ¢’t. Auf unseren Rat hin fuhr Franzis-
ka E. unverziiglich zur nichsten Polizei-
wache und erstattete wegen des Identitats-
diebstahls und -missbrauchs Anzeige.
Fiinf Tage darauf beschwerten sich die
Tater in einer letzten Mail, dass sie ent-
gegen der ,,Richtlinien Kontakt zur Bank
aufgenommen habe - und bestitigten
damit indirekt, dass N26 das Konto ge-
schlossen hatte.

Haben Sie festgestellt, dass Sie selbst
oderjemand anderes Opfer dieser Masche
geworden sein konnte, handeln Sie
schnell. Andernfalls drohen besagte straf-
und zivilrechtliche Konsequenzen. Si-
chern Sie alle Daten wie Telefonnummern
und Mailadressen sowie alle Chatverldufe
und Mails. Machen Sie Screenshots von
Stellenanzeigen, Homepages und Live-
chats. Mit diesem Material bringen Sie den
Identitdtsdiebstahl zur Anzeige.

Sie haben dasRechtaufeine Anzeige,
und zwar auch dann, wenn ein materieller
Schaden noch nicht eingetreten ist. Die
Behorden veranlassen dann, dass die Bank
das Konto schlieft. Sie miissen nicht ein-
mal eine Polizeidienststelle aufsuchen,
sondern konnen die Onlinewache Ihres
Bundeslandes nutzen; Thre Rechte kénnen
Sie in der sogenannten ,,Opferfibel“ nach-
lesen (Links unter ct.de/y6cu). Ab dem
Zeitpunkt der Anzeige sind sie vor Ansprii-

Schwachstelle N26

N26 ist im Vergleich zu anderen deutschen
Banken - auch anderen Digital- sowie Di-
rektbanken - relativ haufig von Identitats-
missbrauch betroffen. Aus Sicht vieler
Experten haben die internen Strukturen
der Bank zur Abwehr krimineller Aktivitat
nicht Schritt mit dem Kundenwachstum
gehalten. Das Bundesamt flr Finanz-
dienstleistungsaufsicht (Bafin) hat die
Bank daher im Mai 2019 erstmals 6ffentlich
wegen Mangeln in der Pravention von
Geldwéasche und Terrorismusfinanzierung
gerugt und mit einer GeldbuBe belegt.
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Nutzen Sie am besten die Onlinewache, um Anzeige zu erstatten: Sie kénnen
Screenshots und Dateien hochladen und bekommen am Ende eine Vorgangs-

nummer, genau wie auf dem Revier.

chen dritter Geschadigter sowie Strafver-
folgung weitgehend geschiitzt.

Geben Sie zu Protokoll, dass Sie tiber
den Ausgang des Verfahrens informiert
werden mochten, und stellen Sie auf3er-
dem Strafantrag. Normalerweise bietet die
Polizei Thnen beides an. Sie konnen dies
abernoch biszu drei Monate nach der An-
zeige tun. Zum einen informieren Sie Poli-
zeiund Staatsanwaltschaft dann tiber den
weiteren Verlauf und Abschluss des Ver-
fahrens. Zum anderen kann ein Rechts-
anwalt tiber den Strafantrag optional Ak-
teneinsicht verlangen.

Zusitzlich sollten Sie Mailadressen
beim Mailprovider (beispielsweise Hot-
mail) und die Stellenanzeige bei der Job-
borse melden. Sie konnen aufderdem ver-

Zwei Jahre spater bekam N26 zur Kontrol-
le zusatzlich einen Sonderbeauftragten
der Bafin ins Haus geschickt, seit Novem-
ber 2021 darf die Bank maximal 50.000
Neukunden im Monat aufnehmen.

c’t hat N26 nach einer direkten Kon-
taktmaoglichkeit flir Opfer der Masche ge-
fragt. N26 antwortete, dass man sich in
solchen Fallen ,grundsatzlich zunachst
an die Strafverfolgungsbehoérden wen-
den” solle; N26 kooperiere dann mit die-
sen. Gleichzeitig nehme man Meldungen
von potenziell betriigerischen Konten

suchen, tiber eine Whols-Abfrage (bei
DE-Homepages iiber die Denic, ct.de/
y6cu) den Nameserver/Provider einer
Website herauszufinden und sie diesem
anzuzeigen. Auch wenn die Téter wahr-
scheinlich schnell eine neue Homepage
und Stellenanzeige online haben, kann
man ihnen so zumindest ein paar Steine
in den Weg legen. (mon@ct.de) &
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LauBerordentlich ernst” und folge dabei
strengen regulatorischen Vorgaben. Au-
Berdem Uberarbeite man ,im Austausch
mit den Behorden laufend [die] Prozesse
zur Bearbeitung von Hinweisen Dritter”
und behandle Hinweise auf potenzielle
Betrugsfalle ,mit hoher Prioritat”. Gemes-
sen an den wenig hilfreichen und unstruk-
turiert wirkenden Reaktionen, die Franzis-
ka E. auf ihre Kontaktversuche erhielt,
scheint N26 die Uberarbeitung allerdings
noch nicht ganzlich abgeschlossen zu
haben.
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Magnetwellen-Kl

Neuartige Chiptechnik erkennt Muster in schnellen Sensordaten

Forscher am Helmholtz-Zentrum
in Dresden entwickeln eine
kiinstliche Intelligenz, die mit
Magnetwellen auf Mikrochips
rechnet. Im Projekt mit Halb-
leiterherstellern wollen sie dar-
aus schnelle KI-Systeme zum
Beispiel fiir autonome Autos zur
Industriereife bringen.

Von Arne Gravemeyer
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lassische Rechnerkonfigurationen in

der Von-Neumann-Architektur nut-
zen eine Recheneinheit und davon ge-
trennte Datenspeicher. Insbesondere da-
raufsimulierte neuronale Netze erzeugen
viel zeitfressenden Datenverkehr zwi-
schen Prozessor und Speicher. Dieser Zeit-
bedarferschwert es, schnelle Sensordaten
umfassend in Echtzeit zu verarbeiten und
Muster im zeitlichen Ablauf zu erkennen.
Das wirkt sich zum Beispiel aus, wenn es
darum geht, andere Verkehrsteilnehmer
und Hindernisse in den Daten von Radar-
und Lidarsensoren eines autonomen Fahr-

zeugs zu entdecken. Gerade bei einer sol-
chen Aufgabe kommt es darauf an, Ver-
anderungenin den aufeinanderfolgenden
Signalen zu erkennen und in Echtzeit ein-
zuordnen.

Ein Team um Katrin und Helmut
Schultheifs am Helmholtz-Zentrum Dres-
den-Rossendorf (HZDR) entwickelt einen
neuen Hardware-Ansatz fiir kiinstliche
Intelligenz, bei dem Wechselstromsignale
im Gigahertzbereich Mikrowellen auf
Computerchips abstrahlen. Diese erzeu-
genmagnetische Wellen und beeinflussen
diese mitjeder Frequenzinderung. Dabei
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entstehen aus nacheinander eintreffenden
unterschiedlichen Eingangssignalen ma-
gnetische Muster auf dem Chip. Anhand
dieser Muster kann man die Eingangs-
signale in Echtzeit klassifizieren. In einem
vom HZDR koordinierten Projekt wollen
Forscher gemeinsam mit den Chipherstel-
lern GlobalFoundries und Infineon nach
diesem Ansatz eine neuartige neuromor-
phe Chiptechnik entwickeln.

Neuromorphe Technik

Im Unterschied zur verbreiteten Von-
Neumann-Architektur orientiert sich der
Ansatz des neuromorphen Computings
am Beispiel von natiirlichen Nervennet-
zen. Diese verarbeiten Eingangssignale
dadurch, dass Neuronen untereinander
vernetzt sind und Reize nur dann an an-
dere Neuronen weiterleiten, wenn diese
festgelegte Schwellwerte tiberschreiten.
Zugleich repriasentiert die Struktur der
miteinander vernetzten Neuronen die ge-
speicherten Erfahrungen - dasselbe Sys-
tem speichert und verarbeitet also die
Daten. Dieses Konzept erweist sichin der
Natur als erstaunlich leistungsfihig. Das
menschliche Gehirn ist heutiger kiinstli-
cher Intelligenz in vielerlei Hinsicht iiber-
legen, obwohl seine Neuronen nicht im
Gigahertztakt Signale feuern konnen und
obwohl seine Speicherkapazitit begrenzt
ist. In einer der kommenden Ausgaben
geben wir einen Uberblick iiber die gin-
gigen Konzepte fiir neuromorphe Com-
puter.

Viele heutige KI-Systeme simulieren
zwar neuronale Netze, die einmal in An-
lehnung an biologische Nervennetze kon-
zipiert worden sind. Die KI lauft aber in
der Regel auf klassischen Rechnersyste-
men, was ein indirekter und energieauf-
wendiger Weg ist. Insbesondere bei der
Verarbeitung schneller Sensorsignale in
Echtzeit stofden solche Architekturen an
ihre Grenzen.

Neuromorphe Ansitze beschiftigen
sich beispielsweise mit lichtverarbeiten-
den Computerchips [1]. In einem For-
schungsprojekt mit den Universititen in
Oxford und Exeter experimentierte ein
Team um Johannes Feldmann schon 2019
an der Westfilischen Wilhelms-Univer-
sitdt Minster mit Lichtwellenleitern und
Phasenwechselmaterialien, wie sie sonst
aufwiederbeschreibbaren DVDs zum Ein-
satz kommen. Diese Materialien verin-
dern ihren Zustand unter Lichteinfluss.
Chips mit photonischen Schaltkreisen
transportieren Daten in Form von Licht
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und verarbeiten diese Signale anstelle flie-
Render Elektronen, auf denen verbreitete
Chiptechnik beruht.

Mit ihren optischen Elementen bau-
tendie Forscher auf Chips einfache neuro-
nale Netze auf. Die konnten beispielswei-
se aus einer Reihe optisch eingegebener
Buchstaben, Muster wiedererkennen.
Durch die schnelle Lichttechnik und die
hohe Zahl an Rechenoperationen, die sich
mit den optischen Komponenten auf
einem Chip verwirklichen lassen, ver-
spricht dieser Ansatz eine schnelle Klassi-
fikationinsbesondere optischer Eingangs-
signale. Mit fest verdrahteten, trainierten
neuronalen Netzen ausgestattet, konnten
derartige Chips in Zukunft helfen, medi-
zinische Aufnahmen zu bewerten oder
Kamerabilder aus autonomen Fahrzeugen
in Echtzeit einzuschétzen.

Magnonen statt Photonen

Der Ansatz der HZDR-Forscher beruht da-
gegen auf magnetischen Wellen, soge-
nannten Spinwellen. Diese erzeugen sie
auf magnetisierbaren Scheiben, mit nur
wenigen Mikrometern Durchmesser.
Zunichst erzeugt eine stromdurch-
flossene Leiterbahn, die eine solche Schei-
be umgibt oder auch einfach unterihrent-
langfiihrt, ein Magnetfeld in der Scheibe.
Andiesem Feld richtet sich auch das ferro-
magnetische Material der Mikroscheibe
aus. Plotzliche Stromschwankungen 16sen
nun Storungen dieses Magnetfeldes aus,
die als magnetische Welle oder Spinwelle
iiber die Scheibe laufen beziehungsweise
daraufein Muster bilden. Der Begrift Spin-
welle riihrt daher, dass den Elektronen in
der Eisen-Nickel-Legierung der Mikro-
scheiben ein Spin zugeschrieben wird, im
Modell der Teilchenphysik eine Art Eigen-
drall der atomaren Teilchen. Ein plotzli-
cher Impuls bringt diesen Spin aus dem
Takt und diese Storung tibertragt sich an-
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€€ kompakt

Neuromorphe Technik entwickelt
sich parallel zur Von-Neumann-Ar-
chitektur gangiger Computertech-
nik.

Forscher regen mit Eingangssigna-
len im Gigahertzbereich Magnetwel-
len an. An denen lassen sich Muster
im zeitlichen Verlauf ablesen.

Projektpartner wollen mit der neuen
KI-Technik schnelle Chips flir auto-
nomes Fahren entwickeln.

schliefRend wie eine Welle von einem Elek-
tron zum néchsten.

Die Spinwellen zeigen tibrigens einige
Parallelen zu Lichtwellen und vergleichbar
zum kleinsten Lichtteilchen, dem Photon,
existiert auch ein sogenanntes Magnon,
das die unteilbare, kleinste Einheit einer
Spinwelle darstellt. Eine Spinwelle kann je
nach Energie beliebig viele Magnonen ver-
korpern. Noch wichtiger aber ist, dass die
Zahl der Spinwellen auf einer Mikroschei-
be nicht fest begrenzt ist. Auf einer Schei-
be von fiinf Mikrometer Durchmesser
konnen Hunderte unterscheidbare Spin-
wellen gleichzeitig existieren und sich
gegenseitig beeinflussen.

Unterschiedliche Frequenzen in den
Mikrowellensignalen der Leiterbahn kon-
nen unterschiedliche Informationen tra-
gen. Jede Frequenz regt eigene frequenz-
spezifische Magnonen an, die sich zu Spin-
wellen biindeln.

Wellen mit Reizschwellen

Wie die HZDR-Forscher erkannten, ko-
existieren die Spinwellen auf einer Schei-
be nicht nur, sie beeinflussen auch einan-
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Auf einer Goldleitung liegen verschiedene magnetische Mikroscheiben, hier mit
einem Durchmesser von zwei Mikrometern. Mikrowellensignale auf der Leiterbahn
kénnen in den Scheiben zahlreiche Spinwellen erregen.
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Das Magnetfeld
einer Mikroscheibe
richtet sich auf
einem Chip am
Magnetfeld einer
stromdurchflosse-

der. Das passiert nichtlinear, was bedeu-
tet, dass die Reihenfolge von Signalen das
Ergebnis beeinflusst. Im konkreten Fall ist
es so, dass eine Spinwelle in mehrere Spin-
wellen geringerer Frequenzen zerfallt,
wenn sie zuvor durch eine andere Spin-
welle mit einer Mindestenergie gezielt an-
geregt worden ist.

In diesem Verhalten sehen die For-
scher eine wichtige Parallele zu den Vor-
gangen im Gehirn, in dem Neuronen auch
erst dann einen Reiz weiterleiten, wenn
ihre Reizschwelle iiberschritten ist. ,,Wir
bezeichnen unsere Technik als ,brain-in-
spired‘. Das heifdt, wir bauen zwar keine
neuronalen Netze nach, nutzen aber Reiz-
schwellen und entwickeln ein energiespa-
rendes KI-System, bei dem Datenspeicher
und -verarbeitung gar nicht auseinander-

zuhalten sind*, sagt Helmut Schultheif3,
Leiter der Emmy-Noether-Gruppe ,,Mag-
nonik“ am HZDR.

In ihrer jingsten Arbeit [2], die be-
reits bei der Peer-Review-Zeitschrift Na-
ture Communications eingereicht ist,
demonstrierten sie im Labor eine kiinst-
liche Intelligenz auf der Basis von Spin-
wellen auf einer Mikroscheibe. In Versu-
chen zeigten die entstehenden Spinwel-
lenformationen an, wenn vorgegebene
Buchstabenfolgen tiber die Leiterbahn,
kodiert in verschiedenen Frequenzen im
Gigahertzbereich, eingegeben wurden.
Spinwellen {iberdauern nur Zeitriume
von ein paar Nanosekunden oder eben so
lange, wie sie angeregt werden. Nur we-
nige Nanosekunden dauert es auch, bis
die Reizschwelle fiir eine Spinwelle er-

Nichtlineare
Wechselwirkung

Sechs Spinwellen, hier libereinander dargestellt, existieren zugleich
auf einer Mikroscheibe und beeinflussen sich gegenseitig.
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nen Leiterbahn aus.

reichtist. Beiderart schnellen Vorgingen
ist es moglich, Eingabesignale im Giga-
hertzbereich iber die Leiterbahn zu schi-
cken. Auch bei diesen Frequenzen macht
die Reihenfolge der Eingabesignale noch
einen Unterschied.

»Hier liegt eine weitere Parallele zur
Gehirntatigkeit. Das Gehirn erkennt zeit-
liche Verdnderungen in Mustern sehr gut.
Heutige KI-Systeme sind zumeist auf die
parallele Dateneingabe eingerichtet®,
unterstreicht Helmut Schultheif3.

Um Spinwellen auf Mikroscheiben
auszulesen, setzen die Forscher im Labor
heute Lasermikroskope ein. Eine Scheibe
mit allen Zustanden der gebildeten Spin-
wellen zu erfassen, nimmt dann schon mal
einen Vormittag in Anspruch und funktio-
niert nur, wenn man die Mikrowellensig-
nale in Schleifen wiederholt. Das ist der
Status der Grundlagenforschung.

Industriereife Losung

Im Oktober 2022 hat Katrin Schultheif3
das EU-geforderte Projekt NIMFEIA
(Nonlinear Magnons for Reservoir Com-
puting in Reciprocal Space) ins Leben ge-
rufen, um den Ansatz einer KI auf Magnet-
wellenbasis zur Industriereife weiterzu-
entwickeln. Dabei bezeichnet ,,Reservoir
Computing” die nichtlinearen Vorgénge,
mitdenenin diesem Beispiel die Spinwel-
len auf einer Mikroscheibe ein Ergebnis
ermitteln. Neben weiteren Hochschulen
in Mainz, Paris und im niederlandischen
Nijmegen sind in Dresden die Halbleiter-
hersteller GlobalFoundries und Infineon
an dem Forschungsprojekt beteiligt.
GlobalFoundries kann am Standort
Dresden Chips in CMOS-Technik im
300-Nanometer-Prozess fertigen. Fiir die
grundlegenden Strukturen ist die Nano-
technik zunachst kaum erforderlich. Die
Dresdner Forscher experimentieren mit
Mikroscheiben von zwei bis zehn Mikro-
metern Durchmesser, um darauf Spinwel-
len anzuregen und auszulesen. ,, Fiir viele
iiberraschend an unseren KI-Systemen
ist, dass wir grof3ere Strukturen einsetzen,
um mehr Zustinde abzubilden, und nicht
etwa immer kleinere Mikroscheiben er-
zeugen wollen®, sagt Katrin Schultheif.
Fiir die Zukunft planen die Forscher,
eher auf Zehn-Mikrometer-Scheiben zu
setzen. Diese konnen in der Theorie be-
reits an die tausend Spinwellenzustinde
parallel fassen. Und auch in dieser Gro-
enordnung kénnte ein Chip von 10 x 10
Millimeter Fldche noch Hunderttausende
beherbergen. Die Leiterbahn fiir den Mi-
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krowellen-Input kann samtliche Mikro-
scheiben aufeinem Chip bedienen. Eben-
so ist es denkbar, einen Chip mit mehre-
ren unterschiedlichen Zuleitungen zu
entwerfen. Die Mikroscheiben konnenin
Grofde, Form und Materialaufbau je nach
Aufgabe variieren und zudem unter-
schiedlich durch die Leiterbahn angesteu-
ert werden. Dahinter verbirgt sich ein
weiterer Vorteil: Diese Chiptechnik tragt
keine fest verdrahtete KI. Verschiedene
Mikroscheiben reagieren auf Eingangs-
signale unterschiedlich. Dadurch konnten
Anwender ein Chiplayout fiir ganz unter-
schiedliche Einsatzzwecke nutzen.

Fiir das Auslesen der Spinwellenzu-
stinde auf einem Chip haben die Verant-
wortlichen bei GlobalFoundries nicht-
fliichtige Speicherbausteine in MRAM-
Technik ins Auge gefasst. Diese kann der
Hersteller in 22-Nanometer-Technik her-
stellen, der einzelne MRAM-Baustein hat
dann etwa eine Kantenldnge von 50 Nano-
meter Baugrof3e auf dem Chip. Ein Grid
von beispielsweise 100 X 100 solcher Bau-
steine fande alsoleicht unter einer Mikro-
scheibe auf dem Chip Platz. Um allerdings
die Geschwindigkeit beim Auslesen von
Gigahertz-Signalen zu erreichen, muss die
MRAM-Technik noch optimiert werden.
Im NIMFEIA-Projekt hofft man, innerhalb
vondreiJahren funktionierende Chips mit
dieser Technik zu sehen. Danach kénne
man die Entwicklung und Erforschung
konkreter Anwendungen beginnen.

Schnelle Erkenner
fiir autonome Autos

Den Projektbeteiligten schwebt beispiels-
weise vor, dass ihre Magnetwellen-KI in
Zukunft die Sensoreindriicke autonomer
Fahrzeuge klassifizieren konnte. Die Ver-
arbeitung von Radar- und Lidarsensoren
ist heute ein aufwendiger Prozess. Heuti-
ge Systeme miissen analoge Messsignale
zundchst durch einen Analog-Digital-
Wandler umsetzen, um sie dann auf'einer
Von-Neumann-Architektur durch ein si-
muliertes neuronales Netz zu klassifizie-
ren. Diese Aufgabe verursacht heute noch
einen erheblichen Stromverbrauch beim
autonomen Fahren.

Die magnetische KI konnte analoge
Signale in Form eines Mikrowellenstroms
direkt verarbeiten. Da sich Spinwellen
fortpflanzen und gegenseitig beeinflus-
sen, ohne dass Elektronen flie3en, ver-
braucht diese Technik sehr wenig Energie.
Und die Spinwellenzustinde reagieren
auf zeitliche Abldufe in den Eingangssig-
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nalen. Das bedeutet, dass sie direkt auf
sichverandernde Eingangsmuster reagie-
ren konnen, beispielsweise auf plotzlich
auftretende Hindernisse vor einem Fahr-
zeug.

Auchinder Industrie kennen die Pro-
jektteilnehmer serielle Datenstrome, die
wichtige Muster im zeitlichen Ablauf ver-
bergen. Zum Beispiel liefern Motorensen-
soren kontinuierlich Daten, deren Bedeu-
tung sich erst im Vergleich liber die Zeit
erschliefdt. Sich verandernde Widerstande
oder Vibrationen an Achsen konnen erste
Schiden verraten oder kommende Aus-
fille ankiindigen. Das Gleiche gilt fiir Vi-
brationen an den Achsen grofder Windra-
der. Eine magnetische KI, die die Daten
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kontinuierlich bewertet, konnte schneller
als bisherige Systeme direkt im laufenden
Betrieb warnen, wenn sich veridndernde
Signale kiinftige Ausfille ankiindigen.
(agr@ct.de) c
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Im Labor dient ein Lasermikroskop zum Auslesen der Spinwellenzustéande
einer Mikroscheibe. Kiinftig soll das ein Grid aus MRAM-Bausteinen direkt auf
dem Mikrochip leisten.
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Lichtschalter

Aufbau und Elemente superschneller optischer Digitalcomputer

Photonen statt Elektronen:
Optische Prozessoren ver-
sprechen enorm hohe Takt-
frequenzen bei minimalem
Energiebedarf. Sie sollen liber-
nehmen, wo herkémmliche
Halbleitertechnik an Grenzen
stoBt. Mehrere Firmen legen
praktische Grundlagen fiir
optische Schaltungen.

Von Dr. Michael Kissner
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Wer an Computer und Halbleiter-
chips denkt, hat Elektronik im
Sinn. Elektronen und elektrische Signale
bilden bisher die
Grundlage der digi-
talen Datenverar-
beitung. Das gilt
etwa fiir aktuelle
Prozessoren fiir
PCs, Smartphones,
Server und Netzwerkrouter, die als Logik-
schaltungen auf Siliziumwafern produ-
ziert werden. Dabei bescherte das
»Moore’sche Gesetz® der Branche jahr-

s Hardcore

zehntelang stiirmisches Wachstum:
Immer kleinere Strukturen ermoglichten
es, mit jeder neuen Chipgeneration die
Anzahlder Transis-
toren und somit
auch der Funktio-
nen enorm zu stei-
gern. Und die Mi-
niaturisierung der
Transistoren min-
derte viele Jahre lang fast automatisch
auch deren Stromdurst oder ermdglichte
alternativ hohere Taktfrequenzen, also
mehr Rechenleistung.
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Doch langst stof3t die Entwicklung an
Grenzen. Transistoren schrumpfen zwar
weiterhin, aber ihr Energiebedarf sinkt
nicht mehr stark genug. Um Abermilliar-
den Transistoren untereinander zu ver-
schalten, sind vergleichsweise lange elek-
trische Leitungspfade in den Chips notig.
Entlang dieser Leitungen entstehen para-
sitdre Kapazitaten und Induktivititen, die
Signale verzogern und dadurch den An-
stieg der Taktfrequenz bremsen. Wie die
juingsten CPU- und GPU-Generationen
von AMD, Intel und Nvidia zeigen, fressen
viele neue Chips unter Volllast deutlich
mehr Energie als ihre Vorgénger.

Schliefdlich steigt der Aufwand fiir
Entwicklung und Fertigung von Chips mit
feineren Strukturen immer steiler an. Man
schitzt die Kosten fiir die Entwicklung
eines komplexen 5-Nanometer-Prozes-
sors aufiiber 100 Millionen Euro. Ein Satz
Lithografiemasken fiir einen derartigen
Chip kostet um die 30 Millionen Euro, ein
EUV-Lithografiesystem iiber 130 Millio-
nen Euro und ein ganzes Fertigungswerk
tiber 5 Milliarden. Nur wenige Hersteller
aufder Welt halten da noch mit. Chips der
modernsten Bauart rechnen sich nurnoch
in Millionenstiickzahlen oder wenn sie pro
Stiick mehrere tausend Euro kosten. An-
ders gesagt schrumpft die Zahl der sinn-
vollen Einsatzbereiche, je teurer die Ent-
wicklung eines Chips ist.

Alternative Licht

Angesichts der Nachteile und Beschrin-
kungen klassischer Halbleiterchips suchen
Forscher schon lange nach Alternativen -
und optische Computer sind eine nahelie-
gende Idee. Bei schneller Dateniibertra-
gung haben Elektronen lingst ausgedient:
Supercomputer, Rechenzentren und Tele-
kommunikationsnetze nutzen Glasfasern,
also optische Wellenleiter. Sie ibertragen
Signale anders als Kupferkabel tiber meh-
rere Kilometer nahezu verlustfrei. Nutzt
man mehrere unterschiedliche Wellenlan-
gen - quasi unterschiedliche Farben -, las-
sen sich mehrere Kanile durch dieselbe
Faser leiten. Daher kommt beispielsweise
die Glasfaserverkabelung fiir Haushalte
(Fiber to the Home, FTTH) mit Einzel-
fasern aus: Hin- und Riickleitung nutzen
unterschiedliche Wellenldngen.

Optische Verfahren sind auch bei der
Speicherung von Daten etabliert, von der
CD bis zur Blu-ray Disc. Sie verlieren zwar
bei Endverbrauchern rasant an Bedeu-
tung, werden aber in Rechenzentren
durchaus noch genutzt. Die optische Da-
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¢ Photonische Chips kdnnen extrem
hohe Taktfrequenzen bei sehr nied-
riger Leistungsaufnahme erreichen.

¢ Schliisselkomponenten photoni-
scher Chips lassen sich allerdings
nicht so stark verkleinern wie
Siliziumtransistoren

¢ Designsoftware und Fertigungsver-
fahren fiir Photonik-1Cs werden zur-
zeit entwickelt.

tenverarbeitung ist hingegen Neuland,
konnte man meinen. Tatsichlich aber er-
hielt der Computerpionier John von Neu-
mann schon 1957 das Patent fiir einen
optischen Transistor. Es gibt blof3 bisher
keine Grof3serientechnik. Zahlreiche In-
stitute und Unternehmen arbeiten an
miniaturisierten optischen Funktions-
elementen sowie an Verfahren, um diese
zu komplexen Rechenwerken in Chipgro-
3e zu kombinieren.

Mit der gingigen Fertigungstechnik
fiir Complementary Metal Oxide Semi-
conductors (CMOS) auf Siliziumscheiben
lassen sich solche optischen Prozessoren
bisher nicht herstellen. Daher ist es auch
notig, eine kostenglinstige Massenferti-
gungstechnik fiir optische Digitalschaltun-
gen zuentwickeln. Auch dabei gibt es Fort-
schritte.

Leuchtende Vorteile

Optische Rechenwerke haben Vor- und
Nachteile im Vergleich zu CMOS-Logik.
CMOS-Transistoren schalten umso
schneller, je mehr Elektronen durch die
Leitungspfade jagen. Daher begrenzen
(unter anderem) Widerstand und Isola-
tionsstarke der Leitungspfade im Chip die
maximal mogliche Taktfrequenz auf we-
nige Gigahertz. Optische Schalter hinge-
gen dringen schon heute in den Bereich
von Terahertz und sogar Petahertz vor.
CMOS-Transistoren sind untereinan-
der mit elektrischen Leitungspfaden ver-
bunden, deren Widerstand zu Energiever-
lusten und Abwiarme fiihrt. Kurze optische
Wellenleiter lassen sich hingegen sehr
einfach so aufbauen, dass sie Licht nahezu
verlustfrei leiten. Schliefdlich konnen op-
tische Funktionsblocke viele Datenstrome
parallel verarbeiten, wenn diese auf ver-
schiedene Wellenldngen (Farben) und
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Polarisationen verteilt sind. Zusammen-
gefasst versprechen optische Computer
viel hohere Taktfrequenzen beziehungs-
weise kiirzere Latenzen und wesentlich
hohere Energieeffizienz.

Diesen Vorteilen stehen Nachteile
gegeniiber, von denen zwei besonderes
Gewicht haben. Bereits erwihnt wurden
die bisher fehlenden Massenfertigungs-
verfahren. Zudem kann man optische
Schalt- und Leitungselemente nicht so
stark verkleinern wie elektrische. Viel-
mehr ist ihre minimale Baugrofde an die
Wellenlinge des Lichts gekoppelt, das sie
leiten sollen. Aktuelle optische Kompo-
nenten sind fiir Wellenldngen zwischen
980 und 1550 Nanometern ausgelegt und
haben folglich auch mindestens die Half-
te diese Abmessungen, wihrend die
kleinsten CMOS-Transistoren bereits
Kantenldngen im Bereich von 50 Nano-
metern erreicht haben.

Grundlagenforschung

Schon 1990 legte Professor David Miller
von der Uni Stanford sechs wesentliche
Kriterien optischer Transistoren fest, die
sich fiir Rechenwerke eignen. So muss sich
das Ausgangssignal eines solchen Transis-
tors als Eingangssignal des nachgeschal-
teten Transistors eignen (Kaskadierbar-
keit) und ausreichend stark sein, um min-
destens zwei folgende Transistoren an-
schlieflen zu kdnnen (Fan-out). Das ist
beispielsweise notig, um logische Gatter
flir Funktionen wie AND, OR, NAND oder
NOR zu konstruieren. Daraus wiederum

Die Funktionselemente eines photoni-
schen Chips (hier sind es Teststruktu-
ren, etwa Ringresonatoren) bestehen
unter anderem aus Lichtwellenleitern
statt wie bei elektronischen Chips aus
Halbleitermaterialien und metallischen
Leitungspfaden.
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Brechungsindex und Reflexion

Lichtwellenleiter nutzen den Ubergang zwischen Medien mit unterschiedlichen

Brechungsindizes gezielt, um die Strahlung per (Total-)Reflexion ,einzusperren”.

“

Bei Totalreflexion im Wellenleiter verliert die Strahlung sehr wenig Energie.

Medium mit niedrigem Brechungsindex

steiler Winkel zum

Medientbergang: o

Brechung =
.

flacher Winkel
zum Medienlbergang:
Reflexion

"' ”
’ Wellenfront

Medium mit hohem Brechungsindex

setzen sich auch die Rechenwerke in
CMOS-Prozessoren zusammen.

Jeder optische Transistor muss die
logische Bedeutung der Eingangssignale
exakt weitergeben (Logic Level Restora-
tion), damit sich falsche Signale nicht in
den Rechenwerken ausbreiten. Das Signal
am Ausgang darf nicht auf den Eingang
zuriickwirken (Input/Output Isolation).
Die einzelnen optischen Transistoren diir-
fen zudem nicht zu empfindlich sein, son-
dern miissen in einem ausreichend weiten
Bereich arbeiten (Absence of Critical Bia-
sing). Zuletzt fordert Miller, dass sich die
logische Bedeutung des Signals nicht
durch Verluste verindern darf (Logic
Levelindependent of Loss), also ebenfalls
eine gewisse Robustheit aufweisen muss.

Langer Marsch

Schoninden1980er-Jahren arbeiteten die
Bell Labs unter Alan Huang an optischen
Rechenwerken und bauten auch funk-
tionsfiahige Modelle. Das1oste einen Boom
in der Forschung aus, der aber in den
1990er-Jahren wieder verebbte. Die da-
maligen Konstrukte waren riesig, aber
trotzdem filigran und storanfillig, dennes
gab erst wenige miniaturisierte optische
Komponenten. In den vergangenen 25
Jahren hat sich die Optoelektronik jedoch
etabliert, vor allem Glasfaserleitungen
sind allgegenwartig. Optoelektronik steckt
zudem in Computerméausen, Laserdru-
ckernund Smartphone-Sensoren wie Tie-
fen- und Time-of-Flight-(ToF-)Kameras.

Folglich existiert eine Fiille optischer
Komponenten und zahlreiche Hersteller
konkurrieren um den Markt. Dadurch ent-
wickeln sich einerseits die Komponenten
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rasant weiter und andererseits auch deren
Fertigungstechnik. Wer heute an opti-
schen Computern forscht, kann auf eine
breite Palette miniaturisierter Bauteile
zuriickgreifen: Sender (Laserdioden,
LEDs), Empfanger beziehungsweise De-
tektoren (Fotodioden), Modulatoren
sowie Fertigungsverfahren fiir Wellenlei-
ter in Chipgrofie.

Besonders attraktiv sind ,,Silicon Pho-
tonics®, also auf gingigen Siliziumwafern

herstellbare optische Komponenten, die
sich in etablierte CMOS-Produktionsver-
fahren integrieren lassen. Das ist viel billi-
ger als Spezialfertigungstechnik. Silicon
Photonics fiir die von vielen Fabs angebo-
tenen Strukturbreiten 250 Nanometer und
130 Nanometer eignen sich zur Herstel-
lung von Wellenleitern mit einigen hundert
Nanometern Durchmesser. Diese wieder-
um lassen sich zur Fertigung kompakter
Photonic Integrated Circuits (PIC) auf
CMOS-Logikchips nutzen. Dabei entste-
hen auch komplexere optische Logikgatter.

Silicon Photonics taugen aber nicht
fiir alle benodtigten Bauteile gleicherma-
fen. Fir miniaturisierte Laser und Ver-
starker steht beispielsweise Indium-
phosphid (InP) als Basismaterial bereit.
Um CMOS- und InP-Technik im selben
Bauelement zu verbinden, wird mit Chip-
let-Fertigungsverfahren experimentiert.
Chiphersteller haben diese in den vergan-
genen Jahren enorm weiterentwickelt und
deren Kosten gesenkt. Allerdings ist die
optische Verbindung zwischen Chiplet-
Bausteinen aufwendiger und teurer als die
elektrische.

Neue Software benotigt

Die Entwicklung komplexer CMOS-Logik-
chips ist ohne moderne Software undenk-

Mach-Zehnder-Interferometer

Teilt man einen Wellenleiter auf und flihrt die beiden Arme nach einer kurzen
Strecke wieder zusammen, verandert sich das Lichtsignal je nach Lange der
beiden Arme. Sind sie gleich lang, stellt sich am Ausgang dank konstruktiver
Interferenz wieder fast dasselbe Signal ein. Ist ein Teilstrahl jedoch genau um
die halbe Wellenlange verzdgert, |6scht die Uberlagerung das Signal nahezu aus.

Konstruktive Interferenz: Regenerierung des Eingangssignals

) i~ g
Signal
Teilsignale
Wellenleiter
v v g
Strahlteiler

Uberlagerung

i

Destruktive Interferenz: Abschwéachung des Eingangssignals

langere Phasen-
Strecke ~~_ verschiebung
Signal

e
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Kanban als Verdanderungsmethode

Der Kanban Day legt einen Schwerpunkt auf Kanban als Veranderungsmethode. Er gibt
einen fundierten Einblick in die Vielfalt von Kanban, wie sich die Methode gewinnbringend
einsetzen lasst und welche Metriken flr eine Veranderung und kontinuierliche
Verbesserung sinnvoll sind.
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Kanban und Selbsterkenntnis - Markus Hippeli
Kanban-Grundlagen entmystifiziert - Mathias Schréder
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Holokratische Ansatze und Kanban - Heike Rottgers & Gerhard Wagler
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Kerr-Effekt und
Mach-Zehnder-Interferometer

Der optische Brechungsindex eines Mediums hangt von der Intensitat der
Strahlung ab. Steigert eine zuséatzliche Lichtquelle den Brechungsindex in
einem Arm eines Mach-Zehnder-Interferometers (MZI), verzégert das die

Wellenfront. Diese Phasenverschiebung schwacht bei der Uberlagerung

der Teilstrahlen das Ausgangssignal ab.

MZI ohne zusatzliche Beleuchtung

Signal s Uberlagerung
Teilsignale
Wellenleiter
ogisch,1
A e logisch, 1"
Strahlteiler
Nicht-Gatter (NOT)
MZI mit zusitzlicher Beleuchtung Steuersignal  Uberlagerung
(Eingang) (Ausgang)
Steuersignal ® 1 0
Phasenverschiebung 0 1

A\

bar. Man nennt diese Werkzeuge Electronic
Design Automation Tools (EDA-Tools). Sie
wurden fiir elektronische Bauteile tiber
Jahrzehnte weiterentwickelt und optimiert,
zurzeit entstehen sogar Open-Source-Al-
ternativen zu etablierten EDA-Tools.

Ein CMOS-Chipdesign beginnt heut-
zutage oft mit Code, der den geplanten
Schaltkreis beschreibt. Diesen Code kann
das Designteam in einer Hochsprache
schreiben, anschlieflend wird er in einer
Hardwarebeschreibungssprache (Hard-
ware Definition Language, HDL) wie
Verilog umgesetzt. Das ist der Input fiir
eine ganze Kette von EDA-Tools (EDA-
Toolchain), die beim Entwurf hilft: Simu-
lation, Optimierung, Validierung, Platzie-
rung der Komponenten auf der Chipfla-
che, Ubergabe des Bauplans an den Auf-
tragsfertiger, das sogenannte Tape-out.

Diese komplizierte Entwicklungsket-
te steckt beider Photonik noch in den Kin-
derschuhen, von Automatisierung kann
man kaum sprechen. Daher ist es bisher
nahezu unmoglich, komplexere photoni-
sche Schaltungen aus mehreren tausend
Einzelteilen zusammenzufiigen. Ein sehr
wichtiger Schritt auf dem Weg zu Optik-
chipsistdaher die Entwicklung neuartiger
Designsoftware.
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Spezialprozessoren

Weil die Entwicklung photonischer Schal-
tungen bisher so aufwendig ist, gibt es
noch keinen universellen optischen Com-
puter. Allerdings gibt es bereits funktions-
fihige Prototypen fiir Spezialaufgaben, in
denendie Vorteile der Photonik besonders
stark zum Tragen kommen, etwa KI-Schal-
tungen [1]. Aber es liegt auf der Hand,
optische Rechenwerke zur zeitkritischen
(Vor-)Verarbeitung optischer Netzwerk-
daten einzusetzen, etwa in Hochleistungs-
routern und bei intelligenten Netzwerk-
adaptern (Smart Network Interface Cards,
SmartNICs). Photonische Rechenwerke
daraufkonnten Datenstrome verarbeiten,
ohne dass sie - wie flir CMOS-Chips - zu-
nachstin elektrische Signale umgewandelt
werden miissten. Das kann Latenz, Ener-
gie, Abwirme, Platinenfliche und Kosten
einsparen. Dafiir gibt es auch erhebliches
Marktpotenzial, etwa in Rechenzentren,
die zu grofien Teilen per Glasfaser vernetzt
sind.

Allerdingslassen sich etablierte elek-
tronische Funktionsblocke nicht einfach
mit optischen Schaltungen nachempfin-
den, weil wichtige Komponenten fehlen.
So gibt es zwar optisches RAM, aber nur
mit sehr geringer Kapazitit. Daher sind

Rechenwerke erforderlich, die weniger
RAM benotigen. Statt der Von-Neumann-
Architektur konnten optische Prozessoren
etwa Harvard-Architektur mit separaten
Speichern flir Code und Daten nutzen
oder man implementiert Teilfunktionen
als Zustandsmaschinen (Finite State
Machines).

Die Firma Akhetonics aus Berlin tiif-
telt an einem optischen Rechenwerk, das
zur RISC-V-Sperzifikation fir 32-Bit-
Rechenwerke (RV32) kompatibelist. Dazu
entwickelt sie auch eine Designsoftware
fiir Chipentwickler, die damit bereits Pro-
totypen photonischer Schaltungen aufder
Basis von Siliziumnitrid gefertigt haben.

Eingesperrte Lichtstrahlen

Um die Basistechnik der Photonik zu
verstehen, hilft ein Blick auf die
Funktionsweise von Wellenleitern. Sie
sperren Lichtwellen quasi ein, sodass sie
sich nur innerhalb des Wellenleiters fort-
bewegen (propagieren) und extrem wenig
Energie durch Abstrahlung verloren geht.

Wellenleiter nutzen beispielsweise
Unterschiede des Brechungsindex ver-
schiedener (Faser-)Materialien aus. Der
Brechungsindex eines Mediums be-
schreibt, wie schnell sich Licht hindurch-
bewegt. Im Vakuum breitet sich Licht
ungehindert aus, dafiir steht der Bre-
chungsindex 1. Der Brechungsindex rei-
ner Luft liegt kaum dariiber. Bei Wasser
hingegen betragt er 1,33. Von aufderhalb
des Wassers betrachtet propagiert Licht
ein Drittel langsamer durch Wasser als
durch Luft. Tritt Licht von einem Medium
in ein anderes liber, breiten sich die Wel-
lenfronten unterschiedlich schnell aus
und das Licht wird in einem bestimmten
Winkel gebrochen.

Trifft Licht aus einem Medium mit
hohem Brechungsindex auf eines mit
niedrigerem, so ist der gebrochene Win-
kel flacher als der Eingangswinkel. Liegt
letzterer unter einem gewissen Grenz-
wert, tritt das Licht nicht in das Medium
mit niedrigerem Brechungsindex iiber,
sondern wird reflektiert. Dieses Phiano-
men nutzt man zum Aufbau von Wellen-
leitern auch auf Chips, etwa indem man
Silizium oder Siliziumnitrid in Silizium-
oxid einbettet.

Mach-Zehnder-Interferometer

Flief3t kohdrentes (Laser-)Licht durch
einen Wellenleiter, lassen sich gezielt
Interferenzen erzeugen. Denn kohdrente
Lichtwellen haben dieselbe Wellenlinge
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Bisher gibt es noch wenig Software zur automatisierten Entwicklung photonischer
Schaltungen. Hier ein Screenshot (links) aus einem solchen Tool im Vergleich zum
Mikroskopbild der Wellenleiter auf dem fertigen Chip.

und schwingen auch in derselben Ebene
und mit derselben Phase. Indem man
zwei Strahlen zusammenfiihrt, entsteht
je nach Phasenlage konstruktive oder
destruktive Interferenz. Im ersten Fall
liegen die ,,Spitzen” und ,Taler“ beider
Wellen jeweils tibereinander und verstar-
ken sich gegenseitig. Im zweiten treffen
jeweils Spitzen auf Tiler und schwichen
einander ab.

Eine einfache Konfiguration nennt
man ausgeglichenes Mach-Zehnder-In-
terferometer (MZI, nach den Physikern
Ludwig Mach und Ludwig Zehnder).
Grob gesagt teilt man dazu einen Laser-
strahl erst in zwei Strahlen auf und fiihrt
sie anschlieffend wieder zusammen.
Dazu kann man beispielsweise einen
Wellenleiter in zwei Arme aufteilen und
diese wieder zusammenfiithren (siche
Grafik auf Seite 138). Die Phasenlage der
Strahlen dndert sich, wenn sie unter-
schiedlich lange Arme durchlaufen. Ver-
langert man einen der Arme um genau
die Halfte der Lichtwellenldnge, erzwingt
man im Punkt der Zusammenfiihrung
destruktive Interferenz.

Dartiber hinaus nutzt das MZI aus,
dass mehrere Lichtstrahlen gleichzeitig
durch denselben Wellenleiter fliefden kon-
nen. Dabei kann man einige niitzliche
Phianomene beobachten, beispielsweise
dass der Brechungsindex eines Mediums
proportional von der Intensitét der Strah-
lung abhingt, die hindurchfliefdt.

Dieser optische Kerr-Effekt (be-
nannt nach John Kerr) ist sehr schwach
ausgepragt und daher im Alltag nicht
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wahrnehmbar. In einem Lichtwellen-
leiter mit kleiner Querschnittsflache
herrscht hingegen eine sehr hohe Strah-
lungsintensitdt. Daher kann man den
Kerr-Effekt gezielt einsetzen, indem man
einen Lichtstrahl mit einem anderen
Lichtstrahl verlangsamt (siehe Grafik auf
Seite 140).

Optische Gatter

Durch geschickte Kombination von MZI
und Kerr-Effekt entstehen optische Lo-
gikgatter. Dazu baut man ein MZI mit
zwei Armen und beleuchtet nur einen
davon mit einer zweiten Lichtquelle. Auf-
grund des Kerr-Effekts verdndert sich
dann in diesem zweiten Arm der Bre-
chungsindex und das Licht propagiert
darin langsamer. Dadurch wiederum
kann man die Interferenz am Ausgang
des MZI beeinflussen.

In einem balancierten MZI mit gleich
langen Armen entsteht konstruktive Inter-
ferenz, der man beispielsweise die logi-
sche Bedeutung ,,1“ zuweist. Leuchtet die
zweite Lichtquelle in den einen Arm, ent-
steht destruktive Interferenz, also eine
,»,0. Das entspricht der Funktion eines
logischen Nicht-Gatters (NOT). Analog
kann man optische Und- sowie Oder-Gat-
ter konstruieren und auch miteinander
kombinieren.

Die Schaltgeschwindigkeit solcher
Gatter hangt nur von ihrer jeweiligen
Lange ab, also wie schnell das Licht durch
das gesamte MZI benétigt. Theoretisch
sind Taktfrequenzen im mehrstelligen
Terahertzbereich moglich.
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Praktischist esleider nicht so einfach,
weil der Kerr-Effekt in gingigen Wellen-
leitermedien wie Glas und Silizium nur
schwach ausgeprigt ist. Daher briuchte
man mehrere Zentimeter lange Wellen-
leiter, um einen zuverlidssig messbaren
Effekt zu erzielen - also um das Kriterium
der Robustheit zu erfiillen. Weil aber auch
die Schaltgeschwindigkeit von der Lange
des MZI abhangt, wiren damit wiederum
nur relativ geringe Frequenzen moglich.
Fiir photonische Gatter verwendet man
daher andere Konstruktionen als das klas-
sische MZI, neue Materialien mit hoher
Kerr-Nichtlinearitit oder andere nichtli-
neare Effekte.

Am Wendepunkt

Photonische Prozessoren sind keine blofde
Theorie mehr, die Technik steht an einem
Wendepunkt. Zwar warten noch viele Auf-
gaben aufihre Losungen, doch wichtige Bau-
steine stehen bereit. Mehrere Start-ups tiif-
teln an optischen Chips fiir Spezialanwen-
dungen, etwa Akhetonics (Digitalcompu-
ter), Lightmatter (Analogrechner) und QuiX
(Quantencomputer). Sie beweisen, dassder
elektronische Transistor nicht die finale Evo-
lutionsstufe des wichtigsten Schaltelements
fiir Computer ist. (ciw@ct.de) ¢

Dr. Michael Kissner ist Mitgriinder der Ber-
liner Firma Akhetonics, die Tools fiir pho-
tonische Chips entwickelt.

Literatur

[11 Thomas Brandstetter, Rechnen mit Licht, Optical
Computing: in Spezialbereichen tausendfach
schneller als Elektronen, c't 24/2022, S. 148
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Smart-Bad

Perfekte Lichtsteuerung mit dem Logik-Baukasten Node-Red

In den Augen vieler Hersteller
reicht es aus, wenn man das
Smart Home liber Knopfe in
einer App befehligt. Mit der
NoCode-Entwickungsumgebung
Node-Red geht man iiber die
libliche Fernsteuerung hinaus
und automatisiert so, dass die
Wohnung anscheinend mit-
denkt. Wir zeigen die schlaue
Logik am Beispiel eines Bade-
zimmers.

Von Klaus Greff
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W ach! Ach! Schnell ins Bad tippeln,
um moglichst schnell weiterzutriu-
men. Aber dann das bose Erwachen! Flut-
licht vertreibt die siifden Traume. Die helle
Deckenlampe verhindert zwar, dass der
Zeh im Dunkeln wie-

Eine Smart-Home-Steuerung des Ba-
dezimmers, die diese Anforderungen er-
fillt, ist alles andere als trivial. Sie muss
abhangig von den Signalen von Bewe-
gungsmelder, Tiirsensor und Lichtschalter

unterschiedliche

der mit der Kante der
Badewanne kollidiert.
Aberder Traumist ver-
flogen und das Ein-

Frisch aus

ct Nerdistan

Lichtmodi aktivieren.
Dabei ist sogar die
Reihenfolge der Sig-
nale wichtig. Die iib-

schlafen wird lange
dauern.

Wer solche Szenen nicht erleben will,
braucht eine dezentere Beleuchtung im
Badezimmer. Die soll nachts bitte nur ge-
rade so hell sein, dass man den Zeh ziel-
genauan der Badewanne vorbeinavigiert,
aber keinen Deut heller. Beim Zahneput-
zen am Morgen soll sie aber bitte nicht nur
in Teelicht-Starke funzeln.

lichen Appsder Gera-

tehersteller sehen
eine so komplexe Steuerung gar nicht vor.
Mit der quelloffenen Automatisierungs-
software Node-Red gelingen Heimauto-
matisierern aber fast beliebige Steuerlogi-
ken. Node-Red haben wir bereits ausfiihr-
lichin ¢’tvorgestellt [1] und wir nutzen die
grafische Oberfliche immer mal wieder
selbst, um Alltagsaufgaben zu automati-
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€€ kompakt

e Fir die Logik der Automatismen, die
ein Smart Home intelligent erschei-
nen lassen, eignet sich Node-Red.

Die Steuerung von drei smarten
Lampen in einem Badezimmer zeigt
beispielhaft, wie Node-Red auch
komplexe Wiinsche an die Heim-
automation erfllen kann.

Die Badsteuerung wertet nicht nur
Signale verschiedener Sensoren
aus, sondern bertcksichtigt auch,
in welcher Reihenfolge diese ein-
treffen.

sieren. Das Grundprinzip: Man stopselt in
der Weboberflache sogenannte Nodes zu-
sammen, die Daten sowohl selbst produ-
zieren als auch empfangen, daraufreagie-
ren, sie manipulieren und an andere
Nodes oder externe Schnittstellen weiter-
reichen. Jeden Sensor, jedes Relais, jeden
Verarbeitungsschritt stellt Node-Red als
Kastchen dar, graue Linien dazwischen
visualisieren, wie die Daten flieen. Den
Graphen, der dabei entsteht, nennt Node-

Badezimmerlicht mit Node-Red automatisieren | Wissen

Red ,, Flow-Graph". Die perfekte Badezim-
mersteuerung ist definitiv kein Node-Red-
Einsteigerprojekt, aber eine so interessan-
te Programmieraufgabe, dass es sich
lohnt, das Beispiel vorzustellen. Bedienen
Sie sich an den Ideen aus unserem Bad,
um Ihr eigenes Smart Home perfekt re-
agieren zu lassen.

Badausstattung

Das Beispielbad gehort zu einer Berliner
Mietwohnung. Es hat kein Fenster, dafiir
aber Dusche und Badewanne und eine
Toilette neben der Badewanne. Die Ak-
toren sind drei unterschiedliche Lichter:
Eine flachige Deckenlampe mit kaltwei-
f3en LEDsleuchtet den Raum sehr hellund
gleichmiflig aus, iiber dem Spiegel sitzt
eine zweite helle Lampe. Ein mit der Firm-
ware WLED gesteuerter LED-Streifen in
der Schattenfuge zwischen Wand und
Decke [2] illuminiert den Raum dosiert
und vollig blendfrei.

Die drei Lichter reagieren auf die Sig-
nale von vier Sensoren. Auf3en vor der Tiir
gibt es zwei Schalter, innen im Bad einen
Tirsensor und im Handtuch-Regal gut
versteckt einen Bewegungsmelder. Aufier-
dem steuert der Mieter den WLED-Strei-
fentiiber die gleichnamige App. Neben der
Haustiir gibt es noch einen Energiespar-

schalter, der beim Hinausgehen mit einem
Druck alle nicht benoétigten Verbraucher
aufeinmal abschaltet, also etwa Lichterin
allen Zimmern, Fernseher oder Stereoan-
lage.

Die beiden hellen Lampen schaltet ein
mit WLAN und zwei Relais ausgestatteter
Doppel-Shelly (,,Shelly Plus 2PM“ [3]), der
auch die Schalterstellung an der Badtiir
abfragt. Er hingt direkt im WLAN. Der
Tiirsensor und der Bewegungsmelder sind
batteriebetriebene ZigBee-Gerite, deren
Funknachrichten eine Bridge und die Soft-
ware Zigbee2MQTT [4] in nutzbare Netz-
werkpakete iibersetzen. Auch der Haupt-
schalter an der Tiir ist ein ZigBee-Gerit.
Die Informationen laufen in Node-Red
zusammen, das wie beim ¢’t-Smart-Home
[5] in einem Docker-Container lauft.

Befehlshierarchie

Was die Steuerung der Badbeleuchtung
schwierig macht, ist der Umstand, dass
das System verschiedene Ereignisse mit
unterschiedlicher Prioritit behandeln
muss. In unserem Beispiel soll Node-Red
den LED-Streifen immer dann auf ein
schwach gedimmtes Gelb schalten, wenn
der Bewegungsmelder auslost. Er soll aber
hell und weifd leuchten, wenn Decken-und
Spiegellampe an sind, denn das signali-

! = Priority stack | —— T

Keep priority queue of active WLED setting

Topic == "reset"? =1

Set flow.is_external = False ; 2

WLED is NOT externally set

i)

: trigger 5s :.

_X|j'|. | Set flow.origin = topic | st
.

LI LITIS

Format APl call [
)

Cf‘;_' | WLED infout wrapper |

‘ Set flow.origin = "external™
|

== : . Set flow.is_external = False and clear flow.active

. Set flow.is_external = True

Fir die meisten Ereignisse kiimmert sich der JavaScript-Code im Function-Node oben links (siehe Quellcode-Kasten auf
Seite 142) darum, dass nur ausreichend wichtige Steuerbefehle weitergegeben werden. Die Knoten in den beiden Gruppen
behandeln den Spezialfall, dass ein Mensch mit der WLED-App den LED-Streifen eingeschaltet hat. Dann namlich soll kein
Ereignis, egal mit welcher Prioritéat, die Einstellung des Nutzers liberschreiben.
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var active = flow.get("active");

var priority = parselnt(msg.priority || "0");

if (msg.payload === "reset") {
// Den aktuellen Stack ganz 1ldschen
flow.set("active", {});
msg.priority = 999;
msg.payload = {"power":0};

msg.topic = "reset";
return msg;
} else if (msg.payload === "off") {
if (typeof(msg.topic) != "string") {

return null;

}

// Ist Topic nicht im Stack: ignorieren!
if (!(active[msg.topic] instanceof Array)) {

return null;
} // Topic aus dem Stack entfernen
delete active[msg.topicl;
} else {

// Kein Ausschalten: Topic dem Stack hinzufiigen
active[msg.topic] = [priority, Date.now(), msg.payload];

}

// Alle Topics léschen, die &lter als 2 Stunden sind.

var too_long_ago = new Date();

too_long_ago.setHours(too_long_ago.getHours() - 2);

for (const topic in active) {

if (active[topic][1] < too_long_ago) {

delete active[topic];
}
}

// Bnderungen am Stack in flow.active speichern.

flow.set("active", active);

// Das Topic mit der hdéchseten Prioritat heraussuchen...

msg.priority = -1;
msg.payload = {"power":0};
msg.topic = "empty";

for (const topic in active) {

if (active[topic][0] > msg.priority ) {

msg.topic = topic;
msg.priority = active[topic][0];
msg.payload = active[topic][2];
}
}
// ... und zurick geben.
return msg;

Die wichtigste Idee im gesamten Node-Graphen ist der ,Priority Stack":

Der JavaScript-Node speichert Ereignisse, die nicht ,,ausgeschaltet” wurden,
zusammen mit einer Prioritat in einer Flow-Variablen. Die Riickgabe ist immer das
Ereignis mit der héchsten Prioritat und nicht das, welches zuletzt reinkam.

siert, dass jemand viel Licht im Bad be-
notigt. Die Lichtschalter befinden sich
allerdings vor der Tiir im Flur. Man lduft
also den Flur entlang, schaltet beide Licht-
schalter und geht dann erst durch die Tiir.
Das heift, bei Node-Red kommen erst die
Ereignisse der Schalter und eine Sekunde
spater das vom Bewegungsmelder an.
Ohne eine Befehlshierarchie wird der
LED-Streifen erst hell, um nach nur einer
Sekunde wieder dunkel zu werden.

142

Beim Ausschalten ist es noch schlim-
mer: Nachdem der Bewegungsmelder aus-
gelost hat, soll das Licht normalerweise
nach wenigen Minuten wieder ausgehen,
um Strom zu sparen. Wer mal langer im
Bad bleibt, wiirde von seiner ,,intelligen-
ten Wohnung" allerdings ganz schon fies
ins Dunkel gesetzt. Eine Logik, die das
verhindert, braucht man beispielsweise,
um beifarbigem Stimmungslicht zu baden.
Alle fiinf Minuten aus der Wanne zu stei-

gen und dem Bewegungsmelder zu win-
ken, ist definitiv keine Option!

Programmiert ohne Code

Dass man in Node-Red intelligente Logik
ohne eine einzige Zeile Code per Drag &
Drop zusammenbauen kann, ist fiir Ein-
steiger eine gute Sache, weil sie nicht erst
die Syntax einer Programmiersprache ler-
nen miissen. Die Beschreibung in diesem
Artikel ist ohne Code aber nie ganz voll-
standig, weil man in den Knoten jeweils
Einstellungen vornehmen muss, die sich
nichtalle abdruckenlassen. Wie die grafi-
sche Logik aussieht, speichert Node-Red
in einer untibersichtlich langen JSON-Da-
tei, die wir im Repository zum Download
anbieten. Sie finden das Repository mit
der Dateiund Screenshots von allen Flow-
Graphen iiber ct.de/yylf.

Die JSON-Datei ist nicht dazu ge-
dacht, dass Sie sie in einem Editor lesen.
Importieren Sie die Datei lieber in Ihre
eigene Node-Red-Installation. Ohne
unser Beispiel-Bad wird die Logik bei
Thnen zwar nicht funktionieren, aber Sie
konnen alle Nodes anklicken, samtliche
Eigenschaften und Einstellungen an-
schauen und sich davon fiir Thre eigenen
Flow-Graphen inspirieren lassen.

Das ist ein bisschen wie einem erfah-
renen Handwerker beider Arbeit iiber die
Schulter zu schauen. Unsere Badsteue-
rung ist ganz schon kompliziert und gera-
de deswegen eine Schatzkammer, um sich
Ideen fiir die eigene Smart-Home-Logik
zu holen.

Die Grundidee: Die Lichtschalter
haben die hochste Prioritit, damit Gaste
ohne Verwirrung ein- und ausschalten
konnen. Tiirsensor und Bewegungsmelder
wirken zusammen, um automatisch die
Schattenfuge leuchten zu lassen, iiber-
schreiben aber keine Ereignisse mit hoher
Prioritit. Steuert man die LEDs in der
Schattenfuge mit der WLED-App, iiber-
schreiben die anderen Ereignisse diese
Einstellung so lange nicht, bis man den
Streifen auch wieder iiber die App oder
den Hauptschalter ausschaltet.

Damit Node-Red die Prioritdten be-
achtet, gibt es im Flow-Graphen einen
»Priority Stack®. Der ist die Kernidee der
Steuerung: Flief3t dort ein Ereignis mit
niedriger Prioritét hinein, kommt trotz-
demimmer das mitder hdchsten Prioritat
heraus.

Damit der Priority Stack funktioniert,
muss die Steuerlogik Annahmen machen,
wann Zustinde beginnen und enden. Bei-
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spielsweise kann sie nach einem Auslosen
des Bewegungsmeldersund einem Schlie-
ender Tiir vermuten, dass das Bad belegt
ist. Die Vermutung landet als Belegtanzei-
ge auch in Home Assistant.

Flow-Variablen

Ubliche Flow-Graphen in Node-Red sind
zustandslos (stateless). Sie reagieren auf
Ereignisse anhand der Informationen, die
direkt an diesen Ereignissen hingen. Fiirs
Debuggingist das sehr hilfreich, weil man
die Ereignisse getrennt testen kann.

Bei der Badsteuerung ist der Luxus
der Zustandslosigkeit allerdings nicht ge-
geben. Was ein Ereignis bedeutet, hangt
stark davon ab, was vorher passiert ist.
Alsomussdie Steuerlogik einen Status wie
einen kiirzlich ausgelosten Bewegungs-
melder oder eine geschlossene Tiir abspei-
chern. Bei Node-Red geht das tiber Flow-
Variablen. Die heifden so, weil es Variablen
sind, die zu dem Flow, also zu dem Gra-
phen gehoren, in demssie definiert werden.
Node-Red hangt sie als Eigenschaften an
das standardmiflig existierende flow-
Objekt, wosie bleiben, solange Node-Red
lauft. Einen Neustart iberleben Flow-Va-
riablen nicht, daflir brauchte man eine
Datenbank.

Status speichern

Die Priifung auf Prioritdten verlauft fiir
alle Ereignisse dhnlich. Deswegen kann
man den grofiten Teil der Logik in einem
sogenannten Subflow kapseln. Subflows
sind separate Flow-Graphen mit einem
oder keinem Eingang, die auch einen oder
mehrere Ausgiange haben konnen. Pro-
grammierer wiirden sie mit Funktionen
vergleichen.

Erzeugt ein Sensor ein Ereignis,
durchlauft dieses den Flow-Graphen in
Node-Red entlang der grauen Verbindun-
gen. Node-Red stellt das Ereignis als Ob-
jekt dar, das verschiedene Eigenschaften
hat, die man auch selbst verdndern oder
erginzen kann. Die meisten Nodes im
Graphen auf Seite 141 ergdnzen das Ereig-
nis nur um zusitzliche Eigenschaften,
damit ein anderer Node diese spiter aus-
werten und sich richtig verhalten kann.
Die meisten Anderungen an den Eigen-
schaften eines Ereignisses nimmt der
orange Function-Node oberhalb desroten
WLED-Subflows vor. Er baut einen String
mit URL-Parametern fiir die HTTP-API
von WLED [2] zusammen, der aktiv wird,
wenn das Ereignis den LED-Streifen steu-
ern darf.

c't 2023, Heft 3
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Kein Fenster mit Tageslicht, dafiir viele andere Lichtquellen, die fiirs perfekte
Badezimmererlebnis gesteuert werden wollen: Eine Deckenlampe, eine
Lampe liber dem Spiegel und ein RGB-LED-Streifen flir Atmosphére an der
Decke. Der Bewegungsmelder, der die Anwesenheit des Nutzers erkennt, ist
im Regal versteckt.

[ Motion Sensor fL-—'lLJ Motion detected? E
.i.:_-.‘-:_mn-ec.ted = = :

|

Set flow.motion_detected = true L‘:

T
<

:7 trigger 3min [L—_'_"""-———f Motion detected J

Motion timeout ‘

"J['J Set flow.motion_detected = false L

Durch den Trigger-Node stellt sich Node-Red einen Wecker, um nach drei Minuten
abzuspeichern, dass nun eine Weile keine Bewegung mehr erkannt wurde.

Die grauen Link-Out-Nodes sind unsichtbar mit gleichnamigen Link-In-Nodes an
anderen Stellen verbunden. Sie helfen, groBe Graphen libersichtlich zu halten.
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Door sensor — trigger 500ms = filter —
g Set flow.door_closed >
C EEEm—— g e Door closed
Door closed?
- Door opened

Der Tiirsensor kann prellen, also mehrfach in kurzer Folge Auf- und Zu-Ereignis-
se verschicken. Die Kombination aus einem Trigger-Node mit einer halben
Sekunde Verzégerung und einem Filter-Node ldsst davon maximal das erste und

das letzte Ereignis passieren.

Indenmeisten Programmiersprachen
wiirde man den Code, der API-konforme
Strings zusammenbaut, direkt vor den
API-Aufruf setzen. Bei Node-Red muss
dazwischen aber immer eine Verbindung
sein, weil der Node, der den Befehl ab-
schickt, selbst keinen Code ausfiithren
kann. Da diese Trennung ohnehin nétig
ist, dndert sich der Programmierstil:
Nodes reichern die Ereignisobjekte dort
mit spater bendtigten Eigenschaften an,
wo es gerade am einfachsten ist.

Bis zum WLED-Node kommen viele
Ereignisse aber nicht, weil der Flow sie alle
durch den Function-Node oben schleust.
Den JavaScript-Code dieses Knotens fin-
den Sie auf Seite 142: Der erste Teil priift,
ob das aktuelle Ereignis ein Reset-Befehl
vom Hauptschalter an der Wohnungstiir
war. Ein Reset {iberschreibt alles und be-
kommt dafiir die hochste Prioritit 999.

Inder Flow-Variablen active speichert
der Code alle Ereignisse mitsamt Prioritét.

active ist ein JavaScript-Objekt, also ein
Key-Value-Speicher, der jedem msg. topic
eine Prioritdt und ein Payload zuordnet.
Istdiemsg.payload einesneuen Ereignisses
"off", sucht die Funktion es in der Liste
und I6scht den Eintrag. Danach speichert
der Code die aktualisierte Flow-Variable
direkt wieder ab.

Im zweiten Teil durchforstet der Code
systematisch die ganze Liste auf der Suche
nach dem Ereignis mit der hochsten Prio-
ritdt. Nur dieses gibt die Funktion zurtick.
Fir das Badbeispiel heifst das, dass die
Lichtschalter zuerst ein Ereignis in active
hinterlegen. Danach kommt der Bewe-
gungsmelder mit geringerer Prioritét.
Auch dessen Ereignislandetin active, die
Funktion gibt aber ein zweites Mal das
Lichtschalter-Ereignis weiter, sodass sich
am Licht zunéchst nichts dndert.

Da alle Ereignisse durch diesen Sub-
flow flieflen, miissen die Flow-Graphen
auflerhalb des Subflows Ereignissen nur

dierichtige Prioritéit verpassen. Deswegen
gibtesin diesen Graphen auch soviele der
gelben Change-Nodes. Sie erginzen die
Eigenschaften der Ereignisse und passen
sie bei Bedarf an die Prioritét an.

Die Change-Nodes im Subflow kiim-
mern sich um die spezielle Situation, dass
der Bewohner iiber die WLED-App die
Einstellungen des LED-Streifens gedndert
hat. Das kommt beispielsweise vor, wenn
er bei romantischer Beleuchtung ein Bad
nehmen mochte. Dann soll der Streifen
den Priority Stacknédmlichignorieren und
so lange seine Helligkeit und Farbe nicht
verdndern, bis er iber die WLED-App ein-
mal ganz ausgeschaltet wurde.

Anwesenheitserkennung

Je nachdem, welche Ereignisse vor Kur-
zem ausgelost wurden, kann man aus die-
sen und weiteren Schliisse ziehen. Bei-
spielsweise kann das Smart Home davon
ausgehen, dass das Bad belegt ist, wenn
zuerst der Bewegungsmelder auslost und
der Tiirsensor danach eine geschlossene
Tiir meldet. Geht sie ein paar Minuten
spiter wieder auf, ist das Bad ziemlich si-
cher wieder frei.

Fiir solche Schlussfolgerungen muss
sich die Steuerung einen Kontext merken,
was sich leicht durch die erwahnten Flow-
Variablen umsetzen lisst. Ein Auslosen
des Bewegungsmelders setzt beispielswei-
se die Flow-Variable flow.motion_detected
auf true (siehe S. 143). Das Ereignis stellt
sich mit einem Trigger-Node auch gleich
einen Wecker, um die Variable drei Minu-
ten spiter wieder auf false zu setzen. Der
Trigger-Node kann den Timer immer wie-
der verlangern, wenn weitere Bewegung-
erkannt-Ereignisse eintrudeln: Dazu tragt
man bei ,,Reset unter msg.payload equals
den Wert true ein.

If motion is detected after door is closed set occupied for 30 min

Motion detected | —— Door closed? Delay 30 min X
: Set Temporarily | :
If door is closed after motion is detected set occupied for 15 min C

: [ st S
Door closed ([ ——— Motion detected? e Delay 15min | C__ - @ Regisiered at: Sep 17, 02

i J. 1 s occupied? - X

1 Occupied
If door is opened clear occupied after 1 sec. :
= : Unoccupied

Door opened Delay 1 sec

Je nach Reihenfolge der Ereignisse setzt ein Trigger-Node unterschiedlich lange Time-outs fiir die Anwesenheitserkennung.

144
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Beim Tirsensor (siehe S. 144) lauft das
so dhnlich mit flow.door_closed. Die Logik
ist sogar einfacher, weil der Tiirsensor so-
wobhl fiirs Offnen als auch fiirs SchlieRen
ein Ereignis versendet. Der Sensor meldet
sich immer, wenn etwas Relevantes pas-
siert. Leiderister dabei manchmal zu iiber-
eifrigund meldet mehrfach wechselnd Auf
und Zu. Elektrotechniker bezeichnen die-
ses Phianomen als Prellen. Eine einfache
Moglichkeit es zu unterbinden ist die Kom-
bination aus einem Trigger-Node mit einer
halben Sekunde und einem Filter-Node.
Ein Filter-Node meldet nur Ereignisse wei-
ter, die sich gedndert haben, sodass aus
dem Block aus zwei Knoten maximal das
erste und das letzte Ereignis herausfallen.

Die Anwesenheitslogik setzt die
Node-Gruppe auf Seite 144 (unten) um:
Wenn eine Bewegung erkannt wurde und
die Tiir schon geschlossen war, geht der
Flow davon aus, dass das Bad 30 Minuten
lang belegt bleibt. Diese Zeitspanne dient
dazu, bei falsch-positiver Anwesenheits-
erkennung nicht fiirimmer das Licht bren-
nen zulassen. Folgt das Schlief3en der Ttir
auf die Bewegungserkennung, ist das ein
nicht ganz so eindeutiges Zeichen und die
Badlogik veranschlagt nur 15 Minuten Be-
legung. In der Praxis folgt darauf ohnehin
oftein weiteres Auslosen des Bewegungs-
melders, was die Zeitspanne dann auf 30
Minuten hochsetzt.

Offnet sich die Tiir erneut, geht gera-
de jemand hinaus und das Bad vermutet,
nur noch eine Sekunde lang belegt zu sein.
Alle drei Ereignisse laufen in einem ge-
meinsamen Trigger zusammen, dessen
Restlaufzeit standig angepasst wird. Sie
kann von 15 Minuten auf 30 Minuten er-
hoht oder auch auf eine Sekunde verrin-
gert werden. Im Endeffekt bewirkt ein
Verkiirzen der Zeitspanne, dass Node-Red
flow.occupied schnell wieder auf false
setzt und ein Bad-ist-frei-Ereignis auslost.

Badezimmerlicht mit Node-Red automatisieren | Wissen

L.l'rmcnmd—-—T
Motion tmeoul

mation: OFF

Tum lights on if mation defected or occupied
Occupied -
'j e gt Presstd
Mation detected Lights Off? — Occupied? = \
T — Praset 5 \
Turn lights off if occupation ends or if motion timeout and NOT occupied.
oocuped: OFF

L L R

Der WLED-Streifen geht an, wenn der Bewegungsmelder ausldst, und aus, sobald
das Bad nicht mehr belegt ist. Wenn er leuchtet, nutzt er Preset drei oder fiinf je
nach Belegungsstatus. Preset drei ist ein wenig heller.

Der blaue Node schliefllich setzt den
Anwesenheitsstatus in der Smart-Home-
Zentrale Home Assistant [5], wo er als so-
genannter Binary-Sensor auftaucht, der
die beiden Zustinde 1 und O annehmen
kann. Dadurch sieht man im Dashboard
von Home Assistant, ob das Bad gerade
belegt ist.

Durchgeschleust

Alle Ereignisse wie ,,Bad belegt®, ,,Schalter
gedriickt und ,,Bewegung erkannt lau-
fen iiber den zuvor beschriebenen Sub-
flow, der den WLED-Streifen steuert.
Damit das klappt, bekommen alle Ereig-
nisse eine Prioritat, ein WLED-Preset und
eine Helligkeitseinstellung. Ein Subflow
kiimmert sich um das Setzen der nétigen
Variablen.

Die hellen Lampen sollen nur ange-
hen, wenn die Schalter gedriickt werden,
weshalb eine so komplizierte Priorititen-
liste wie beim WLED-Streifen nicht notig
ist. Der Hauptschalter neben der Ein-
gangstiir simuliert einfach das Ausschal-
ten beider Lichtschalter neben der Bad-
tur.

Wir haben Screenshots vom gesam-
ten Node-Graphen gemacht und ihn als
JSON exportiert. Beides finden Sie tiber

ct.de/yylf. Nutzen Sie unsere Badsteue-
rung gern als Anregung fiir die eigenen
Flows in Node-Red. Unsere Losung ist
nicht perfekt, weil beispielsweise verzo-
gerte Netzwerkpakete zu falschen Ereig-
nissen im System fiithren konnen. Ihr
Charme liegt eher darin, dass Sie auf3er
Node-Red nichts weiter bendtigen und
sich nur ganz wenig Quellcode in den
Flows versteckt. Sie konnen uns aber gern
schreiben, wenn Sie eine elegantere oder
robustere Losung fiir ahnliche Probleme
gefunden haben. (pmk@ct.de) ct
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Alle Node-Graphen (Flows): ct.de/yy1f

All switches

et il [
@ exten 0

O~ | -t ceiing o 2

set flow.mirror_light

CeilingLight |
alllights on? [~ All Lights
S>) ' anylighton? [~  AnyLights
: Mirroriight | )

Der ,Bathroom Light“-Node steuert Tasmota an, das die Decken- und Spiegelleuchte an- oder ausschaltet. Wird der Licht-
schalter gedriickt, erzeugt er ein Ereignis. Die rechte Halfte speichert die Stellung der Lichtschalter in Flow-Variablen und

schickt die Ereignisse weiter.
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Das entfritzte Heim

Erfahrungsbericht: Abschied von der Fritzbox

Fritzboxen schneiden in vielen
Routertests liberdurchschnitt-
lich ab und gelten daher als
sehr gute Wahl, wenn man einen
Router fiirs Heimnetz sucht. Pro-
fi-Anspriichen geniigen sie aber
nicht immer. Ein Leser schildert,
weshalb und wie er

die Hauptfunktionen seiner Box
nach und nach mit anderer
Hard- und Software ersetzt hat.

Von Sebastian Piecha

eit der ISDN-Zeit, also vor der kom-
merziellen Internet-Ara, nutze ich Pro-
dukte der Berliner Firma AVM, zuerst
ISDN-Karten, spater dann mit der Verbrei-
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tung von privaten Internetanschliissen die
Fritzboxen als Zugangsrouter. Hatten
AVMs ISDN-Produkte die eine oder ande-
re kleine Macke - der CAPI-Treiber zickte
gelegentlich -, stellten sich die Fritzbox-
Router aus meiner Sicht als Diven mit Star-
alliiren dar. So finden sich in meinem Ar-
chiv seit 2006 rund 280 E-Mails zu den
unterschiedlichsten Fritzbox-Problemen,
iiber die ich mich
mit dem Support
des Herstellers aus-
getauscht habe.
Die Bugs, die mich
gestort haben, ste-
cken in den Fire-
wall-und NAT-Implementierungen, inder
Telefonie und manchen Apps.

Als berufsbedingt hiufiger Fernost-
Reisender brauchte ich einen sehr zuver-
lassigen Router, der moglichst ohne Repa-
ratur aus der Ferne so funktioniert, wie ich

ct Hardcore

ihn konfiguriert habe. Das war bei der
Fritzbox nicht immer der Fall. Deshalb
suchte ich Alternativen und lagerte mehr
und mehr Funktionen auf andere Gerite
und Dienste aus.

IPTV-Hiirden

Urspriinglich hat die Fritzbox bei mir als
Router den Internetzugang an einem
VDSL-Anschluss
aufgebaut und per
Ethernetund WLAN
im Heimnetz ver-
teilt (siehe Netz-
planmit VDSL-An-
schluss). Gleich-
zeitig nutzte ich die eingebaute Telefon-
anlage und koppelte schnurlose DECT-
Telefone von AVM an, auch manche VoIP-
Telefone anderer Hersteller. Anfangs han-
delte es sich um eine Fritzbox 7170 mit
vorgeschaltetem VDSL-Modem. Das
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Leser helfen Lesern

In diesem Artikel stellt unser Leser
Sebastian Piecha sein Projekt ,Heim-
netz ohne Fritzbox” vor.

Wenn Sie Fragen oder Anregungen
haben oder gerne ein eigenes Projekt
vorstellen moéchten, schicken Sie uns
gern eine E-Mail an:
leserhelfenlesern@ct.de

klappte bis 2017 reibungslos. Nachdem die
Telekom ihre IPTV-Architektur umgestellt
hatte, blieben Multicast-Pakete stecken,
sodass IPTV-Streams nicht zum Wieder-
gabegerit gelangten.

AVM schrieb dazu sinngemaf3, dass
T-Home ihr VDSL-Netz von der herkomm-
lichen Startnetzarchitektur auf eine neue
Zielnetzarchitektur umstellt. Nach dieser
Umstellung sei die Nutzung von T-Home-
Entertain nicht mehr moglich, wenn der
Media-Receiver mit der Fritzbox verbun-
den ist und die Fritzbox die Internetver-
bindung tiber ein separates VDSL-Endge-
rat herstellt.

Somit musste ich die 7170 und das ex-
terne VDSL-Modem ersetzen, um IPTV-
Streams empfangen zu konnen. Ich ent-
schied mich fiir eine Fritzbox 7490.

Aber auch damit holperte die IPTV-
Wiedergabe. Der interne Switch der 7490
sollte ja erkennen, an welchem Port der
IPTV-Receiver hing und die IPTV-Pakete
nur dort ausgeben. Doch er gab sie auch
an anderen Ports aus (Multicast-Floo-
ding). Das fiel mir auf; als ich den Verkehr
aufmeinen nachgeschalteten und zu einer
Kaskade verkoppelten Switches analysier-
te. AVM war iiberzeugt, dass meine Swit-
ches das Problem verursachten, und leis-
tete keinen Support.

Meine vielen Serverdienste (VPN,
Mail, Web, Backup, etc.) betrieb ich aus
Sicherheitsgriinden in mehreren Subnet-
zen (Netzwerkzonen). Die Fritzbox
spannt aber hochstens zwei Zonen auf:
Fiir das Hauptnetz ab Werk den Adress-
bereich 192.168.178.x und fiir das Gast-
netz den Bereich 192.168.189.x. Die fiir
meine Zwecke erforderliche Subnettie-
rung habe ich daher der Software-Fire-
wall OPNsense tibertragen. Dafiir richte-
teich die Firewall in einer virtuellen Ma-
schine auf einer Server-Hardware ein
(Intel Core i5 mit Server-SATA- und Ser-
ver-Netzwerkkarten).
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Den Abschnitt zwischen Fritzbox und
OPNsense habe ich zunichst als Trans-
portnetz ausgelegt, der nur fiir WLAN-
Clients zugénglich war (siehe Netzplan auf
S.148). Das war umstindlich fiir die Kom-
munikation mit den Servern, weil die
Clientsvor der Firewall standen, die Server
aber dahinter. Um mit den Servern zu kom-
munizieren, schickten sie ihre IP-Pakete
an das WAN-Interface der OPNsense und
diese leitete die Pakete weiter in die inter-
nen Netze. Fiir Clients aus dem Internet
habe ich in der Fritzbox zahlreiche Port-
weiterleitungen zu den Servern angelegt.

Fritzbox-Alternative | Praxis

Doch ab 2017 fithrte ein Bug in Fritz-
OS 6.x dazu, dass die Fritzbox die Weiter-
leitungen im Abstand von einigen Wochen
vergafd oder verschob. Ich schickte AVM
einen Bugreport. Die Firma wollte aber
anscheinend keine Updates fiir einzelne
Fehler ausspielen und reparierte die Port-
weiterleitung zusammen mit anderen
Bugs erst im Monate spater verteilten Up-
date auf FritzOS 7.

Knistern im NAT-Gebalk

Das dauerte mir zu lange und deshalb
schaltete ich die Port-Weiterleitung der

Netzplan mit Internetzugang via VDSL

Heimnetze kénnen sehr komplex sein. In diesem Beispiel ist eine Infrastruktur

mit einer Fritzbox und mehreren Sicherheitszonen zu sehen, welche die Firewall
OPNsense aufbaut, denn Fritzboxen eignen sich fir maximal zwei Zonen. Im
oberen Teil der Grafik ist der logische Aufbau zu sehen, im unteren der physische,
beschrankt auf die Switch-Kaskade. Unschon: IPTV-Streams kamen nicht immer
an und WLAN-Clients sowie Server standen auf verschiedenen Seiten der Firewall.

VDSL

Fritzbox

Port 2 Port 1

DMZ (VLAN 150)

WAN

OPNsense

Frontend
LAN

Adminnetz

(spater Glasfaser per Glas/ETH-Modem)

Telekom

L] direkt angeschlossen

[y = wegen Switching-
% Problemen

VLAN 150
g

WLAN-Clients hdngen
auch im VLAN 150, also
am WAN-Interface der
OPNsense-Firewall.

Physisch realisiert durch kaskadierte Switches mit mehreren VLANs

— VLAN: 1-255
Access-Switch [

Fritzbox

DMZ (VLAN 150)

VLAN: 1-255

Core-Switch

VLAN: 1-255
Access-Switch e
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Fritzbox ab und richtete hilfsweise eine
Exposed-Host-Regel ein: Dabei leitete die
Fritzbox samtliche Pakete, die von aufden
eingingen, aber von innen nicht angefor-
dert waren, einfach an meine Firewall
weiter. Dort bekam jeder Server und Ser-
vice eine angepasste NAT-Regel, sodass
ich fortan zuverldssig aus dem Internet
darauf zugreifen konnte.

Auf Dauer ist das aber nicht schon,
weil es Pflegeaufwand an zwei Stellen er-
fordert, in der Fritzbox und in OPNsense.
Auflerdem niahrten die Probleme bei mir
Zweifel an der Sicherheit der NAT-Imple-
mentierung -ich wollte der Fritzbox diese
Aufgabe gar nicht mehr anvertrauen.

Vor allem, weil mit FritzOS 6.x der Zu-
griff auf meinen eigenen VPN-Server nur
unzuverlissig klappte, habe ich der Fritz-
box 2020 schlussendlich die Router-Auf-
gabe entzogen; auch FritzOS 7Z.x wollte ich
diese Aufgabe nicht anvertrauen. Statt-
dessen baut nun die OPNsense-Firewall
den Internet-Zugang per PPPoE iiber ein
vorgeschaltetes Modem auf (inzwischen
Glasfaser statt VDSL).

Seitdem funktionieren NAT und Sub-
nettierung mit dedizierten Regeln zwi-
schen den einzelnen Netzen zuverlissig;
ich habe seit der Umstellung keinen ein-
zigen Ausfall dieser Funktionen registriert.

Auch Anforderungen wie mehrere
DynDNS-Provider, Priorisierung oder
Drosselung unterschiedlicher Netzseg-
mente oder so etwas Banales wie ein DNS
mit vorgebbaren Namen und sogar mit
unterschiedlichen Antworten fiir unter-
schiedliche Zonen erfiillt OPNsense.

WLAN-Diat

Die Fritzbox arbeitete fortan nur noch als
WLAN-Access-Point und TK-Anlage. Bei
WLAN storte aber, dass sie keine indivi-
duellen Passworter je Client, kein WPA2-
Enterprise (mit Username/Passwort oder
Zertifikat) und vor allem keine Zuordnung
von WLAN-Clients zu VLANs beherrscht.
Diese Anforderungen mogen fiir die meis-
ten Nutzer iberfliissig sein, sind aber bei-
leibe keine exotischen Funktionen, wie
Produkte anderer Hersteller zeigen (Bin-
tec, MikroTik, Grandstream, TP-Link,
Ubiquiti, siehe ¢’t 07/2020, S. 100).

So ersetzte ich die WLAN-Funktion
der Fritzbox schliefdlich durch MikroTik-
Gerite. Seitdem hat bei mir jeder WLAN-
Client ein eigenes Profil, meldet sich mit
individuellen Zugangsdaten an (auch Zer-
tifikaten) und landet dann in dem ihm zu-
gewiesenen Netzsegment -eine Trennung
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Port-Weiterleitung wackelt

Ab 2017 flhrte ein Bug in FritzOS 6.x dazu, dass die Fritzbox bei
Dauerbetrieb Port-Weiterleitungen nach einigen Wochen vergal3 oder
verschob, sodass beispielsweise der VPN-Server nicht mehr erreichbar
war. Anstatt der Port-Weiterleitungen dienten eine Weile lang eine
Exposed-Host-Regel und Port-Weiterleitungen in OPNsense als Ersatz.

VDSL
(spéter Glasfaser per Glas/ETH-Modem)
]
Fritzbox * Telekom
A )
[} IPTV-Receiver ;
Port 2 |Port 1 . direkt
[y = angeschlossen
% wegen Switching-
Exposed DMZ (VLAN 150) VLAN 150 Problemen
Host s
"
3
WAN WLAN-Clients
——p( Firewall-Freischaltung héngen auch im
OPNsense/OpenVPN VLAN 150, also am
Port- I = WAN—InterfaFe der
Weiter- 1 K < OPNsense-Firewall.
= | x
leitung 5|2 g
v |25
<
Server [  — ]

nach privaten Geriten, Gasten und heim-
telefonierenden IoT-Schachteln ist damit
auch im WLAN ein Leichtes. Damit
brauchte ich auch das WLAN der Fritzbox
nicht mehr und schaltete es ab.

Seitdem lauft auf der Box nurnochder
Telefondienst, was sie aus meiner Sicht
mal mehr und mal weniger gut erledigt.
Beispielsweise habe ich neben der Fest-
netztelefonie eine Zeit lang auch den Mo-
bilfunk per UMTS-Stick genutzt. Leider
kann die Fritzbox nur einen davon einbin-
den, also auch nur eine Mobilnummer.
Und ich erinnere mich noch ungern daran,
dass die Fritzbox manchmal unerwartet
neu startete, wenn ein USB-Gerit zu viel
Strom vom USB-Port zog.

Aber es war eine andere Macke, die
den néchsten Diensteumzug auf andere
Hardware ausloste: Bei eingehenden Mo-
bilfunkanrufen signalisierte die Fritzbox
nicht die tatsachliche Nummer des An-
rufers, sondern die vom vorhergehenden
Gesprich. Anfangs fragte ich mich,
»Wieso ruft der jetzt schon wieder an?“,

bis mir klar wurde, dass die Box meine
Schnurlostelefone mit falscher Anrufer-
ID fltterte.

Auch diesen Fehler hatte ich AVM ge-
meldet und wartete anschliefdend auf den
Bugfix. Anders als ich gehofft hatte, kam
er aber nicht innerhalb weniger Wochen.
Deshalb richtete ich auf einem Raspberry
Pi die Soft-Tk-Anlage Asterisk ein. Sie
steuert nicht nur einen, sondern gleich
mehrere USB-Sticks fiir mehrere Mobil-
nummern an. Das gesamte Raspi-Asterisk-
Gewerk bindet tiber Bande mit der Fritz-
box auch meine DECT-Telefone ein, so-
dassich damit sowohl eingehende als auch
ausgehende Mobilfunkgesprache fiihren
kann (c’t11/2020, S. 26). Das brauchte ich,
weil das Mobilfunksignal bei mir im Haus
nicht bis zum Keller reicht, aber durchaus
das DECT-Signal der Fritzbox.

Sokannichin beliebigen Raumen des
Hauses alle eingehenden Gespriche an
irgendeinem der Telefone annehmen und
auch entsprechend der eingehenden Ver-
kehrsart zurlickrufen - {ibers Festnetz
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oder mobil. Auch eine Diktatfunktion, die
eingehende Sprachnachrichten zu Text
transkribiert und per Signal und Mail ver-
teilt, lauft auf dem Raspi. Auflerdem
nimmt Asterisk auf dem Raspi eingehen-
de SMS anund leitet sie auf mehrere Han-
dys weiter.

Die Fritzbox baute nur noch die SIP-
Verbindung zu den Telefonieservern mei-
nes Providers aufund hielt den Kontakt zu
den Schnurlos-und Schreibtischtelefonen.

Aber auch so lief nicht immer alles
fehlerfrei: Unvergessen die SIP-Probleme
nach dem Upgrade von FritzOS 6.x auf
FritzOS 7.x. Es hagelte Fehler beim SIP-
Connect zwischen Fritzbox und Asterisk
auf dem Raspi.

Ich fand damals eine ungewohnliche
Losung: Ich kompilierte eine freetz-Firm-

ware (mit selbst zusammengestellter Tool-
chain) auf Grundlage des offiziellen Fritz-
OS 7.x. Dieses FritzOS funktionierte ein-
wandfrei mit Asterisk und verlangerte den
Einsatz der Fritzbox um einige weitere
Jahre. Ich beliefs es dabei, obwohl AVM
den Bug einige Wochen nach Einfithrung
von FritzOS 7 behoben hatte.

Ein Fehler blieb: Wenn Anrufer A von
aufden das Ziel Z bei uns im Haus anrief,
haben die DECT- und SIP-Telefone kor-
rekt geklingelt. Wenn ich aber das Ge-
sprach annahm und wihrend des Ge-
spriachs ein anderer Anrufer B ebenfalls Z
anrief, dann klingelten nur noch die
DECT-, nicht aber die SIP-Telefone.

An den SIP-Telefonen lag es nicht. In
Traceswar zu sehen, dass die Fritzbox ein-
fach keine Nachrichten an die SIP-Tele-

Zonentrennung und WLAN

mit individuellen Passwortern

Die MikroTiks sind als VLAN-fahige APs konfiguriert, die zwei SSIDs ausstrahlen -
eine flr normale Anmeldung per Passwort (wobei jeder Client ein eigenes Passwort
hat) und eine andere fur Enterprise-Auth per Zertifikat oder Username/Passwort
(nicht alle Clients kénnen sich per Zertifikat authentifizieren). Ein MikroTik-AP hangt
einen Client je nach Authentifizierung in das zugehorige VLAN. Die Fritzbox und
Asterisk stecken wegen der Telefonie zusammen im LAN.
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fone verschickte und es halfen weder Neu-
startsnoch Resets. Also zogich die betref-
fenden Gerite von der Fritzbox zur Aste-
risk-TK um. Und da die Fritzbox immer
mal wieder beim Aufbau verschliisselter
Verbindungen zu Telekom-SIP-Servern
scheitert, wird sie auch diesen Part bald
an Asterisk abgeben.

Derweil bin ich auf ein weiteres Tele-
fonieproblem gestofden: Ich wollte die
FritzFon-App nutzen, um Festnetztelefo-
nate per Smartphone zu fiihren. Mit AVMs
DECT-Telefonen ging das sehr gut, aber
sie sind etwas in die Jahre gekommen.
Auflerdem fallen die DECT-Repeater nach
ein paar Jahrchen Dauerbetrieb gelegent-
lich aus und arbeiten erst nach Neustarts
wieder normal. Zudem kann man die
Schnurlostelefone nur per Hand in eine
Nachbarzelle einbuchen - ein Gesprichs-
Handover etwa beim Treppengang vom
Dachboden zum Keller klappt bei uns im
Haus deshalb nicht. Die Fon-App in Ver-
bindung mit guter WLAN-Versorgung
sollte es richten. Doch ritselhafterweise
klappten damit nur ausgehende Anrufe.
Sie klingelten aber gar nicht erst, wenn An-
rufe eingingen.

AVM empfahl, die Fritzbox auf Werks-
einstellungen zuriickzusetzen, was nichts
brachte. Auch nach mehrfachem Reset
nach AVM-Vorschrift blieben Spuren von
freetz auf der Fritzbox 7490 {ibrig. So
schickte mir AVM ein Ersatzexemplar.
Aber weder mit der neuen 7490, noch mit
einer 7590 klappte das. Schlief3lich kam
heraus: AVM signalisiert Anrufe iiber
einen eigenen Server und damit man mit
der Fon-App nicht nur ausgehende, son-
dern auch eingehende Telefonate fithren
kann, muss in der Fritzbox die tibliche
NAT-Betriebsart eingeschaltet sein. Das
geht bei mir nicht, weil die Fritzbox im
Client-Modus arbeitet und die Router-
Funktionen an OPNsense delegiert sind.

TK-Anlage gesucht

Fiir meine 7490 bleibt damit immer weni-
ger zu tun. Leider gibt es in Android 12
keine direkte Integration des SIP-Clients
mehr, sonst hitte ich die DECT-Telefone
mit Handys ersetzt, die mit der Asterisk-
TK-Anlage auf dem Raspi sprechen. Viel-
leicht wird doch nochmal eine eigenstén-
dige DECT-TK-Anlage mit einigen weni-
gen Telefonen und einer Fax-VoIP-Schnitt-
stelle hermiissen. Sie muss nicht viel
konnen, denn das meiste macht sowieso
Asterisk. Die Fritzbox wird dann wohl aus-
gemustert. (dz@ct.de) c&
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Durch die Hintertur

Das Windows-Konto ,,Administrator” reaktivieren

Ausgerechnet jenes Nutzer-
konto ist defekt, das als einzi-
ges liber Administratorrechte
verfiigt? Fiir solche Fille steckt
in jeder Windows-Installation
ein spezielles Konto namens
~Administrator”. Sie miissen es
allerdings zuerst aktivieren.
Unser c't-Notfall-Windows hilft.

Von Axel Vahldiek

Kann ja mal passieren: Wenn Sie sich
wegen eines vergessenen Kennworts
nicht mehr an Windows anmelden kon-
nen, setzen Sie das Kennwort Thres Nut-
zerkontos einfach mit dem c’t-Notfall-
Windows zuriick. Wie das Schritt fiir
Schritt geht, stand gerade erstin [1]. Kniff-
liger wird es, wenn es nicht am Kennwort
liegt, sondern beispielsweise an demolier-
ten, kontospezifischen Systemdateien,
schiefgegangenen Updates oder aus dem
Ruder gelaufenen Reparaturversuchen
ganz anderer Probleme. In solchen Fillen
kann das Kontoirreparablen Schaden neh-
men, und eine der Folgen davon ist, dass
eine Anmeldung daran nicht mehr funk-

1l NTPWEGit 0.7 (64-bit)

Path to SAM file
CAWINDOWS\SYSTEM3Z\CONFIG\SAM Open

User list

D Name ”
1000 <t About
503 DefaultAccount

501 Gast

504 WDAGUtltyAccount

Unlock

Change password

Im c’t-Notfall-Windows steckt ein
Programm namens NTPWEdit, mit
dem Sie das Notfall-Konto ,,Admini-
strator” aktivieren kdnnen.
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tioniert. Dann bleibt nur das Erstellen
eines Ersatzkontos. Noch drgerlicher ist
es, wenn es ausgerechnet das einzige
Konto mit Administratorrechten trifft.
Denn zum Erstellen des Ersatzkontos sind,
Sie ahnen es, ausgerechnet jene Admin-
Rechte erforderlich, die gerade fehlen.

Wenn Sie dann kein vollstindiges, ge-
priiftes und aktuelles Backup zum Wieder-
herstellen des PCs besitzen und eine Neu-
installation ebenfalls nichtinfrage kommt,
ist dennoch nicht alles verloren. Denn fiir
solche Fille steckt in Windows ein zusitz-
liches Nutzerkonto mit Admin-Rechten.
Esheiflt,,Administrator”. StandardmégRig
kommen Sie jedochnicht dran, weil es de-
aktiviert ist.

Administrator und Admins

Das Konto ,,Administrator spielt unter
Windows zwar eine besondere Rolle, doch
so grof$ sind die Unterschiede zu anderen
Konten dann doch nicht (falls Sie die schon
kennen, kénnen Sie im Abschnitt ,, Akti-
vieren“ weiterlesen).

Windows kennt nicht nur Benutzer-
konten, sondern auch -gruppen. Die bei-
den wichtigsten heifen ,,Benutzer* und
»Administratoren“. Gedacht sind sie, um
einem Konto schnell und einfach einen
Satz an Rechten zuweisen zu konnen.
Steckt ein Konto in der Gruppe ,,Benut-
zer", besitzt es nur eingeschrénkte Rechte.
Esdarfbeispielsweise keine systemspezi-
fischen Einstellungen dndern und nichtin
die personlichen Ordner anderer Konten
reingucken. Steckt ein Konto stattdessen
in der Gruppe ,Administratoren®, besitzt
es eben Admin-Rechte. Weil das immer
wieder missverstanden wird: Admin-
Rechte zu haben bedeutet nicht etwa, von
Haus aus alle Rechte zu besitzen, sondern
stattdessen sich jederzeit alle Rechte ver-
schaffen zu konnen.

Das von Thnen bei einer Standard-In-
stallation genutzte Konto gehort genauso
wie das Konto ,,Administrator® zur zwei-
ten Gruppe. Beide Konten sind somit glei-
chermafien in der Lage, sich alle Rechte
zuverschaffen. Der ,,Administrator darf
nicht mehr als andere Admins. Eine FAQ

rund um das Thema finden Sie in [2], hier
noch mal die Unterschiede in Kurzform:

Erstensist das Konto ,,Administrator"
deaktiviert, weil es eben nur fiir Notfille
gedacht ist. Zweitens hat es kein Kenn-
wort, was aber nichts macht, weil Win-
dows das Anmelden an ein deaktiviertes
Konto ohnehin nicht erlaubt. Drittens
konnen Sie das Konto nicht l6schen.

Viertens: Das Konto ,,Administrator
ist das einzige, bei dem die Benutzerkon-
tensteuerung nicht greift (User Account
Control, UAC). Das ist jener Mechanis-
mus, der die ,,Sind Sie sicher?“-Nachfra-
gen produziert, wenn Sie administrative
Aufgaben erledigen wollen. Als alleiniger
Schutz taugt das zwar nicht, doch sollten
Sie hellhorig werden, wenn eine solche
Nachfrage aus dem Nichts auftaucht -
hier im entscheidenden Moment auf
,»Nein“ zu klicken kann Unheil verhin-
dern. Fiir im Alltag genutzte Konten mit
Admin-Rechten ist die UAC daher sinn-
voll, doch beim ,,Administrator® sieht es
anders aus: Das Konto ist ausschlief3lich
fiir Reparaturzwecke in Notfillen ge-
dacht, und ohne Admin-Rechte lauft
dabei ohnehin nichts.

Aktivieren

Nun zum Reaktivieren des Kontos ,,Ad-
ministrator”. Booten Sie zuerst das c’t-
Notfall-Windows vom Stick. Wie Sie einen
solchen Stick einrichten, lesen Sie in [3].

Im Startmenti unseres Notfallsystems
finden Sie unter ,,Alle Programme/Pass-
worter das Tool , NTPWEdit", starten Sie
es. Vorausgewdhlt ist die zuerst erkannte
Windows-Installation auf dem internen
Datentriger. Ein Klick auf ,,Open® zeigt
die Kontonamen. Wihlen Sie das Konto
mit dem Namen ,,Administrator” aus (ID
500). Klicken Sie auf ,,Unlock“ und ,,Save
Changes". Starten Sie nun wieder das auf
dem internen Datentriger installierte
Windows.

Sofern Windows Sie nicht automa-
tisch mit dem Konto ,,Administrator* an-
meldet, wahlen Sie esin der Kontoauswahl
aus. Meldet Windows Sie automatisch mit
einem Konto mit eingeschrinkten Nutzer-
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rechten an, klicken Sie im Startmenti auf
das Kopf-Symbol (je nach Konfiguration
steht daneben der Name des gerade an-
gemeldeten Kontos). Es offnet sich ein
Menii, wihlen Sie ,,Administrator*.

Im Anmeldedialog iiberspringen Sie
die Kennworteingabe einfach durch Drii-
cken der Entertaste. Als Nachstes durch-
lduft das Konto die iibliche Ersteinrichtung
(OOBE), was je nach Hardware etwas
dauernkann. Dann erscheint der Desktop.

Neues Konto einrichten

Widerstehen Sie dem Versuch, kiinftig das
reaktivierte Konto ,Administrator
immer dann einzusetzen, wenn einge-
schrinkte Rechte nicht ausreichen. Erst
recht sollten Sie es nicht als Alltagskonto
verwenden. Denn falls diesem Konto
etwas passiert, steht kein weiteres Not-
fall-Konto mehr in Reserve. Erzeugen Sie
also ein weiteres Konto mit Admin-Rech-
ten. Der schnellste Weg dahin funktio-
niert iiber eine Kommandozeile. Driicken
Sie Windows+X und starten Sie je nach
Angebot Eingabeaufforderung, Power-
Shell oder Terminal. Drei Befehle erzeu-
gen das neue Konto:

Net User <Kontoname> /add
Net LocalGroup Administratorend
L <Kontoname> /add
Net LocalGroup Benutzerd
L <Kontoname> /delete

Das neue Konto soll ein Kennwort erhal-
ten? Das erledigt ein vierter Befehl:

Net User <Kontoname> <Kennwort>

Falls Thnen beim Einrichten jemand tiber
die Schulter sieht, der das Kennwort nicht
kennen soll, verwenden Sie stattdessen
den Befehl Net User <Kontoname> *. Dann
konnen Sie anschliefSend das Kennwort
blind eingeben und mit einer erneuten
Eingabe bestitigen. Lassen Sie sich nicht
davon irritieren, dass wiahrend der Einga-
be keinerlei Zeichen erscheinen.

Melden Sie sich mit Threm neuen Nut-
zerkonto an, es durchlauft ebenfalls die
Ersteinrichtung. Bleiben Sie damit ange-
meldet, um das Konto ,,Administrator in
den deaktivierten Zustand zuriickzuver-
setzen. Das erledigt ein letzter Komman-
dozeilenbefehl:

Net User Administrator /active:no

Die Reparatur ist damit abgeschlossen.
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e Administrator
e =

Normalerweise fehlt das Konto ,Administrator” auf dem Anmeldeschirm.
Erst nach dem Aktivieren finden Sie es in der Kontenliste unten links.

Datenumzug

Wenn Sie mit dem neuen Alltags-Admin-
Konto unzufrieden sind, weil gewohnte
Daten und Einstellungen fehlen, konnen
Sie versuchen, diese vom defekten alten in
das funktionierende neue umzuziehen. Das
erledigen Sie durch simples Kopieren, al-
lerdings nicht unter Windows. Starten Sie
stattdessen erneut das c’t-Notfall-Windows
vom Stick. Dass erspart Ihnen, nachfolgend
an NTFS-Zugriffsrechten herumfummeln
zumiissen. Offnen Sie zwei Explorer-Fens-
ter, klicken Sie mit der rechten Maustaste
aufdie Taskleiste und wihlen Sie ,,Fenster
nebeneinander anordnen“. Hangeln Sie
sichin einem Fenster zu C:\Benutzer\<Al-
tesKonto> durch und im anderem zu C:\
Benutzer\<NeuesKonto> - das sind die
Profilordner beider Konten. Doch Vorsicht,
beim Kopieren droht eine Falle!

Bei einem solchen Umzug sollten Sie
nichts mitnehmen, von dem Sie nicht ganz
genau wissen, wozu Sie es noch brauchen.
Denn schlimmstenfalls konnte der Umzug
fehlerhafter Daten das neue Konto in den-
selben kaputten Zustand versetzen wie das
alte -und dann beginnen Sie komplett von
vorn. Die Warnung giltinsbesondere fiir die
Datei NTUSER.DAT. Darin steckt der kon-
tospezifische Teil der Registry, und wenn
der des alten Kontos defekt ist, demolieren
Sie bei seinem Umzug prompt das neue
Konto. Lassen Sie auch die Finger von allen
anderen Dateien direkt unter C:\Benut-
zer\<Kontoname>, deren Namen mit ,NT*“
beginnen. Ihnen Bekanntes konnen Sie aber
iiblicherweise problemlos umziehen: Feh-
lende Ordner kopieren Sie kurzerhand kom-

plett. Bei bereits vorhandenen (,,Bilder*,
»Downloads® und so weiter) kopieren Sie
nicht den Ordner, sondern nur den Inhalt.
Zur Klarstellung: Das gilt auch fiir Unter-
ordner, egal wie tief verschachtelt sie sind.
Eventuell konnen Sie sogar Einstel-
lungen retten, doch in aller Deutlichkeit:
Eine Garantie, dass das auch nur bei eini-
gen klappt, gibt es nicht. Viele Einstellun-
gen stecken unterhalb von ,,AppData“ -
was genau darin liegt, hangt von den Ent-
wicklern der von Ihnen installierten An-
wendungen ab. Es gilt wieder: Fehlende
Ordner konnen Sie komplett kopieren, bei
bereits vorhandenen nur den Inhalt. Eine
Garantie dafiir, welche und ob iiberhaupt
Einstellungen sich so umziehen lassen,
gibt es jedoch nicht. Womdglich miissen
Sie also einiges erneut anpassen.
Immerhin konnen Sie sicherstellen,
dassdieser Umzug der letzte seiner Art auf
Threm System ist: Sobald alles wieder lauft,
erzeugen Sie ein Image Ihrer Windows-In-
stallation. Wenn Sie dazu unser Siche-
rungsskript ¢’t-WIMage (ct.de/wimage)
verwenden, konnen Sie das Image bei Be-
darf nicht nur auf demselben PC wieder-
herstellen, sondern sogar auf'einem kom-
plettanderen PC. Sie wissen ja: Kein Back-
up, kein Mitleid. (axv@ct.de) ¢t
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Doppelt sehen

iPhone als Webcam nutzen

Macs mit macOS Ventura
konnen die riickseitigen
Kameras eines iPhones als
externe Webcam nutzen. Dank
sehr guter Bildeigenschaften
und smarter Videoeffekte
kommen Sie damit in Video-
konferenzen noch besser riiber.
Wir zeigen, wie es geht.

Von Immo Junghértchen

Die Kamerasensoren und -linsen, die
im iPhone stecken, produzieren be-
eindruckende Bilder und Filme - ganz an-
ders als die Webcams in MacBooks und
iMacs. Denn die sind weder hochauflo-
send noch lichtstark. Umso besser, dass
Apple mit macOS 13 (Ventura) zusitzliche
Funktionen auf den Mac bringt, um die
Kameras eines iPhones zu nutzen.

Die Funktion heif3t Integrationskame-
ra. Das Konzept: Das riickseitige Kamera-

Schaltet man bei FaceTime das Schreib-
tischansicht-Fenster fiir die Bildschirm-
tibertragung dazu, kommen beim Zu-
schauer Portrat und Draufsicht an.
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system des Mobiltelefons tibertrigt seine
Bilddaten per WLAN oder Kabel auf den
Mac. Dafiir sind ein iPhone aus dem Jahr
2018 (XR) oder neuer sowie i0S ab 16 ntig.
Weitere Voraussetzungen: Mac und iPhone
missen mit derselben, per Zwei-Faktor-
Authentifizierung abgesicherten Apple-ID
angemeldet sein, Bluetooth nutzen diirfen
und im selben WLAN-Netzwerk funken.

Steht das iPhone nun aufrecht (im
Portrit- oder besser Querformat) und ist
zudem gesperrt, ist es bereit fiir den Web-
cam-Modus. Allerdings versucht macOS
Ventura erst, eine Verbindung herzustel-
len, wenn Bedarf am Videobild besteht -
etwa wenn Sie Apples proprietire Video-
konferenzsoftware FaceTime starten. Fiir
einen ersten Offline-Test starten Sie Photo
Booth, die in macOS integrierte Software
fiir Foto- und Videoschnappschiisse. Sie
verbindet sich automatisch mit einem
unterstiitzten iPhone. Falls das nicht auf
Anhieb klappt, schauen Sie in der Menii-
leiste unter ,,Kamera“ nach, ob Sie diese
direkt auswihlen konnen.

Auf Macs ohne Kamera - also mini,
Studio und Pro-ist Photo Booth nicht vor-
installiert. In diesem Fall verwenden Sie
den QuickTime Player: Wahlen Sie ,,neue
Filmaufnahme* aus dem Ablagement, er-
scheint ein Vorschaufenster mit einem
Aufnahme-Button mittig im unteren Be-
reich. Wenn Sie auf'das Pfeilsymbol rechts
daneben Kklicken, erscheint ein Aufklapp-
menti, in dem Sie aus den erkannten Vi-
deoquellen fiir Vorschau und Aufnahme
auswihlen. Dort erscheint dann ,,Kamera
von [iPhone-Name]“. Hier erscheint oben-
drein eine Qualitdtsauswahl, bei der Sie
von ,,hoch® auf ,,maximal“ wechseln kon-
nen - Photo Booth und QuickTime Player
nehmen auf Wunsch Fotos und Videos auf.

Das Betriebssystem stellt systemweit
das iPhone-Kamerabild bereit, ebenso wie
die eingebaute FaceTime-Kamera in Mac-
Books und iMacs. Darum unterstiitzen
samtliche Videokonferenzanbieter automa-
tisch die Integrationskamera. Ein zweifacher
Glockenton aus dem iPhone signalisiert,
dassdas Videosignal an den Mactibertragen

wird. Dessen Display weist auf den aktiven
Integrationskameramodus hin. Um das
iPhone wieder anderweitig zu verwenden,
miissen Sie zunéchst auf , Trennen® tippen,
um den Webcam-Modus zu beenden.

Videoeffekte

Die Integrationskamera hat noch einige
Asse, die sie im Kontrollzentrum-Armel
versteckt. Dieses in macOS 12 (Big Sur)
eingefiihrte Menti offnet sich, wenn Sie
das aus zwei Schaltern bestehende Icon
rechts in der statischen Meniileiste ankli-
cken. Nur solange die iPhone-Kamera ihr
Bild an eine App sendet, taucht dort der
zusiatzliche Videoeffekte-Button auf. Je
nachiPhone-Modell erscheinen bis zu vier
Effekte - was welches kann, erfahren Sie
in der nebenstehenden Tabelle.

Die erstendrei erkennen Personen und
heben Sie auf unterschiedliche Weise her-
vor: ,,Folgemodus® zoomt sowie schwenkt
automatisch, damit erkannte Menschen
optimal im Bild bleiben. ,,Portrat“ versieht
den Hintergrund mit Unschérfe, wihrend
die Person im Vordergrund weiterhin im
Fokus erscheint. ,,Studiolicht“ hellt die Per-
sonim Vordergrund auf, wihrend der Hin-
tergrund abgedunkelt wird. Diese drei Ef-
fekte lassen sich beliebig kombinieren. Sie
sind allerdings grofdtenteils digitale Trick-
effekte: Sie konnen zu Lasten der Auflosung
gehen, die Perspektive verzerren oder Arte-
fakte einstreuen.

Mit einem besonderen Schmankerl
konnen iPhones mit zwei oder mehr Lin-
sen aufwarten: Der ,,Schreibtischansicht*.
Mit ihr zeigen Sie eine Aufsicht des Be-
reichs vor der Kamera an. Aktivieren Sie
diesen Eintrag, 6ffnet sich ein zusitzliches
Fenster mit dem Bild der Weitwinkel-
kamera. Per Schieberegler legen Sie die
Bereichsgrofie der Draufsicht fest. Klicken
Sie auf ,Fertig“, wechselt der Bildaus-
schnitt auf den festgelegten Bereich. Dafiir

Videoeffekte

0 Kamera von ,immoPhone” 47 % %

QuickTime Player

v & Folgemodus
/4 Portrdt

Vv @ Studiolicht

Schreibtischansicht ...

Das Ventura-Kontrollzentrum offenbart
die kombinierbaren Videoeffekte.
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Derzeit geteiltes Fenster
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Teilen des Fensters stoppen

In einer FaceTime-Videokonferenz
schalten Sie dynamisch die Bildschirm-
tibertragung hinzu.

startet ein separates Programm namens
Schreibtischansicht.

Um die Schreibtischansicht in Face-
Time, Zoom, Teams oder Webex anzuzei-
gen, nutzen Sie die Funktion ,,Bildschirm
teilen“. Beim ersten Versuch fordern die
Videokonferenzprogramme dafiir eine ge-
sonderte Berechtigung an. Sie miissen
diesenin den Systemeinstellungen die Er-
laubnis erteilen, den Bildschirm aufzu-
zeichnen und anschlieflend das jeweilige
Programm beenden und erneut starten.

Probleme I6sen

Leider gibt es beim Integrationskamera-
modus viele Fehlerquellen, und meist lie-
fert macOS keine qualifizierten Fehler-
meldungen - Sie miissen selbst auf die
Suche gehen. Schauen Sie zunichst in die
iPhone-Einstellungen unter ,,Allgemein/
AirPlay & Handoff*“. Dort gibt es die Op-
tion ,,Integrationskamera“ - sie muss ak-
tiviert sein.

Keins der beteiligten Gerite darf ak-
tuell die Internetverbindung teilen. Auch,
wenn Thr Mac beispielsweise Audio oder
Video per AirPlay ausgibt oder ein iPad mit
SideCar verbundenist, scheitert die draht-
lose Verbindung. Schliefden Sie in diesem
Fall Ihr iPhone per Kabel am Mac an und
bestitigen Sie auf beiden Geriten, dass
diese einander vertrauen.

Erscheint trotz Kabelverbindung die
Bildqualitit niedrig, stellen Sie sicher, dass
das iPhone direkt mit dem Mac verbunden
ist. Ein dazwischengeschalteter USB-Hub
kanndie Videoqualitit senken. Umdie Ver-
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bindung zur Integrationskamera herzustel-
len, muss das iPhone ruhig stehen, am bes-
tenim Querformat. Sobald die Ubertragung
steht, konnen Sie es wieder bewegen - dre-
hen Sie es ins Hochkant-Format, wechselt
die Kameraperspektive automatisch.

Wenn Ihr iPhone gerade in der Sonne
lag oder just flir Videoschnitt genutzt
wurde, warten Sie einige Minuten, bevor
Sie es versuchen. Ein zu heifles iPhone darf
nicht als Integrationskamera mitspielen.
Darum ladt ein iPhone tibrigens den Akku
nichtiiber die 80%-Schwelle auf, wihrend
es als Webcam fungiert.

Standortvorteil

Sind alle Hiirden gemeistert, entfalten sich
die Vorteile. Vorbei die Zeit, in der die
MacBook-Kamera in die Nasenlocher
schielt. Sie konnen IhriPhone unabhangig
vom Rechner aufstellen. Mit einer Stativ-
klemme wie etwa dem Shoulderpod G1
oder Glifadaptieren Sie dasiPhone aufdas
weitverbreitete Stativgewinde (1/4 Zoll 20
UNC). Auf diese Weise kombinieren Sie
Ihr iPhone mit handelsiiblichen Dreibei-
nen, schlanken Klemmen oder flexiblen
Schlangenhalshalterungen. Sie kénnen Ihr

Integra... was?

Integrationskamera nennt Apple die
Funktion, um die iPhone-Kamera vom
Mac aus zu verwenden. Das ist eine holp-
rige Ubersetzung von ,Continuity Came-
ra“, einer Funktionssammlung, fur die
man auf beiden Geraten mit derselben
Apple-ID angemeldet sein muss. Bereits
unter macOS 11 (Mojave) respektive iOS
12 fanden diese Funktionen Einzug in
Apples Betriebssysteme.

In vielen Apple-eigenen Program-
men (Nachrichten, Mail, Pages et cetera)
konnen Sie die iPhone-Kamera fir ein
Foto oder einen Dokumentenscan vom
Mac aus aktivieren. Dafr klicken Sie in
ein Eingabefeld und rufen mit einem
Sekundarklick (Zwei-Finger-Klick, Klick
bei gedriickter Command-Taste oder
Rechtsklick) das Kontextmenl auf. Im
Finder finden Sie die Funktion im Drei-
Punkte-Ment in der Werkzeugleiste im
Fensterkopf. Wenn Sie ein iPhone oder
iPad mit derselben Apple-ID in Reichwei-
te haben, kénnen Sie das Unterment
.Von iPhone importieren” auswahlen.
.Foto aufnehmen” Ubertragt ein Bild,

iPhone als Webcam | Praxis

Video-Effekte
[ Effkt  [Funkton | abiPhone |

Folgemodus dynamischer Bildausschnitt | 11*
Portrat unscharfer Hintergrund XR
Studiolicht Aufhellung des Hauptmotivs = 12
Schreibtisch-Ansicht  zweites Video mit Draufsicht 11!

1 auBer SE-Modelle

iPhone ganz nach Gusto und vorhande-
nem Zubehor anklemmen, aufstellen oder
anlehnen. Zubehorhersteller wie Belkin
offerieren Aufsteckhalterungen fiir Laptop
oder Monitor, die einiPhone 12 oder neuer
aufnehmen. Sie nutzen deren MagSafe-
Magnetring, um das iPhone in horizonta-
ler oder vertikaler Position stabil festzu-
halten. Die Elephant Card ist eine schma-
le Kunststoffkarte, die man schnell zu
einer iPhone-Halterung faltet. Wer einen
3D-Drucker besitzt, druckt sich eine Hal-
terung selbst — auf der 3D-Teileplattform
Thingiverse finden sich passende Vorla-
gen. Die finden Sie ebenso wie das ge-
nannte Zubehor iiber ct.de/yh4z.
(imj@ct.de) ¢t

Halterungen und Stativadapter:
ct.de/yh4z

Kopieren
Einsetzen

Rechtschreibung und Grammatik >
Ersetzungen >
Sprachausgabe >

Dokumente scannen

Zeichnung hinzufiigen

Neuer Artikel

Project

Auch macOS 11 nutzt ein iPhone als
Bildgeber, allerdings nur fiir Einzel-
aufnahmen.

.Dokumente scannen” erzeugt mehrsei-
tige PDFs mit automatischer Seitener-
kennung. Uber ,Zeichnung hinzufiigen”
wird lhr iPhone zu einem Impromptu-Zei-
chentablett.
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Container-Sicher-
heitsbegehung

Auf dem Lernpfad zum Kubernetes-
Kenner, Teil 5

Wenn der erste Cluster lauft und
die Kubectl-Befehle leicht von
der Hand gehen, méchte man
als Kubernetes-Einsteiger am
liebsten mit den ersten produk-
tiven Anwendungen beginnen.
Doch vorher sollte man sich
etwas Zeit nehmen fiir die Si-
cherheit von Cluster und An-
wendern.

Von Jan Mahn
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eschafft - in den ersten vier Teilen

dieser Reihe haben wir Sie auf dem
Weg vom Docker-Nutzer zum Kubernetes-
Cluster-Betreiber begleitet und als Bei-
spiel Schritt fiir Schritt eine WordPress-In-
stanz zusammengebaut [1]. Bevor Sie das
Wissen auf eigene Projekte anwenden,
sollten Sie aber noch ein paar Sicherheits-
konzepte kennenlernen und gleich von
Anfangan einsetzen-dasistimmer erfolg-
versprechender, als Security nachtraglich
an eine fertige Anwendung dranzubasteln.
Auf den folgenden Seiten lernen Sie, wie
Sie Ihren Cluster in drei Schritten sicherer

machen: mit Transportverschliisselung,
Netzwerkregeln fiir Pods und Zugriffsbe-
rechtigungen fiir Admins.

Am Ende desvierten Teils dieser Reihe
meldete sich eine WordPress-Instanz auf
Port 80 per HTTP. Vor 15 Jahren hitte man
damit noch Benutzer und Admins begeis-
tern konnen, heute fehlt ein entscheiden-
des Detail: HTTPS mit einem giiltigen
Zertifikat, das von einer vertrauenswiirdi-
gen Stammzertifizierungsstelle stammt
und dem die Browser vertrauen. Das muss
man heute nicht mehr kaufen, Let’s Encrypt
liefert es kostenlos und der HTTP-Router
Traefik, den Sie im Laufe der Reihe schon
installiert haben, beschafft Zertifikate von
diesem Anbieter und verlangert sie auto-
matisch. Die erste Aufgabe, um diese Be-
schaffung einzurichten, hat nichts mit Ku-
bernetes zu tun. Damit Sie ein Zertifikat
bekommen konnen, miissen Sie einen A-
und optional einen AAAA-DNS-Eintrag fiir
eine Domain oder eine Subdomain setzen,
der auf eine beliebige, externe IP-Adresse
Thres Clusters verweist. Erledigen Sie diese
Aufgabe am besten mit etwas zeitlichem
Abstand, damit sich der Eintrag in allen
DNS-Caches herumspricht. Danach kon-
nen Sie sich an die Vorbereitungen im Clus-
ter machen.
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Traefik mit Speicher

Wenn Sie den Beschreibungen dieser Ku-
bernetes-Reihe gefolgt sind, haben Sie
Traefik im dritten Teil mit folgenden Zei-
len iiber den Kubernetes-Paketmanager
Helm installiert:

helm repo add traefik 3
Chttps://helm.traefik.io/traefik
helm repo update

helm install traefik traefik/traefik

Helm legt ein Deployment mit dem
Namen traefik aus dem Chart traefik/
traefik an. Diese Installation miissen Sie
fiir die automatische Zertifikatsbeschaf-
fung etwas erweitern. Traefik braucht per-
sistenten Speicherplatz fiir die Zertifikate
und die Zertifikatsbeschaffung iiber Let’s
Encrypt braucht eine minimale Konfigu-
ration. Immer, wenn es in einer Instal-
lation per Helm etwas einzurichten gibt,
erledigt man das {iber eine sogenannte
Values-Datei. Dasist ein Stiick YAML, das
man Helm mit einem Install- oder Up-
grade-Befehl unterschiebt. Wie das YAML
aussieht, definieren die Entwickler des
jeweiligen Helm-Pakets - man befillt
damit Variablen, die im Helm-Chart ver-
wendet werden. Wie das im Detail funk-
tioniert, miissen Sie erst durchdringen,
wenn Sie eigene Anwendungen in Helm-
Charts verpacken wollen. Als Anwender
eines Chartsreichtes, die bendtigten Kon-
figurationen aus der Dokumentation in
eine neue Dateizulegen und anzupassen.
Fiir Traefik mit TLS legen Sie auf Ihrer
lokalen Maschine eine Datei traefik-
values.yaml an (den Namen konnen Sie
frei vergeben). In die Datei kommen fol-
gende Zeilen:

persistence:
enabled: true
name: data
accessMode: ReadWriteOnce
size: 128Mi
path: /data
annotations: {}

certResolvers:
letsencrypt:
email: <Ihre Mailadresse>
tlsChallenge: true
httpChallenge:
entryPoint: "web"
storage: /data/acme.json

ports:
websecure:
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tls:
certResolver: "letsencrypt"
web:

redirectTo: websecure

Wie auchinden ersten Teilen dieser Reihe
finden Sie alle Inhalte zum Download in
einem GitHub-Repository (siehe ct.de/
yqsq), abtippen miissen Sie also nichts.
Der erste Abschnitt persistence: aktiviert
persistenten Speicherplatz. In der Folge
legt Helm einen PersistentVolumeClaim
an und bindet ihn an den Traefik-Contai-
ner. 128 MByte reichen fiir die Zertifikate
und Metadaten, die Traefik anlegt, absolut
aus.

Der zweite Abschnitt konfiguriert die
ACME-Funktion von Traefik. Uber diesen
Standard bezieht die Software das Zerti-
fikat bei Let’s Encrypt und legt dafiir auf
Port 80 (entryPoint: "web") eine HTTP-
Challenge ab, mit der Let’s Encrypt priift,
ob Sie diese Domain kontrollieren. Andern
miissen Sie in diesem Beispiel nur Thre
Mailadresse. Sie wird nicht im Zertifikat
veroffentlicht, Let’s Encrypt nutzt sie nur,
um Sie zuwarnen, wenn das Zertifikat aus-
lauft-das sollte aber nicht passieren, wenn
Thr Server lauft: Traefik beschafft kom-
mentarlos neue Zertifikate.

Der dritte Abschnitt ports: aktiviert
schliefllich den zuvor definierten Zertifi-
katsdienst namens letsencrypt flir den
HTTPS-Port,den Traefik websecure nennt.
Der Endpunkt web wird mit redirectTo an-
gewiesen, simtlichen Verkehr auf seinen
HTTPS-Kollegen umzuleiten. Ihre Nutzer
surfen also immer mit TLS.

Liegt die Datei traefik-values.yaml auf
Threr lokalen Maschine mit installiertem
Helm bereit, navigieren Sie auf der Kom-
mandozeile in den Ordner mit dieser Datei
und aktualisieren Sie das Helm-Deploy-
ment mit diesen Werten:

helm upgrade -f traefik-values.yaml 3
Gtraefik traefik/traefik

Wenig spaiter sollten Sie mit kubectl get
pvc einen PersistentVolumeClaim fir
Traefik sehen. Damit sind die Vorausset-
zungen geschaffen, um eine IngressRoute
auf HTTPS umzustellen. Als Beispiel dient
die Wordpress-Route aus Teil 3 und 4 der
Reihe. Nur zwei Anderungen an der
YAML-Datei sind notig:

apiVersion: traefik.containo.us/d
tvlalphal
kind: IngressRoute

Kubernetes-Einstieg | Praxis

€€ kompakt

e Webseiten will man heute per
HTTPS veroffentlichen. Mit Traefik in
Kubernetes ist das kein Problem.

e Damit Pods im Cluster nur die
Dienste erreichen, die Sie freige-
ben, gibt es NetworkPolicies.

e Sobald mehrere Nutzer am Cluster
arbeiten, sollten Sie Rollen verge-
ben und sich um Rechteverwaltung
kiimmern.

metadata:
name: wordpress-ingress
namespace: frontend
spec:
entryPoints:
- websecure # vorher: web
routes:
# vorher: match: PathPrefix('/")
- match: Host( www.example.org")
kind: Rule
services:
- name: wp-external
port: 80

Dieerste AnderungbetrifftdenentryPoint.
Statt auf Port 80 soll die Seite kiinftig auf
Port 443 antworten. Damit der Zertifi-
katsdienst von Traefik weif3, fiir welche
Domains er ein Zertifikat ordern soll,
brauchen Sie immer eine Regel vom Typ
Host mit dem Namen. Das muss nicht nur
eine sein: Mit dem Operator | | konnen Sie
auch mehrere Host-Eintrige angeben
(zum Beispiel www.example.org und
example.org).

Um Thre WordPress-Instanz umzu-
stellen, dndern Sie die Zeilenin der YAML-
Dateiund setzen einen Kubectl-Apply-Be-
fehl ab. Es dauert nur rund 60 Sekunden,
bis Sie Ihre Seite mit vorangestelltem
https:// erreichen. Wenn Sie der Browser
auch nach Minuten noch mit einer Zerti-
fikatswarnung begriifit, klemmt irgend-
etwas. Besorgen Sie sich mit kubectl get
pods den Namen des Traefik-Pods und
schauen mit kubectl logs, was Traefik
daran hindert, ein Zertifikat zu besorgen.

Verkehrssteuerung

Dasnichste Problem, das Sie auf dem Weg
zu einem sichereren Cluster angehen soll-
ten, ist der ungeziigelte Netzwerkverkehr
von Pods. Unternimmt man nichts, kann
jeder Pod jeden Service im Cluster anspre-
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Mit dem NetworkPolicy-Editor von Cilium hat man passende Regeln ohne Tipperei

schnell zusammengebaut.

chen, auch tiber Namespace-Grenzen hin-
weg. Auflerdem kommt er ungehemmtins
Internet. In der Theorie ist das kein Prob-
lem, wenn man davon ausgeht, dass man
als Administrator alle Pods selbst kontrol-
liert und weif3, was darin passiert. Doch
mit dieser Einstellung macht man es An-
greifern wahnsinnig leicht. Sobald die es
schaffen, ihren Schadcode auf einem ein-
zigen Pod auszufiihren, konnen sie miihe-
los weiteren Code aus dem Internet nach-
laden und sich im Cluster oder gleich im
ganzen Netzwerk ausbreiten. Das muss
nicht sein.

Die allermeisten Pods brauchen kei-
nen Weg ins Internet; bei Containern kann
und sollte man da noch strenger sein als
bei klassisch installierter Software. Bei
letzterer gibt es manchmal noch das Sze-
nario, dass sie regelmaflig einen Herstel-
lerserver nach neuen Updates fragen miis-
sen. Bei Containern fillt auch das weg,
weil Software im Container sich nicht
selbst aktualisieren soll. Das funktioniert
in Containern anders: Gibt es Updates,
wird der Container durch einen mit fri-
schem Image ersetzt.

Nicht zuletzt durch die schwere Si-
cherheitsliicke in der Java-Logging-Biblio-
thek Log4j haben viele Serverbetreiber
erkannt, dass sie in der Vergangenheit zu
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grof$ziigig mit dem Recht umgegangen
sind, Kontakt mit dem Internet aufzuneh-
men. Der Log4Shell-Angriff war darauf
angewiesen, dass Log4] Code aus dem
Internet nachlud.

Schranken Sie den Verkehr rigoros
ein, damit es so weit nicht kommt. Dafiir
kennt Kubernetes das Konzept der Net-
workPolicies, die wie Cluster-interne Fire-
wallregeln funktionieren. Wie bei anderen
Firewalls gibt es zwei Arten von Regeln;
solche fiir eingehenden (Ingress) und sol-
che fiir ausgehenden Verkehr (Egress).
Eingerichtet werden die Policies, wie alles
in Kubernetes, mit einer YAML-Defini-
tion, die wie die folgende aussieht:

apiVersion: networking.k8s.io/vl
kind: NetworkPolicy
metadata:
name: example-policy
namespace: default
spec:
podSelector:
matchlLabels:
example.org/network-rule: strict
ingress:
- from:
- podSelector: {}
egress:
- to:

- podSelector:
matchLabels:
app: database
ports:
- port: 3306
- to:
- namespaceSelector: {}
podSelector:
matchlLabels:
k8s-app: kube-dns
ports:
- port: 53
protocol: UDP
- to:
- ipBlock:
cidr: 12.34.56.0/24
ports:
- port: 443

Wie jedes Objekt bekommt eine Net-
workPolicy im Abschnitt metadata: einen
Namen. Unter spec: folgt der Inhalt der
Regel. Zunichst legt man fest, fiir welche
Pods sie gelten soll. Zum Einsatz kommt
ein podSelector, der zum Beispiel auch
bei Services genutzt wird. Kubernetes
sucht damit nach allen Pods, an die man
ein bestimmtes Label angeheftet hat.
Labels konnen Sie als Administrator
grundsitzlich recht frei vergeben. Es ist
jedoch ausdriicklich empfohlen, selbst
ausgedachte Labels mit einem eigenen
Prafix in Form der eigenen Domain
zukennzeichnen. Dann kann man sicher-
gehen, dass sie nicht mit Kubernetes-
eigenen Labels kollidieren (auch nicht
mit einem, das sich die Kubernetes-Ent-
wickler in Zukunft noch ausdenken). Im
Beispiel sollen alle Pods eine Regel be-
kommen, die mit dem Label example.org/
network-rule und dem Wert strict mar-
kiert sind.

Esfolgt eine recht kurze Ingress-Regel
mit einem leeren Objekt, das Einschrin-
kungen enthalten konnte, im Beispiel aber
leer ist. Die Folge: Alle Pods im Cluster
diirfen Pods mit dieser NetworkPolicy
kontaktieren. Mochte man dagegen, dass
kein anderer Pod auf einen Pod zugreifen
darf, muss die Liste der Ingress-Regeln
leer sein:

ingress: []

Ausgehende Regeln gibt es gleich drei. Die
erste erlaubt Verkehr zu Pods mit dem
Labelapp: database. Ohne die zweite Regel
funktioniert sie aber nicht - ein typischer
Fehler, mit dem sich NetworkPolicy-
Einsteiger teils lange herumargern. Die
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zweite Regel erlaubt dem Pod, den Kuber-
netes-internen DNS-Server auf Port 53 zu
nutzen, um die Adresse der Datenbank
aufzulosen. Ohne DNS geht nicht viel. Die
dritte Egress-Regel ist ein Beispiel fiir ex-
ternen Verkehr. Der Pod darf damit alle
IP-Adressen zwischen 12.34.56.1 und
12.34.56.254 auf Port 443 ansprechen.

Die Syntax der NetworkPolicies ist zu
Beginn etwas verwirrend und schnell hat
man sich verkonfiguriert, was entweder
zu unnotig laxen Regeln oder gescheiter-
ten Verbindungen fiihrt. Sehr empfehlens-
wert (nicht nur fiir Einsteiger) ist der On-
linegenerator von Cilium (editor.cilium.
io), in dem man seine Regeln im Browser
zusammenklickt und an roten und griinen
Pfeilen sieht, was erlaubt und verboten ist.
Ganzuneigenniitzig stellt Cilium den Edi-
tor nicht bereit: Cilium ist ein Open-
Source-Projekt, das eine zusitzliche Netz-
werkschicht fiir Kubernetes entwickelt,
die unter anderem noch genauer filtern
kann. Und so weist der Editor an einigen
Stellen darauf hin, was mit Kubernetes-
Bordmitteln (noch) nicht moglich ist und
wie tbersichtlich die Cilium-Syntax im
Vergleich aussieht. Cilium ist reizvoll fiir
grofde Organisationen, aber kein Projekt
fiir Einsteiger.

In NetworkPolicies kann man viel
Zeit investieren. Ein sicherer und effi-
zienter Weg: Man verbietet zunédchst mal
alles und gibt dann gezielt die wenigen
Ports und Verbindungen frei, die wirklich
notig sind. Wenn Sie so vorgehen, erfin-
den Sie passende NetworkPolicies bald
genauso routiniert, wie Sie Deployments,
Services und IngressRoutes anlegen. Aus-
gangspunkt fiir das Absicherungsprojekt
ist eine strikte Regel, die alle Schotten
dicht macht:

kind: NetworkPolicy
apiVersion: networking.k8s.io/v1l
metadata:
name: default-deny
namespace: default
spec:
policyTypes:
- Ingress
- Egress
podSelector: {}
ingress: []
egress: []

Weil eine NetworkPolicy immer zu einem
Namespace gehort, braucht man diese
Regel fiir jeden Namespace. Ist das erle-
digt, geht erst mal nichts mehr-damit das
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WordPress-Beispiel wieder liuft, brau-
chen Sie Regeln, die WordPress Kontakte
zur Datenbank gestatten und Traefik Kon-
takt zu WordPress. Wenn Sie diese Her-
ausforderung als Ubungsaufgabe nutzen
wollen, ein Tipp: Zum erfolgreichen Ver-
bindungsaufbau gehoren ingress und
egress. Eine mogliche Losung finden Sie
im GitHub-Repository zum Artikel (siche
ct.de/yqsq) - es flihren aber viele Wege
zum Ziel.

Rechte verwalten

Beim Einrichten des Clusters im ersten Teil
der Reihe hat K3S stumm einen Benutzer
angelegt, der mit vollen Rechten ausgestat-
tetist. Er meldet sich mit einem Schliissel-
paar aus Offentlichem und privatem
Schliissel an-mit diesen Feinheiten muss-
ten Sie sich bislang nicht beschiftigen, weil
K3S die Erzeugung erledigt und alles in
eine fertige YAML-Datei gelegt hat, die Sie
als ~/.kube/config auf die lokale Maschine
kopiert haben.

Solange Sie allein sind und auf dieses
Schliisselpaar aufpassen, ist das nicht
grundsatzlich unsicher-aufThrerlokalen
Maschine liegen ja oft auch SSH-Schliissel
fiir diverse Server. Problematisch wird der
Kubernetes-Superuser aber spitestens,
wenn Sie Thren Cluster mit Kollegen teilen
wollen. Denen wollen Sie nicht unbedingt
Vollzugriff und Ihren einzigen Schliissel
geben. Hier kommt die sehr granulare
Rollenverwaltung von Kubernetes zum
Zug. Um beim WordPress-Beispiel zu
bleiben, konnten sich die Frontend-Ent-
wickler einen Zugang wiinschen, um im
Namespace Frontend Anderungen an
Pods vornehmen zu konnen. Sie wollen
vielleicht mal das Image austauschen. Mit
der IngressRoute und anderen Ressourcen
haben sie aber nichts zu tun.

Dafiir brauchen Sie zunachst zwei
neue Ressourcen: eine Role und ein Role-
Binding. Erstere definiert, was ein Rollen-
inhaber genau darf. Per RoleBinding wird
die Rolle an einen Nutzer oder eine Nutzer-
gruppe gebunden - den Nutzer mit dem
Nutzernamen frontend-guy erzeugen Sie
erst danach.

Folgender YAML-Block definiert die
Rolle frontend-devim Namespace frontend
und berechtigt dazu, Pods zu erstellen und
zu l6schen:

apiVersion: rbac.authorization.k8s.io/v1l
kind: Role
metadata:

namespace: frontend

name: frontend-dev
rules:
- apiGroups: [""]

resources: ["pods"]
verbs:
[
"create",
"delete",
"deletecollection",
"get",
"list",
"patch",
"update",
"watch",

Das Beispiel zeigt, wie granular Sie Berech-
tigungen steuern diirfen. apiGroups enthalt
nur einen leeren String, damit gilt die Regel
fiir Core-Kubernetes-Objekte, zu denen
Pods gehoren. Die apiGroup eines Kuber-
netes-Objekts erkennen Sie mit einem
Blick auf die Angabe apiVersion in der
YAML-Datei. Die oben vorgestellte Net-
workPolicy gehort beispielsweise zur
Gruppe networking.k8s. io.

Unter resources: geben Sie eine Liste
mit Objekten an, mit denen interagiert
werden darf. Die Frontend-Kollegen im
Beispiel miissen sich mit Pods begniigen.
Dafiir diirfen sie mit Pods in ihrem Name-
space alles anstellen -freigegeben sind alle
verbs, die Kubernetes kennt. Diese Liste
dient hier nur der Anschauung, anstatt sie
auszuschreiben, wiirde man in der Praxis
die Wildcard [*] nutzen. Per Wildcard
konnten Sie zum Beispiel auch eine Rolle
bauen, die in einem Namespace alle Res-
sourcen sehen darf.

Damit der Benutzer frontend-guy diese
Rolle bekommt, brauchen Sie noch eine
Zuweisung:

kind: RoleBinding
apiVersion: rbac.authorization.k8s.io/v1l
metadata:
name: frontend-dev
namespace: frontend
subjects:
- kind: User
name: frontend-guy
apiGroup: rbac.authorization.k8s.io
roleRef:
apiGroup:
kind: Role
frontend-dev

rbac.authorization.k8s.io
name:
In diesem Objekt werden Benutzer und

Rolle miteinander verkniipft. Legen Sie
eine Datei mit den beiden Objekten an
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und bringen sie per Kubectl-Apply in den
Cluster.

Benutzer backen

Zum Erfolg fehlt nur noch der Benutzer
frontend-guy selbst-doch einen Befehl wie
kubectl get usersodereine User-Ressour-
ce, fiir die Sie eine YAML-Datei anlegen
konnten, sucht man in der Kubernetes-
Dokumentation vergeblich. So etwas kennt
Kubernetes nicht, weil das System {tiber-
haupt keine Benutzer in seiner Datenhal-
tung speichert. Stattdessen arbeitet das
Kubernetes-API nur mit Zertifikaten: Zum
»Anlegen eines Nutzers erzeugen Sie
lokal ein Zertifikat mit einem 6ffentlichen
und privaten Schliissel und schreiben den
Benutzernamen hinein. Dieses Zertifikat
lassen Sie von der Zertifizierungsstelle von
Kubernetes signieren. Diese Zertifizie-
rungsstelle bringt Kubernetes immer mit
und nutzt sie intern auch fiir andere Auf-
gaben, meist bekommen Sie davon nicht
viel mit.

Mithilfe des privaten Schliissels und
des Zertifikats konnen Sie sich fortan aus-
weisen. Auch wenn der Benutzername
nicht im Cluster gespeichert wurde, klap-
pen Authentifizierung (Anmeldung) und
Autorisierung (Rechtevergabe). Das Ku-
bernetes-APIweifd: ,,Ich habe dieses Zerti-
fikat signiert, also kann ich den Angaben
darin trauen®.

Das Prinzip leuchtet ein, wenn manes
einmal durchgespielt hat. Wenn Sie die Be-
fehle nicht abtippen wollen, finden Sie sie
ebenfallsim Repository. Die Reise beginnt
auf einer lokalen Maschine mit dem Er-
zeugen eines RSA-Schliisselpaars. Dafiir
kommt das klassische Werkzeug openssl
zum Einsatz. Es funktioniert mittlerweile
auch unter Windows, wir empfehlen Win-
dows-Nutzern dennoch, die folgenden
Schritte unter Linux oder im WSL nachzu-
spielen. Alle Dateinamen im folgenden
Beispiel konnen Sie frei vergeben:

openssl genrsa -out user.pem

Damit liegt das Schliisselpaar bereit, dar-
aus wird jetzt eine Zertifikatsbestellung
(Certificate Signing Request, CSR):

openssl req -new -key user.pem -outd
L user.csr -subj "/CN=frontend-guy"

In dieser Zeile (und nirgends sonst) wird
der Nutzername in der von LDAP bekann-
ten Syntax mit vorangestelltem CcN= (fiir
Common Name) festgelegt. Heraus

c't 2023, Heft 3

kommt eine Datei namens user.cst, die Sie
direkt in Base64 wandeln miissen:

cat user.csr | base64

Die erzeugte Zeichenkette gehort in eine
YAML-Datei, die einen CertificateSigning-
Request fiir die Kubernetes-Zertifizie-
rungsstelle definiert. Der Code sieht fol-
gendermafden aus:

apiVersion: certificates.k8s.io/v1l
kind: CertificateSigningRequest
metadata:
name: csr-frontend-guy
spec:
groups:
- system:authenticated
request: <Base64-String>
signerName: 3
Lkubernetes.io/kube-apiserver-client
expirationSeconds: 157680000
usages:
- digital signature
- key encipherment
- client auth

Den Namen des Objekts diirfen Sie frei
wahlen und auch die expirationSeconds
konnen Sie festlegen. Das Beispiel-Zertifi-
kat gilt knapp 5 Jahre. Bereiten Sie diesen
YAML-Schnipsel vor und bringen ihn in
den Cluster:

kubectl certificate 3
Lapprove csr-frontentd-guy

Weil Sie ja momentan mit dem Superuser
arbeiten, diirfen Sie Thre eigene Anfrage
direkt genehmigen. Im Cluster liegt jetzt
ein signiertes Zertifikat, interessant ist
dessen offentlicher Schliissel. Den bekom-
men Sie per Kubectl-Befehl:

kubectl get csr csr-frontend-guy 4
L -0 jsonpath='{.status.certificate}'

Der zugehdrige private Schliissel hat die
ganze Zeit auf der lokalen Platte auf'seinen
Einsatz gewartet - openssl hat ihn zu Be-
ginn in die Datei user.pem gelegt, er hat
den Computer aber nie verlassen. Das soll
auch so bleiben. Auch ihn miissen Sie sich
einmal als Base64-String anzeigen:

cat user.pem | base64
Jetzt haben Sie alle wichtigen Bausteine

zusammen, mit denen sich der Frontend-
Entwickler namens frontend-guy anmelden
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kann. Er muss beide Base64-Zeichenket-
tenin seine Datei~/.kube/config unterhalb
von users: einbauen, etwa so:

users:
frontend-guy:
client-certificate-data: <Pub Key>
client-key-data: <Private Key>

Wenn Sie ausprobieren wollen, was der
Beispielnutzer frontend-guy alles darf,
bauen Sie diesen Block zusitzlich in Thre
Konfiguration ein (ohne die Zugangsdaten
fiir Thren Superuser zu l6schen) und ver-
weisen im Kontext auf diesen Nutzer. Der
Aufrufkubectl get pods sollte eine Fehler-
meldung auslosen, nur die Abfrage der
Pods im Namespace frontend darf zum
Erfolg fithren:

kubectl get pods -n frontend

Wenn Sie Administrator in einer grofderen
Organisation sind, wollen Sie die Schritte
sicher automatisieren, um ziigiger Zerti-
fikate fiir das Team auszustellen. Die
Schliisselerzeugung mit openss1sollte bes-
tenfalls auf der Entwicklermaschine des
jeweiligen Nutzers passieren-den privaten
Key missen Sie als Administrator nicht
kennen. Das ist der Reiz von asymmetri-
scher Kryptografie.

Zwischenfazit

Mit TLS und gliltigem Zertifikat haben Sie
Thren Besuchern einen sicheren Weg zu
Thren Diensten bereitet, mit NetworkPoli-
cies die Pods im Cluster voneinander ab-
geschottet und mit einem beschnittenen
Account Thre Kollegen gezielt berechtigt.
Damit ist es um die Sicherheit im Cluster
deutlich besser bestellt, der Kubernetes-
Werkzeugkasten ist aber noch ldngst nicht
ausgeschopft und es gibt noch andere Si-
cherheitsmechanismen zu entdecken -
eine Aufgabe fiir Fortgeschrittene ist bei-
spielsweise die Anbindung von SELinux.
Bevor Sie sich an diese Baustelle machen,
ist esjetzt aber Zeit fiir den vergniiglichen
Teil: Der Cluster ist bereit fiir richtige An-
wendungen mit Speicherplatz und TLS.
(jam@ct.de) ¢t
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Aufgescheucht

Mit Udev Zugriffsrechte auf Hardware gewahren

Die Alleinherrschaft iiber den
eigenen USB-Stick? Oder die
Maustasten fiir jedes Spiel
individuell neu belegen?

Kein Problem fiir Udev, den
Daemon fiir Hardware-Events
unter Linux. Mit ausgefeilten
Udev-Regeln erleichtern Sie
sich den Linux-Alltag.

Von Mirko Délle

E rkennt Linux ein neues USB-Gerit,
tibernimmt der Daemon Udev mit sei-
nem komplexen Regelwerk die Initialisie-
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rung der Hardware, spielt Firmware auf
und legt Geratedateien an. Indem Sie Ihre
eigenen Regeln einfiligen, konnen Sie im
Alltag auch ohne Root-Rechte IThren USB-
Stick mit neuen Linux-Distributionen be-
spielen oder Hardware individuell kon-
figurieren, damit die

geln verdndern die Zugriffsrechte auf die
vom Kernel erkannte Hardware und kiim-
mern sich etwa darum, dass Benutzer ohne
Root-Rechte auf DVD-Laufwerke, USB-
Sticks oder Modems zugreifen diirfen oder
dass CD- und DVD-Laufwerke unabhan-

gig vom konkreten

Gaming-Maus die ge-
wiinschte Tastenbele-
gung fiir Thr Lieblings-
spiel hat.

Frisch aus

¢t Nerdistan

Typ stets unter dem
symbolischen Link
/dev/cdrom erreich-
bar sind. Die promi-

Die Aufgabe des
Udev-Daemon ist,
vom Kernel festgestellte Hardware-Verin-
derungen nach einem Regelwerk zu ver-
arbeiten - also immer dann tétig zu wer-
den, wenn etwa ein USB-Geridt ange-
schlossen oder auch eine Festplatte aus
dem Wechselrahmen entfernt wird. Die
meisten der iiber 100 vorinstallierten Re-

nentesten Regeln
jedoch sind jene, die
dem Sound-System des Desktops Zugriff
auf die Soundkarte verschaffen - ohne sie
bliebe der Desktop stumm.

Die meisten der standardmaflig unter
/ust/lib/udev/rules.d gespeicherten Regeln
werden beim Booten abgearbeitet, wenn
derKernel die einzelnen Systembusse nach
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Geritenscanntund dannanden Udev-Dae-
mon meldet. Andern sollten Sie diese Regel-
dateien nicht, denn sie wiirden bei einem
Update von Udev iiberschrieben. Stattdes-
sen legen Sie bei Bedarfeine neue Dateiim
Verzeichnis /etc/udev/rules.d an, die als
Dateiendung . rulesim Namen tragen muss.
Udevvermischt den Inhalt beider Verzeich-
nisse und arbeitet die Regeldateien in lexi-
kografischer Reihenfolge ab - die Regeln
aus /usr/lib/udev/rules.d/50-firmware.
rules werden also vor denen aus der Datei
/etc/udev/rules.d/70-persistent-net.rules
verarbeitet; haben zwei Dateien den glei-
chen Namen, so kommt die aus /usr/lib/
udev/rules.d zuerst dran.

Die Regeldateien liegen im Textfor-
mat vor und lassen sich leicht lesen. Fol-
gendes zeigt einen Auszug aus der Datei
/etc/udev/rules.d/70-persistent-net.rules
einer openSUSE-Installation:

# PCI device 0x1@ec:0x8168 (r8169)
SUBSYSTEM=="net", ACTION=="add", 4
GDRIVERS=="7*", 1
GATTR{address}=="f8:a29:63:48:d4:7a", 4
GATTR{dev_id}=="0x0", 2
GATTR{type}=="1", 3

GKERNEL=="eth*", NAME="etho"

Kommentarzeilen beginnen wie auch bei
anderen Programmen iiblich mit einem

Doppelkreuz. Alle anderen Zeilen sind
Udev-Regeln, die jeweils aus Bedingungen
und Zuweisungen bestehen. Der Unter-
schied ist einfach: Die Operatoren == und
I= stehen fiir Vergleiche, Zuweisungen
sind =, +=, -= und := - letzteres bedeutet,
dass die Zuweisung final ist und durch
keine weitere Regel mehr verandert wer-
den darf.

Feine Unterschiede

Die Regel aus dem Beispiel bezieht sich
auf das Netzwerk (SUBSYSTEM=="net") und
gilt nur, wenn ein Gerit hinzugefiigt wird
(ACTION=="add"). Deutlich zu erkennen:
Zeichenketten miissen stets von Anfiih-
rungszeichen eingeschlossen sein. Die
einzelnen Bestandteile einer Regel sind
iiber Kommas miteinander verkniipft.
Auch Wildcards sind erlaubt, bei
DRIVERS=="?*"zum Beispiel steht das Fra-
gezeichen fiir ein beliebiges einzelnes
Zeichen, der Stern dahinter fiir beliebig
viele weitere Zeichen. In der Kombina-
tion bedeutet "?*", dass das Feld nicht
leer sein darf (darauf wiirde "*" ndmlich
auch passen), der Name des Treibers aber
beliebig ist.

Der wichtigste Teil der Regel ist
ATTR{address} gefolgt von einer Ethernet-
MAC-Adresse: Die Regel gilt also nur fiir
ein Gerit, das ein Attribut address mit der

Logitech G300s mit Ratslap konfigurieren

Udev-Regeln unter Linux | Praxis

€€ kompakt

e Der Udev-Daemon ist die zentrale
Instanz, die auf Hardware-Anderun-
gen im laufenden System reagiert
und Zugriffsrechte, Namen und
weitere Daten anhand von Regeln
anpasst.

L]

Der Befehl udevadm stellt Udev-
Regeln leicht und fehlerfrei
zusammen.

Geratenamen, die sich auf ein-
deutige Attribute wie Serien-
nummer oder MAC-Adresse stltzen,
erlauben Ihnen, das Linux-System
sogar auf verschiedene Standorte
zu konfigurieren.

genannten MAC-Adresse hat. DaMAC-Ad-
ressen von Netzwerkadaptern fiir jedes
einzelne Gerat individuell vergeben wer-
den, passt die Regel auch nicht auf einen
anderen Netzwerkadapter desselben Her-
stellers und Modells. Was die Regel be-
wirkt, steht ganzam Ende: NAME="eth0" legt
den Geritenamen fest und sorgt dafiir, dass
dieser eine Netzwerkadapter mit der an-

Damit das Startskript eines Spiels die Tastenbelegung der Ga-
ming-Maus automatisch anpassen kann, eignet sich ratslap -
denn anders als das grafische Tool Piper kénnen Sie die neue
Tastenbelegung bei ratslap mittels Kommandozeilenparametern
konfigurieren. Die Quellen von ratslap finden Sie auf GitLab. Als
einzige Voraussetzung, um das Programm Ubersetzen zu kdnnen,
mussen die Standard-Entwicklungswerkzeuge installiert sein,
unter Debian und Ubuntu sind das die Pakete git und build-
essential

sudo apt install git build-essential

Das Git-Repository von ratslap laden Sie mit folgenden Befehlen
herunter und Ubersetzen die Quellen:

git clone \
https://gitlab.com/krayon/ratslap.git
cd ratslap

make

Damit ratslap allen Benutzern zur Verfligung steht und ohne
sudo aufgerufen werden kann, installieren Sie es im Verzeichnis
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/usr/local/bin, andern die Gruppe auf input und setzen das SGID-
Bit, sodass ratslap stets mit den Rechten dieser Gruppe startet:

sudo cp ratslap /usr/local/bin/

sudo chgrp input \
/usr/local/bin/ratslap

sudo chmod g+s /usr/local/bin/ratslap

sudo cp manpage.l \
/usr/local/man/manl/ratslap.1

Die Manual Page (man ratslap) beschreibt, wie Sie zwischen den
drei Profilen der Logitech G300s umschalten, die Auflésung
anpassen, die Tastenbelegung auslesen und verdndern. Wenn
Sie die im Artikel beschriebene Udev-Regel nutzen, damit das
USB-Device zur Gruppe input gehort, klappt das sogar ohne
Root-Rechte respektive sudo. Mit dem folgenden Kommando
schalten Sie auf das zweite Profil (f4) um und belegen die flnf-
te Sondertaste des Profils mit der Taste 1 des Ziffernblocks, um
damit in 7 Days to Die auf die erste Waffe am Werkzeuggurtel zu
wechseln:

ratslap -s f4 -m f4 -5 Numl
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looking at parent device ‘/devices/pciffeo:00/0000:00:14.0/usbl/1-1/1-1.1":

KERNELS=="1-1.1"
SUBSYSTEMS=="usb"
DRIVERS=="usb"
ATTRS{bNumInterfaces}s=" 1*
ATTRS{product}=="USB Flash Disk"
ATTRS{version}==" 2.88"

ATTRS {maxchild}=="0"
ATTRS{bMaxPower }=="580mA"
ATTRS{avoid reset quirk}=="g"
ATTRS{devpath}=="1.1"
ATTRS{devnum}=="35
ATTRS{authorized}=="1"

ATTRS {speed)}=="488"
ATTRS{configuration}=="=
ATTRS{tx lanes}=="1"
ATTRS{urbnum}=="13273%
ATTRS{bNumConfiguratia Datei Bearbeiten Ansicht Suchen T

ATTRS{Ltm_capable}=="my
ATTRS{busnum}=="1" B
ATTRS {bMaxPacketSized}!

ATTRS{manufacture: E
ATTRS{idProduct}=

ATTRS{rx_lanes}=="1"
ATTRS{removable}=="unk]
ATTRS{bConfigurationva
ATTRS{bDeviceProtocol}
ATTRS{bDeviceClass}usm™|
ATTRS{bmAttributes}=="
ATTRS{bcdDevice}=="118
ATTRS{bDevicesubClass}
ATTRS{serial}=="921187
ATTRS{quirks}=="gx0"

ATTRS{ idVendo:

looking at parent device
HKERNELS=="1-1"
SUBSYSTEMS=="usb"
DRIVERS=="usb"
ATTRS{ removable}=="unknown"

Copy & Paste statt Handarbeit: Das Verwaltungsprogramm udevadm gibt
die Udev-Attribute von Geraten genau so aus, wie Sie sie in Regeldateien ein-

tragen miissen.

gegebenen MAC-Adresse stetsden Namen
etho erhalt. Schliefden Sie einen anderen
Netzwerkadapter an, so bekommt dieser
einenanderen Namen. Soist sichergestellt,
dass bei Rechnern mit zwei Ethernet-
Anschliissen nicht versehentlich die Ports
vertauscht werden und plotzlich interne
Dienste von auferhalb erreichbar sind.

Anderungen an Regeldateien sollte
Udev iibrigens automatisch erkennen und
unmittelbar berticksichtigen. Sollte dies
einmal nicht klappen, miissen Sie dafiir
nicht neu booten, sondern konnen Udev
veranlassen, simtliche Regeldateien neu
zu laden:

sudo udevadm control --reload-rules

Magischer Stick

Wihrend sich USB-Ethernet-Adapter an-
hand der herstelleriibergreifend weltweit
eindeutigen MAC-Adresse zuverlissig
identifizieren lassen, gibt es bei USB-
Sticks nur die Seriennummer - und die
vergibt jeder Hersteller nach eigenem
Gusto. Damit Sie die Alleinherrschaft iiber
Thren USB-Stick bekommen und ihn zum
Beispiel auch ohne Root-Rechte und sudo
mit einer neuen Linux-Distribution be-
spielen diirfen, miissen Sie neben der Se-
riennummer auch unbedingt Vendor-und
Product-ID {iiberpriifen, damit Sie nicht
versehentlich den falschen Stick iiber-
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schreiben. Diese und viele andere Daten
eines USB-Gerits erhalten Sie von udevadm,
hier ein Beispielaufruf:

sudo udevadm info --attribute-walk \
/dev/sdb

udevadm erwartet als Gerdtenamen den
SysFS-Geritepfad. Geben Sie hingegen
einen Geratenamen aus /dev an, versucht
udevadm automatisch, diesen in einen
SysFS-Geritepfad umzuwandeln, was
aber nicht immer klappt. Wie Sie bei Be-
darfden SysFS-Geritepfad herausfinden,
wird noch spéter erklart, fiir den Moment
genligt es, wenn Sie den Gerdtenamen an
den Thres USB-Sticks anpassen, wobei
Thnen das Kommando 1sb1k hilft.

Der --attribute-walk bewirkt, dass
sich udevadmim Geratepfad des SysFS Stiick
fiir Stiick nach oben vorarbeitet und auch
die Daten der Elterngerite wie zum Bei-
spiel die des USB-Controllers, an dem der
Stick angeschlossen ist, anzeigt. Die Liste
der Geriteeigenschaften und vor allem der
Udev-Attribute ist sehr lang. Was die ein-
zelnen Attribute bedeuten, lasst sich an-
hand des Namens meist leicht ermitteln.
Hier ein Auszug mit den relevanten Daten
eines USB-Sticks von Silicon Motion:

ATTRS{idVendor}=="090c"
ATTRS{idProduct}=="1000"
ATTRS{serial}=="9211070000002703"

Der Anfang der Udev-Regel fiir diesen
USB-Stick lautet somit

SUBSYSTEMS=="usb", 3
GATTRS{idVendor}=="090c", 3
GATTRS{idProduct}=="1000", 3
GATTRS{serial}=="9211070000002703"

Damit ein bestimmter Benutzer die vollen
Zugriffsrechte auf diesen speziellen USB-
Stick erhilt und dort ohne Root-Rechte
Linux-Distributionen aufspielen darf, wei-
sen Sie ihn als Eigentiimer aus:

OWNER="mdoelle"

Vergessen Sie nicht das Komma zwischen
derbisherigen Regel und der Erweiterung.

Umgebungsvariablen

Damit der Automounter des Desktops den
Stick ignoriert, schliefllich dient er ja nur
zum Ausprobieren neuer Linux-Distribu-
tionen, konnen Sie die Umgebungsvaria-
ble UDISKS_IGNORE setzen:

ENV{UDISKS_IGNORE}="1"

Diese Variable ist auch praktisch, wenn Sie
die Systempartition eines parallel instal-
lierten Windows im Dateimanager des
Desktops ausblenden wollen. Eine Uber-
sicht aller nutzbaren Umgebungsvariablen
gibt es nicht, denn wie im Fall von UDISKS_
IGNORE gelten sie oft fiir nachgelagerte
Dienste oder Programme. Welche Udev-
Umgebungsvariablen auf IThrem System
bereits in Gebrauch sind, konnen Sie mit
folgendem Befehl ermitteln:

grep -hro '"ENV{[*}]*}=\+[",]*"' 3
5/{usr/lib,etc}/udev/rules.d | sort -u

Wohlgemerkt werden nur jene Umge-
bungsvariablen angezeigt, die bereits in
einer Udev-Regel erwihnt werden, egal
ob als Abhingigkeit oder als Zuweisung.
Indem Sie eine Volltextsuche in den Man-
pages Ihres Systems nach den vorgefun-
denen Umgebungsvariablen starten, fin-
den Sie oft die Quelle und dann auch wei-
tere Optionen - im Fall von UDISKS_IGNORE
mit dem Befehl

man -K -I UDISKS_IGNORE
Etliche Umgebungsvariablen setzt Udev
allerdings selbst, nicht zuletzt, damit man

sie in Regeln, aber auch innachgelagerten
Programmen und Diensten wie systemd
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verwenden kann. Welche das sind, finden
Sie am leichtesten heraus, indem Sie erst
im Terminal sudo udevadm monitor --env
aufrufen und dann das USB-Gerit an-
schlief3en.

Event-Monitoring

Der Monitor-Modus von udevadm ist auch
praktisch, wenn Sie den Gerdtenamendes
neuangeschlossenen Gerits nicht kennen
oder ihn partout nicht finden. Das kann
leicht bei Mausen und Tastaturen passie-
ren, wo man dann unter einem Dutzend
Eingabegeriten dasrichtige heraussuchen
miisste, aber auch bei Entwicklungsplati-
nen wie dem Arduino, die als USB-Gerit
programmiert sind oder zu denen man
eine serielle Verbindung herstellen méch-
te, etwa um Log-Daten auslesen zu kon-
nen.

Als Beispiel dient nachfolgend die Ga-
ming-Maus G300s von Logitech mit sechs
frei belegbaren Sondertasten. Anstatt vor
jedem Spiel mit dem grafischen Maus-Tool
Piper die Tastenbelegung zu verandern,
konnen Sie das Konfigurationsprogramm
ratslap von GitLab [1] verwenden und so
Profil und Tastenbelegung aus dem Start-
skript des Spiels heraus individuell anpas-
sen. Dazu bendtigt ratslap allerdings Zu-
griff auf das USB-Device, das standard-
méflig Root gehort. Sie miissten daher sudo
fiir den Aufrufvon ratslap verwenden und
miissten das Spiel im Terminal aufrufen,
um das Passwort einzugeben.

Gruppenzwang

Die bessere Alternative ist, ratslap der
Gruppe input zuzuordnen, die iiblicher-
weise Zugriff auf Eingabegerite hat, und
das Programm mit dem SGID-Flag zu ver-
sehen (siehe Kasten ,,Logitech G300s mit
Ratslap konfigurieren®). Damit auch das
USB-Device kiinftig der Gruppe input ge-
hort, miissen Sie Udev anweisen, die
Gruppenzugehorigkeit nach dem An-
schliefden zu dndern. Die Attribute fiir die
Udev-Regel ermitteln Sie wiederum mit
udevadm - allerdings miissen Sie dafiir den
Geratepfad der Maus herausfinden. Dabei
hilft ein Blick in die System-Logs, entwe-
der mit dem Befehl sudo dmesg | lessoder
sudo less /var/log/syslog.Suchen Sie dort
nach einem Hinweis auf den Hersteller.
Die Suchfunktion in less 6ffnen Sie mit
dem Schrigstrich, dahinter geben Sie
den Suchbegriff ein - also in diesem Fall
/Logitech. Dort finden Sie in den Meldun-
gendes Treibers auch den Geridtepfad; die
Log-Meldung sieht etwa wie folgt aus:
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input: Logitech G300s Optical Gamingd
G Mouse as /devices/pci@000:002
£/0000:00:08.1/0000:0c:00.3/usb5/5-44
5/5-4:1.0/0003:046D:C246.00043
§/input/inputb

Der dort angegebene Geritepfad bezieht
sich auf das System-Dateisystem SysFS,
das unter /sys eingebunden ist - fir
einen vollstandigen Pfad miissen Sie
also noch /sys voranstellen. Die Udev-
Attribute der Maus rufen Sie ab, indem
Sie udevadm mit einem ellenlangen Pfad
flittern:

sudo udevadm info --attribute-walk 3
L--path /sys/devices/pci0000:003
£/0000:00:08.1/0000:0c:00.3/usb5/4
£5-4/5-4:1.1/0003:046D:C246.0005/4
Ginput/input?

Auf diese Weise gelangen Sie wiederum
an alle benotigten Udev-Attribute. Finden
Sie den Geritepfad in den Systemlogs
nicht, gibt es noch eine weitere Moglich-
keit: Entfernen Sie zunéchst das USB-Ge-
rat, rufenim Terminal sudo udevadm monitor
--property auf und schliefSen das Gerét
wieder an. Auch so erhalten Sie alle Udev-
Attribute.

Inden Udev-Eigenschaften finden Sie
unter anderem die Vendor- und Product-
ID. Seriennummer und weitere Geritede-
tails sind flir die Gaming-Maus nicht nétig,
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denn falls Sie eine andere Maus gleichen
Typs anschlieflen, mochten Sie ja eben-
falls die Tastenbelegung verindern kon-
nen - die Regel soll also fiir alle Logitech
G300s gelten, nicht nur fiir dieses eine
Exemplar. Dementsprechend lautet die
Udev-Regel

SUBSYSTEMS=="usb", ATTRS{idVendor}==32
5"Q46d", ATTRS{idProduct}=="c246", 4
GGROUP="1input"

Geht es nur um die Vendor- und Product-
ID eines USB-Gerits, so konnen Sie statt
udevadm auch 1susb konsultieren, das alle
angeschlossenen USB-Gerite auflistet.
Hier finden Sie ebenfalls beide Angaben,
durch Doppelpunkt getrennt:

Bus 005 Device 003: ID 046d:c246 4
LlLogitech, Inc. Gaming Mouse G300

Fazit

Mit udevadm konnen Sie leicht per Copy &
Paste Ihre eigenen Udev-Regeln zusam-
menstellen, statt sie aufwendig und feh-
lertriachtig von Hand zu schreiben. Rich-
tig angewendet, ersparen Sie sich im All-
tag an vielen Stellen die Eingabe des
Root-Passworts und konnen leicht unter-
schiedliche Netzwerkumgebungen im
Biiro und im Homeoffice auseinander-
halten. (mid@ct.de) ¢&

500 DP1
1000 DPY Aktiv

1500 DPY

2500 DPY

mdoelle@barclay: ~

mdoelle@barclay:~5 ra

mdoellegbarclay:~5

Mit ratslap kénnen Sie die Sondertasten der Gaming-Maus Logitech G300s fiir
jedes Spiel individuell aus dessen Startskript heraus anpassen. Beim grafischen
Maus-Tool Piper miissten Sie das von Hand erledigen.
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Stream Deck

PlayStation-Spiele auf das Steam Deck
streamen

164

Das Open-Source-Tool Chiaki-
4deck streamt PlayStation-Titel
wie das grafisch beeindruckende
~Horizon Forbidden West” auf
den portablen Mini-PC Steam
Deck im Hosentaschenformat.
Richtig rund lauft es aber erst
mit den richtigen Einstellungen.

Von Dennis Schirrmacher

aben Sie keine Lust, auf eine Verof-

fentlichung im Steam Store von er-
folgreichen PlayStation-Titeln wie ,God
of War: Ragnarok® zu warten oder wird
der Fernseher im Wohnzimmer von Fami-
lienmitgliedern belagert? Mit der kosten-
losen Open-Source-Software Chiaki4deck
streamen Sie Thre PS4/5-Spiele-Bibliothek
auf das Steam Deck. Das Tool tibertrigt
daskomplette PlayStation-Menii und Spie-
le tiber das Heimnetzwerk als steuerbaren
Videostream. Mit einer PS4 Pro oder PS5
klappt das sogar in Full-HD-Auflosung.
Die Installation ist mit wenigen Schritten
erledigt und fiir alle Playstations ab der 4
nahezuidentisch -wir spielen die Einrich-
tung mit einer PS5 durch.

Installation

Chiaki4deck ist eine fiir das Steam Deck
optimierte Fassung des Streaming-Clients
Chiaki (verfiigbar fiir Android, Linux,
macOS, Nintendo Switch und Windows),
die von einem Entwickler mit dem Pseu-
donym Street Pea stammt. Damit die Ein-
richtung so bequem wie moglich vonstat-
tengeht, empfehlen wir, eine Tastatur via
USB-C-Adapter am Steam Deck anzu-
schlieflen. Aufderdem sollte Ihre PlaySta-
tion in der Néhe sein, da Sie auch darauf
Einstellungen vornehmen miissen. Fiir die
Installation wechseln Sie auf dem Steam
Deck in den Desktop-Modus des zugrun-
deliegenden Linux. Dafiir halten Sie die
Power-Taste gedriickt und wihlen ,,Zum
Desktop wechseln aus. Offnen Sie das
Terminal ,,Konsole“ und fiihren folgenden
Befehl aus, um Chiaki4deck als Flatpak zu
installieren:

flatpak install --user -y 3
Ghttps://github.com/streetpea/d
tchiaki4deck/releases/download/3d
6v1.2.0/3
Gre.chiaki.Chiaki4deck.flatpakref
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Damit der Client die PlayStation im Netz-
werk findet, aktivieren Sie in den Einstel-
lungen der Sony-Spielkonsole unter ,,Sys-
tem" die Option ,,Remote Play“. Zusétzlich
miissen Sie unter ,Energie sparen/Im
Ruhemodus verfligbare Funktionen® ein-
stellen, dass die PlayStation in diesem
Modus mit dem Internet verbundenist und
sie iiber das Netzwerk eingeschaltet wer-
den kann. Keine Angst vor einer hohen
Stromrechnung, in diesem Modus betragt
die Leistungsaufnahme von PS4/5 nur
etwas mehr als 1 Watt.

Fiir das Zusammenspiel von Remote
Play mit Chiaki4deck miissen Sie noch
eine PlayStation-Account-ID anfordern.
Dafiir geben Sie auf dem Steam Deck fol-
gende Befehle ein:

flatpak run --command=psn-account-idd
t re.chiaki.Chiaki4deck

Haben Sie die Eingabe bestitigt, kopieren
Sie den generierten Linkin einen Webbrow-
ser und melden sich
mit Ihrem PlayStation-
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und sich mit der PlayStation-Konsole ver-
bindet. Dafiir weisen Sie der Sony-Kon-
sole im Router eine feste IP zu. Anschlie-
3end verkniipfen Sie das Skript mit einem
Start-Iconin der Steam-Bibliothek. Geben
Sie zur Erstellung des Skriptes folgende
Befehle in die Eingabekonsole ein:

bash <(curl -sLo- 2
Lhttps://raw.githubusercontent.com/d
Gstreetpea/chiaki4deck/main/3a
Lscripts/gen-launcher.sh)

Wihlen Sie aus, ob Sie eine PlayStation 4
oder 5 besitzen und tragen Sie die IP-Ad-
resse der Spielkonsole ein. Nun miissen Sie
die Bildeinstellungen fiir den Vollbildmodus
auswahlen. Wirempfehlen die Option,, Full-
screen”. Dann erscheint das 16:9-Signal der
PlayStation zwar mitkleinen Balken auf dem
16:10-Bildschirm des Steam Decks, dafiir
wird die Darstellung aber nicht vergrofiert
und die Seitenteile der Darstellung werden
nicht abgeschnitten. Wenn Sie auf der Play-

Station keine Kinder-

Account beim Sony-
Server an. Sind Sie er-
folgreich eingeloggt,

Frisch aus

¢t Nerdistan

sicherung eingerich-
tet haben, dann ver-
neinenSie dienichste
Frage mit ,,n“. Beim

sollte im Browserfens-
ter ,redirect stehen.
Kopieren Sie die URL und fiigen Sie sie im
Terminal ein und bestitigen das mit der
Eingabetaste. Speichern Sie die so erstellte
Account-ID an einem sicheren Ort.

Gerate verkniipfen

Starten Sie Chiaki4deck, um die Verkniip-
fung zwischen dem Client und IThrer Play-
Station-Konsole fertigzustellen. Da Sie die
PlayStation bereits fiir Remote Play vor-
bereitet haben, sollte sie im Chiaki4deck-
Client auftauchen. Fiihren Sie einen Dop-
pelklick auf das Icon der PlayStation aus
und fligen die soeben erstellte Account-ID
in das zugehorige Feld ein. Jetzt wechseln
Sie wieder auf die PlayStation und fordern
unter ,,Remote Play/Gerit verkniipfen
einen Code an, den Sie auf dem Steam
Deck im Feld PIN eingeben. Fertig! Nun
konnen Sie iiber den Client die PlayStation
aus dem Ruhezustand wecken und Spiele
streamen.

Komfortfunktionen

Damit das auch bequem aus dem norma-
len Steam-Deck-Menii klappt, erstellen Sie
ein Skript, das nach dem Aufruf Chiaki-
4deck startet, die verkniipfte PlayStation
automatisch aus dem Ruhezustand weckt
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letzten Punkt konnen
Sie entscheiden, ob
das Skript nach der Erstellung automatisch
getestet werden soll. Hat alles geklappt, soll-
te die Sony-Konsole aufgeweckt werdenund
das Steam Deck das Menii der PlayStation
anzeigen. Praktisch: Wenn das Skript die
PlayStation weckt, wird kein HDMI-CEC-

22:32:37
vd.6.7-1- lE-qul359h5
C

729"
1903

g
1. 45
94%

Renainiing Tine

€€ kompakt

e Chiaki4deck streamt Spiele von der
PS5 oder PS4 Pro in Full HD auf das
Steam Deck.

¢ Trotz VideoUlbertragung tber das
WLAN fallt die Eingabeverzégerung
kaum auf.

¢ Weil das Steam Deck nur einen
Videostream abspielt, anstatt selbst
zu rechnen, verdoppelt sich die
Akkulaufzeit bei 3D-Spielen.

Befehl zum Einschalten des angeschlosse-
nen Fernsehers gesendet, sodass dieser aus
bleibt und Sie nicht zum Ausschalten ins
Wohnzimmer rennen miissen.

Nun verkniipfen Sie das Skript mit der
Steam-Bibliothek, damit Sie es bequem
aus dem Hauptmenii des Steam Decks
starten konnen. Das Skript Chiaki-
launcher.sh finden Sie im Dateiexplorer
Dolphin in der linken Seitenleiste unter
»Devices“ unter folgendem Pfad: /home/
deck/.var/app/re.chiaki.Chiaki4deck/con-
fig/Chiaki. Aulerdem miissen Sie in den
Dolphin-Einstellungen - im Explorer-
Fenster die dreiiibereinander angeordne-
ten Striche oben rechts-das Anzeigen von
versteckten Dateien aktivieren. Zum Hin-
zufiigen 6fthen Sie im Desktopmodus den
Steam-Client und wihlen unter ,,Spiele/

Da es kaum Rechenleistung erfordert, den Videostream zu dekodieren,
steht der Liifter des Steam Decks meist still. Dass die Bildrate zwischen
50 und 60 fps schwankt, bemerkt man beim Spielen nicht.
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Vergleich der Bildqualitat

Damit man den Scharfeunterschied besser erkennt, haben wir flir den Bildvergleich die
Screenshots aufgezoomt. Das ist ein bisschen unfair: In der Realitét sieht die Darstellung auf
dem 7-Zoll-Bildschirm des Steam Decks wesentlich scharfer aus.

Auf der PS5 lauft ,Far Cry 6” mit einer variablen Auflésung und durchschnittlich 3200 x 1800
Bildpunkten und 60 fps. Auf dem Steam Deck kommt der Videostream mit 1920 x 1080
Bildpunkten und 60 fps an. Fir den optimalen Kompromiss zwischen Bandbreite und Bild- und
Tonqualitat empfehlen wir, in Chiaki4deck fiir das Video 30 MBit/s und fiir den Ton 20 MBit/s

einzustellen. Beim Codec sollten Sie in den Einstellungen beim Einsatz einer PS5 H.265 und
bei der Hardware-Dekodierung VA-API (vaapi) einstellen.

PS5

Steam-fremdes Spiel meiner Bibliothek
hinzufiigen“ aus. Klicken Sie auf ,, Durch-
suchen” und stellen unter ,,Dateityp/All
Files“ ein. Klicken Sie nach der Auswahl
des Skripts auf ,,Offnen“ und dann auf
»Ausgewihlte Programme Hinzufligen®.

Jetzt rufen Sie Thre Spiele-Bibliothek
im Steam-Client auf und fithren auf dem
eben erstellten Eintrag einen Rechtsklick
aus. Wahlen Sie ,,Eigenschaften” und an-
dernSie den Namenin ,chiaki4deck". Das
ist wichtig, damit die Controller-Konfigu-
rationen korrekt damit verkniipft werden.
Wenn Sie mochten, konnen Sie hier auch
das Icon dndern. Unter ct.de/yz9c finden
Sie vom Entwickler erstellte Icons.

Umdie Steuerung fiir PlayStation-Titel
zu konfigurieren, wechseln Sie vom Desk-
top-inden Gaming-Mode des Steam Decks.
Wihlen Sie in der Spiele-Bibliothek unter
»chiaki4deck” das Controllersymbol aus.
Klicken Sie auf ,,Community-Layouts* und
weisen Sie dem Streaming-Client das Con-
troller-Layout ,,chiaki4deck+“ von gmo-
ney23zu. Unter,,Layout anzeigen” konnen
Sie die Tastenbelegungen einsehen.
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Noch ein Komfort-Tipp: Um die Play-
Station-Konsole tiber das Steam Deck in
den Ruhezustand zu schicken und den
Streaming-Client zu beenden, driicken Sie
die L5-Taste auf der Geritertickseite.

Damit Chiaki4deck stets auf dem
aktuellen Stand ist, miissen Sie lediglich
im Desktopmodus das Softwarezentrum
Discover offnen und die Anwendung
aktualisieren.

So spielt es sich

In unserem Testaufbau war eine PS5 via
LAN (1 GBit/s) an einer Fritzbox 6660 an-
geschlossen. In der Wohnung verteilen
auflerdem zwei Fritz Repeater 1200 AXim
Mesh-Betrieb das WLAN weiter, sodass in
allen Rdumen Wi-Fi 6 (ax) im 5-GHz-Be-
reich zur Verfiigung steht-das Steam Deck
unterstiitzt allerdings maximal Wi-Fi5 (ac).

Videospiele zu streamen stellt hchere
Anforderungen an die Stabilitdt einer
WLAN-Verbindung als etwa Filme von
Netflix & Co. Schliefdlich muss das Ganze
in Echtzeit und ohne Zwischenpuffer statt-
finden, damit Controllereingaben so ver-

zogerungsarm wie moglich umgesetzt
werden. Der Ping vom Steam Deck zur PS5
via WLAN iiber die Fritzbox betrugin die-
sem Aufbau 4 ms. An den Repeatern waren
es rund 8 bis 10 ms.

Die Chiaki4deck-Verkniipfung in der
Steam-Bibliothek weckte unsere PS5 ver-
lasslich aus dem Ruhezustand und wir
starteten liber das Steam Deck den First-
Person-Shooter ,,Far Cry 6“. Im Spiel
waren wir positiv von der vergleichsweise
niedrigen Eingabeverzogerung iiber-
rascht: Es fiihlt sich fast so an, als spiele
man direkt auf der PlayStation. Man darf
nichtvergessen, dass die PS5 nicht nur das
Spiel berechnen, sondern auch noch einen
Videostream (H.265) kodieren und tiber
das Netzwerk an das Steam Deck schicken
muss-das erhohtdie Latenz. Nichtsdesto-
trotz konnten wir meist akkurat und ohne
grofde Hanger zielen -zumindest nachdem
wir in den Einstellungen nachgeholfen
haben. Mit den Standardeinstellungen von
Chiaki4deckkam es ndmlich sogar im glei-
chen Raum mit der Fritzbox zu Bild- und
Tonaussetzern.
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Tuning

Dafiir 6ffnen Sie im Desktopmdodus den
Chiaki4deck-Client und rufen iiber das
kleine Zahnradsymbol die Einstellungen
auf. Die Werte, die sich bei uns bewihrt
haben, finden Sie in der Infografik.
Damit das Steam Deck sein volles
WLAN-Potenzial ausspielt, haben wir in
den Einstellungen den Entwicklermodus
aktiviert und dann unter ,,Entwickler®
die ,WLAN-Energieverwaltung® ausge-
schaltet.

Erst dannkonntenwir ,,Far Cry 6 und
andere Titel wie ,,Cyberpunk 2077 und
,»Horizon Forbidden West“ nahezu fehler-
frei mit 1920 x 1080 Pixeln und 60 fps
spielen. Auch wenn der Bildschirm des
Steam Decks mit 1280 x 800 Bildpunkten
eine geringere Auflosung hat, lohnt sich
der Sprung auf Full HD fiir den Video-
stream. Dadurch ist die Darstellung nicht
nur insgesamt scharfer, auch die Farbauf-
16sung fallt hoher aus.

Ahnlich gut funktionierte es in ande-
ren Raumen an den Repeatern; nuran der

PS4/5-Spiele auf Valves Steam Deck streamen | Praxis

entferntesten WLAN-Wiederholstation
kam es zu mehr Aussetzern.

Alternativ verbinden Sie das Steam
Deck iiber einen USB-C-LAN-Adapter
mit dem Netzwerk. Damit konnten wir
mehrere Stunden tiber einen 100-MBit/s-
Switch und auf dem Steam Deck deakti-
vierter WLAN-Verbindung komplett ohne
Bild- und Tonaussetzer spielen. Der Ping
reduzierte sich auf 2 ms, man bifit aller-
dings an Mobilitat ein und es hingt eine
Strippe aus dem Gerit.

Mit angepassten Einstellungen erzielt
man auch bei schlechterer WLAN-Verbin-
dung und mit einer schwécheren PlaySta-
tion spielbare Ergebnisse. Damit die Uber-
tragung flissiger lauft, konnen Sie beispiels-
weise die Auflosung des Videostreams im
Chiaki4deck-Client auf 720p und 30 fps
reduzieren und die Bitrate herabsetzen.

Fazit

In unserem Versuchsaufbau lief Chiaki-
4deck mit optimierten Einstellungenrich-
tig gut und wir waren vor allem von der

geringen Latenz bei Controllereingaben
verbliifft. Nachdem wir die Bitrate ange-
passt hatten, gefiel uns neben der Audio-
und Bildqualitét auch die Performance.
Das Streamen von PS5-Spielen mit der
Open-Source-Software - eine offizielle
App von Sony gibt es fiir das Steam Deck
nicht-klappte beiunssogar besser als mit
der offiziellen PS Remote Play App auf
einem iPad Air der 4. Generation (WiFi 6
ax, Ping 7 ms). Im direkten Vergleich fiel
vor allem die minimal hohere Eingabever-
zogerung am iPad negativ auf.

Auch sonst hat der Einsatz von Chia-
ki4deck positive Nebenwirkungen: Da das
Steam Deck nur den Videostream abspie-
len muss, bleibt der Liifter angenehm
leise. Zudem halt der Akku ldnger durch.
So konnten wir anspruchsvolle 3D-Titel
statt weniger als zwei Stunden rund finf
Stunden spielen, bevor dem Akku die
Puste ausging. (des@ct.de) ct

Projektseite des Chiakiddeck-
Entwicklers und Icons: ct.de/yz9c
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Praxis | OpenDTU mit Node-Red-Dashboard

Photovoltaikausblick

Einfaches Photovoltaikdashboard fiir OpenDTU

Die ESP32-Firmware OpenDTU
fragt die Leistungsdaten von
Hoymiles-Solarwechselrichtern
ohne Herstellercloud ab. Doch
schicke Diagramme und andere
grafische Funktionen hat sie
nicht. Mit Node-Red-Dashboard
bauen Sie unkompliziert eine
einfache grafische Ubersicht fiir
PC, Tablet, Smartphone & Co.

Von Andrijan Mocker

er Hoymiles-Wechselrichter mit

dem in ¢’t 24/2022 vorgestellten
Open-Source-Projekt OpenDTU abfragt,
bekommt die Zahlen in einem sproden
Webinterface dargestellt [1].

Mit der Flussdiagramm-Steuerung
Node-Red und der passenden Erweite-
rung Node-Red-Dashboard konstruieren
Sie unkompliziert ein einfaches Webin-
terface, um die Photovoltaikproduktion
im Uberblick zu behalten. Damit das
klappt, miissen Sie sich vorab mit MQTT
und Node-Red vertraut machen. MQTT
ist ein Telemetrieprotokoll, das OpenD-
TU nutzt, um unter anderem Leistungs-
daten zu iibertragen. Einen Artikel zum
Protokoll lesen Sie in [2], Node-Red er-
klaren wir in [3].

Vorbereitung

Haben Sie einen MQT T-Broker und Node-
Red installiert, miissen Sie nicht mehr viel
unternehmen: Offnen Sie das Webinter-
face von OpenDTU und tragen Sie in Set-
tings/MQTT die Adresse Thres Brokers
ein. Wihlen Sie ein ausschlaggebendes
»Base Topic® - also den Pfad auf dem
MQTT-Broker, in dem alle Datenpakete
landen - beispielsweise solar/balkon. Das
,Publish Interval“ sollten Sie auf nicht
weniger als 10 Sekunden einstellen. Kiir-
zere Intervalle beschiftigen den Mikro-
controller unnotig und 10-Sekunden-Up-
dates geniigen vollig, um das Ansteigen
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der Leistung zu beobachten, wenn eine
Wolke die Sonne freigibt.

Um Node-Red-Dashboard in Node-
Red zu installieren, klicken Sie in Node-
Red aufdas Burgermenii (drei horizontale
Striche) oben rechts, wihlen ,,Palette ver-
walten” und suchen node-red-dashboard.
Installieren Sie die Erweiterung und war-
ten Sie, bis oben in der Mitte ein Pop-up
meldet, dass die Nodes hinzugefiigt wur-
den.

OpenDTU-Topics
Die OpenDTU-Entwickler haben sich
grofde Miithe gegeben, die MQT T-Topics
gut zu strukturieren. Formate wie JSON
oder XML kommen nicht zum Einsatz;
jeder Wert bekommt sein eigenes Topic.
Um das Dashboard spiter einfach
bauen zukonnen, lohntes, sich vorab einen
Uberblick iiber die Struktur der Topics zu
verschaffen: Alle Topics setzen hinter dem
in den OpenDTU-MQTT-Einstellungen
eingestellten Base-Topic an. Statusinfor-
mationen zum System schickt die Firm-
ware an<base_topic>/dtu/<subtopic>. Der-
zeitkennt OpenDTU hier die Subtopics ip,
hostname, rssi (Signalstéirke), status und
uptime (Systemlaufzeitzihlerin Sekunden).
Das eigentlich Spannende, die Solar-
leistungsdaten, sortiert OpenDTU hinter
den Seriennummern der Wechselrichter
ein, sodass man keine Schwierigkeiten

hat, diese auseinanderzuhalten. Schlief3-
lich kann OpenDTU die Daten von bis zu
10 Wechselrichtern einsammeln: <base_to
pic>/<Seriennummer>/<subtopicy. Im Sub-
topic @ sowie dessen Subtopics findet man
die Daten der Wechselspannungsseite; der
zentrale Wert, die Ausgangsleistung, steht
in power (Watt). Tages- und Gesamtpro-
duktion in Wattstunden beziehungsweise
Kilowattstunden stehen in yieldday und
yieldtotal.

Wer sich fiir weitere Wechselspan-
nungsdetails interessiert, abonniert etwa
noch voltage, current, frequency oder
efficiency

Auch einzelne Panels im Blick zu be-
halten, kann Sinn ergeben. Weichen die
Leistungsdaten bei Panels des gleichen
Typs bei gleicher Ausrichtung und Son-
neneinstrahlung stark ab, sollten Sie das
zum Anlass nehmen, deren Oberfliche
und Verkabelung auf Schaden zu unter-
suchen. OpenDTU funkt die Leistungs-
daten der einzelnen Wechselrichterein-
ginge an die Subtopics 1 bis 4 - je nach
Anzahl am jeweiligen Wechselrichtermo-
dell. Auch hier gibt es fiir jedes Panel ein-
zeln power, voltage, current, yieldday und
yieldtotal.

Mit vollem Namen lauten die Topics
beispielsweise solar/123456789012/0/power
flir die Wechselspannungsausgangsleis-
tung oder solar/123456789012/1/voltage

]

L\ |
i |1 0}

Unser vorbereiteter Node-Red-Flow fiir ein OpenDTU-Dashboard erleichtert
den Einstieg. Sie konnen ihn tiber ct.de/y79g importieren.
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tiir die Spannung des Solarmoduls am ers-
ten Eingang.

Damit Sie den gesamten OpenDTU-
Output zur Vorbereitung des Dashboards
sichten konnen, erstellen Sie in Node-Red
einen Wildcard-MQT T-Node. Ziehen Sie
dazu einen MQTT-Node in den Flow und
verbinden Sie ihn mit einem Debug-Node.
AnschliefSend stellen Sie im MQTT-Node
Thren MQTT-Broker ein (Server/Neuen
MQT T-Broker hinzufiigen) und geben Sie
das ,,Base Topic" gefolgt von /# (Wildcard,
abonniert alle Topics danach) ein, also
zum Beispiel solar/dtul/#. Bestitigen Sie
die Einstellungen mit ,,Ubernahme (de-
ploy)“. Dann 6ffnen Sie rechts in Node-
Red den Debug-Tab. Fliegen die Nachrich-
ten etwas zu schnell vorbei, klicken Sie am
Debug-Node rechts das griine Quadrat,
um die Ausgabe zu stoppen.

Dashboardbau

Fiihlen Sie sich jetzt von den vielen Topics
erschlagen, seien Sie beruhigt: Wir haben
daetwas vorbereitet. Uber ct.de/y79g fin-
den Sie einen Link zu einem Node-Red-
Flow mit Dashboard-Vorlage. Auf Seite
168 haben wir den Aufbau abgedruckt.
Stattjedes MQT T-Topic mit einem einzel-
nen MQTT-Node zu abonnieren, nutzen
wir Switch-Nodes, um die Nachrichten
(msg.payload) anhand Ihres Topics (msg.
topic) in die richtige Richtung zu lotsen.

Offnen Sie den GitHub-Link, kopie-
ren Sie das JSON-Objekt und 6ffnen Sie in
Node-Read im Burgermenii rechts oben
»Import“; kopieren Sie das JSON-Objekt
in das Feld und wihlen Sie unten aus, ob
Sie den Flow in den aktuellen oder einen
neuen Flow importieren wollen.

Damit das Beispiel lduft, miissen Sie
nur wenige Parameter anpassen: Verbin-
den Sie zunachst Thr Wildcard-MQTT-
Node jeweils mit den Nodes ,WR-Namen:
14, ,,DTU-Daten: 1“ und ,,Wechselrichter-
Seriennummer". Dann offnen Sie den
Wechselrichter-Seriennummer-Node und
andernden ersten Ausgang auf die Serien-
nummer Thres Wechselrichters-so, wie Sie
sie auch in OpenDTU eingegeben haben
(Settings/Inverter Settings). Wenn Sie
einen zweiten oder noch mehr Wechsel-
richter haben, fiigen Sie weitere Ausginge
nach dem gleichen Muster hinzu und tra-
gen Sie die Seriennummern direkt ein.

Dann iibernehmen (deploy) Sie die
Anderungen und rufen das Dashboard in
einem neuen Browsertab auf; Sie errei-
chen es, indem Sie an die Adresse IThres
Node-Reds /ui anhingen, beispielsweise

c't 2023, Heft 3
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http://192.168.2.10:1880/ui. Das Dash-
board wird sich mit dem ersten Schub
Datenvon OpenDTU sofort aktualisieren.

Dann konnen Sie das Dashboard in-
dividualisieren: Um die Uberschriften der
einzelnen Gruppen zu dndern, klicken Sie
aufeines derjeweils an den Switch-Nodes
angeschlossenen Dashboard-Nodes und
dann bei Group auf den Stift, um die Grup-
pe umzubenennen.

Die Switch-Nodes sind fiir bis zu vier
Panels vorbereitet (fiir Wechselrichter wie
HM-1200 und HM-1500), das Dashboard
aber nur fiir zwei; mochten Sie vier Panels
anzeigen, kopieren (Strg+C) Sie eine An-
zeigegruppe (Panel 2: Strom, [...], Momen-
tanleistung etc.) und fiigen Sie sie unter-
halb wieder ein (Strg+V). Sie miissen an-
schlieflend mit den korrespondierenden
Ausgingen am Switch-Node verbunden
und umbenannt werden.

Einen neuen Wechselrichter hinzuzu-
fligen, ist ebenso einfach: Legen Sie die

Solardaten

BKW 1: HM-T00 GS BKW 2: heise HM-T00
Momentanleistung Momentanleistung
. 739 — 14.8
= )
Leistungsverlauf Lelstungsverlauf

©
10 »
- "
e »
/’J 1
1 [

LWW 12000 1290 DETw LS00 12200 125000 134750
Gesamiproduktion 6685 kWh  Gesamtproduktion 20.16 kwh
Tagesproduktion E00Wh  Tagesproduktion 84,00 Wh

Panel 1: Momentanleistung Panel 1: Momentanlelstung
B s o o
- - i -
Spannung 2950Velt  Spannung 0.90 Valt
Strom 129 Ampere  Strom 0.01 Ampere
Tagesproduktion 151.00Wh  Tagesproduktion 0.00 Wh
Panel 2: Momentanleistung Panel 2: Momentanleistung
s - 155
Spannung 29.70Velt  Spannung 28.50 Volt
Strom 133 Ampere  Strom 0.55 Ampere
Tagesproduktion 157.00Wh  Tagesproduktion 84.00 Wh

Die fertige Solaranzeige gibt Uberblick
tiber die aktuelle Wechselspannungs-
leistung des Wechselrichters sowie

die jeweilige Leistung der verbundenen
Module.

Seriennummer im Seriennummern-
Switch-Node an. Kopieren Sie dann die
folgenden Switch-Nodes (Wechselspan-
nungsseite, Moduldaten) zusammen mit
den angehingten Dashboard-Nodes und
fligen Sie sie unterhalb wieder ein. Dann
verbinden Sie die beiden Switch-Nodes
mit dem passenden Ausgang am Serien-
nummern-Node. Um alles zu sortieren,
muss eine eigene Dashboard-Gruppe her:
Offnen Sie die Dashboard-Nodes des
neuen Wechselrichters, wahlen Sie oben
bei Group den Meniipunkt ,,Neuen Typ
'dashboard group' hinzufiigen“, klicken Sie
den Stift und vergeben Sie einen neuen
Namen, etwa ,,BKW 3: Musterhausen®.
Danach o6ffnen Sie alle anderen Dash-
board-Nodes des neuen Wechselrichters
und dndern die Gruppe auf den neuen Ein-
trag. Gleichermafen verfahren Sie mit
einer neuen OpenDTU-Instanz. Deploy
{ibernimmt alle Anderungen.

Passt die Sortierung anschliefdend
nicht, klicken Sie in Node-Red auf Hohe
der Debug-Registerkarte rechts auf den
kleinen Pfeil und im Ausklappmenii auf
Dashboard. Sie konnen die einzelnen
Gruppen mittels Ziehen und Halten ver-
schieben und diese wiederum ausklappen,
um die Anzeige-Nodes zu sortieren.

Luft nach oben

Mit Node-Red-Dashboard bauen Sie sich
unkompliziert eine Solaranzeige und kon-
nen sich schnell iber das grafisch anspre-
chende Ergebnis freuen. Weiteres zu
Node-Red-Dashboard lesen Sie in in [4].
Wollen Sie Thre Sonnenstromproduk-
tion liber einen langen Zeitraum beob-
achten und anspruchsvoller darstellen,
sei statt Node-Red die Kombination aus
dem Datenbanksystem Influxdb und der
Visualisierungssoftware Grafana emp-
fohlen [5, 6]. (amo@ct.de) ¢t
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Hacking

Der umfassende Praxis-Guide

Haus und Wohnung
smart vernetzt

BEST-
SELLER

'O shop.heise.de/highlights2022

Wolfram Gieseke
Windows 11 — Das Praxisbuch

Der ideale Begleiter fur den PC-Alltag mit
Windows 11. Mit Schritt-flr-Schritt-Losun-
gen, direkt umsetzbaren Praxisrezepten
sowie zahlreichen Tipps und Tricks fihrt
es Sie durch alle wichtigen Themen und
erleichtert Ihnen so die Arbeit mit Windows.

19,95 €

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

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

49,99 €

Christian Immler
Haus und Wohnung smart vernetzt

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

19,95 €

Michael Kofler, Charly Kiihnast,
Christoph Scherbeck
Raspberry Pi (7. Aufiage)

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

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

44,90 €

Wicha o

PYTHON 3

FUR STUDIUM UND AUSBILDUNG

Einfach lernen
und professionall anwenden

Praxisbuch fir Einsteiger

Anatomie A )
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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 Priifungstraining wurde
fir erfahrene IT-Profis entwickelt.

49,90 €

Michael Weigend

Python 3 fiir Studium

und Ausbildung

Alle wichtigen Grundlagen der Python-Pro-
grammierung werden erkldrt. Es sind keine

Vorkenntnisse notwendig und die Themen
werden fachunabhéngig erldutert.

19,99 €

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

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

29,99 €

Anatomie 4D -
Der menschliche Korper

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

14,95 €

PORTOFREI AB 20 € BESTELLWERT INNERHALB DEUTSCHLANDS
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Zubehor und Gadgets

Ankunftszeit

ParkLite

ParkLite denkt mit.
Dieelektronische Park-
scheibe stellt auto-
matisch nach ca. 20
Sekunden die Park-
zeit ein. Damit ist
Schluss mit BuBgeldern! Hitze- und kéltebe-
standig, inklusive Reinigungstuch und Kle-
bepads.

29,90 €

Der et-Linux-Netzplan

it et ricimgen Dot uncn achmall ana Tisl

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

_~__ Aluminium-
2
""\‘l gg‘ Case FLIRC
e o Das hochwertige

Gehéduse aus stabi-
lem Aluminium ist ideal, um den Raspberry Pi
4 als Media Center zu verwenden. Das ele-
gante Design integriert sich optimal in jede
Wohnumgebung. Auch im Set mit Raspi 4
Model B 2GB erhditlich.

23,90 €

c¢'t-Linux-Netzplan

Entdecken Sie Linux auf eine ganz neue Art -
als Netzfahrplan im A2-Format. Die ver-
schiedenen Linux-Distributionen fahren wie
U-Bahn-Linien durch die Landschaft und
halten an Stationen, die fiir unterschiedliche
Eigenschaften und Features stehen. Verfol-
gen Sie die Fahrt Ihrer Lieblings-Distribution
durch das Hardware-Gewerbegebiet Uber
das Fashion-Viertel bis zum Upgrade-Park.

9,90 €

BEST-
SELLER

musegear® finder
Version 2

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

24,90 €

PokitMeter -

o Multimeter,
Oszilloskop und
Logger

PoKit misst, zeigt und protokolliert eine Viel-
zahl von Parametern wie Spannung, Strom,
Widerstand und Temperatur mittels Verbin-
dung via Bluetooth mit lhrem Smartphone
oder Tablet.

109,90 €

Tasse ,,Kein Backup? Kein Mitleid!“

Wer kennt es nicht? Die lieben Kollegen
haben wieder mal

die Datensicherung
vergessen und betteln bei Ihnen in der IT-
Abteilung um Hilfe. Sie denken sich dabei nur:
»Kein Backup? Kein Mitleid!* Platzieren
Sie die schicke Keramiktasse, auBen matt-
schwarz und innen rot, einfach demonstrativ auf lhrem Schreibtisch. Der
praktische Holzdeckel kann gleichzeitig als Untersetzer verwendet wer-
den und verhindert somit nervige Kaffeeflecken auf dem Schreibtisch.

17,90 €

Der Einstieg in die Freifunk- und OpenWrt-Welt

kann oft schwierig sein. Deshalb hat Joy-IT in

Zusammenarbeit mit Freifunk Hannover und c't

den OR750i entwickelt.

Dank Webinterface kann man beliebige Firm-
wares einfach hochladen — ohne komplizierte Kommandos oder in-
kompatible Hardware-Revisionen; ideal fiir OpenWrt-Einsteiger und
solche, die Freifunk einfach nur nutzen wollen.

39,90 €

REINER SCT Authenticator

Der REINER SCT Authenticator speichert die
elektronischen Schiiissel fiir die Logins sicher

»No Signal“ Smartphone-Hiille

Passend flir Smartphones aller GréBen bis
23cm Léange blockt diese zusammenrollba-

TOTP Account

822714 in seiner Hardware und generiert die TOTP-Ein- re Hiille alle Signale von GPS, WLAN, 3G,
11:28:37 malpasswdrter hochgenau alle 30 Sekunden. LTE, 5G und Bluetooth, sowie jegliche Han-
- - . Er arbeitet ohne Internetverbindung und dy-Strathng. .
o808 kann deshalb online nicht angegriffen werden. Versilbertes Gewebe im Inneren der Tasche
OO0 Zusétzlich kann seine Funktion noch mit einem aus recycelter Fallschirmseide bildet nach
PIN-Schutz abgesichert werden. dem SchlieBen einen faradayschen Kéfig und
[ 7 J6)o] blockiert so alle Signale.
(e o] ]

44,90 € 39,90 €

Generell portofreie Lieferung fiir Heise Medien- oder Maker Media Zeitschriften-Abonnenten oder ab einem Einkaufswert von 20 €
(innerhalb Deutschiands). Nur solange der Vorrat reicht. Preisénderungen vorbehalten,
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Recht | Haftung von KI-Betreibern

Haftung mit Fragezeichen

Rechtsrisiken beim Einsatz kiinstlicher Intelligenz

Kiinstliche Intelligenz dringt
immer starker in lebenswichtige
Alltagsbereiche vor. Kl-
gestiitzte Entscheidungs- und
Beurteilungsprozesse konnen
erhebliche Konsequenzen
haben, aber elektronische
Systeme haften nicht fiir die
Ergebnisse, die sie liefern.

Von Harald Biiring

instliche Intelligenz, die auf Grund-

lage maschinellen Lernens eigene
Entscheidungen trifft, verdankt ihre Leis-
tungsfahigkeit nicht zuletzt dem Umstand,
dass sich ihre Ergebnisse nicht einfach
regelorientiert herleiten und so vorhersa-
gen lassen. Gerade diese im Konzept ver-
ankerte Unberechenbarkeit macht Juris-
ten Kopfzerbrechen: Wer steht etwa dafiir
gerade, wenn jemandem durch den Be-
trieb einer KI ein Schaden entsteht?

Ein besonders aufmerksamkeits-
trachtiges KI-Einsatzfeld ist das autonome
Fahren. In den USA hat es bereits vor vier

Jahren einen Aufsehen erregenden Unfall
mit einem vollautomatischen Auto gege-
ben. In Tempe, Arizona, wollte die 49-jih-
rige Elaine Herzberg am Abend des 18.
Mirz 2018 zu Fufd regelwidrig eine Strafle
iiberqueren. Dabei wurde sie von einem
selbstfahrenden Test-SUV des Typs Volvo
XC90 angefahren und getotet. In dem
Wagen war ein von der Uber Advanced
Technologies Group entwickeltes auto-
matisiertes Fahrsystem eingebaut. Die
Software des Fahrsystems erfasste die Si-
tuation erst ungefihr 1,5 Sekunden vor
dem Zusammenstof}; der Algorithmus
konnte keine Ausweichroute mehr berech-
nen. Wie sich herausstellte, war die KIdes
Fahrzeugs schlichtweg nicht darauf vor-
bereitet, dass Fufganger regelwidrig auf-
tauchen konnen [1, 2, 3].

Wer wiirde nach bestehendem deut-
schem Recht in einer solchen Situation
haften? Gegen den Fahrzeugbetreiber
kommt vor allem ein ,deliktischer An-
spruch aus § 823 Abs. 1 des Biirgerlichen
Gesetzbuchs (BGB) in Betracht: Dabei miis-
sen elementare Rechtsgiiter wie Leib,
Leben, Freiheit oder Eigentum betroffen
sein. Eine Haftung setzt zudem voraus, dass
der Verantwortliche schuldhaft gehandelt
hat. Man miisste ihm also zumindest Fahr-

Ein autonom agierendes Test-SUV mit Uber-Technik totete 2018 eine FuBgéangerin.
Der Unfall I6ste bei der Staatsregierung von Arizona, die ihr Land zunachst fiir die
Erprobung vollautomatischer Fahrzeuge angepriesen hatte, ein Umdenken aus und

fuhrte zu repressiveren Gesetzen.
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lassigkeit vorwerfen konnen, namlich dass
er seine Sorgfaltspflicht verletzt hat. Eine
solche Pflicht besteht aber nur, wenn er in
den Ablauf eingreifen kann. Auf3erdem
muss er zur Uberwachung verpflichtet sein.
Dasbetrifft noch denvierten der fiinf Level
der Fahrzeugautonomie nach der Einstu-
fung, die die Industrie geschaffen hat: voll-
automatisches, aber von einer menschli-
chen Person begleitetes Fahren.

Testfall Autopilot

Anders liegen die Dinge bei autonomen
Fahrzeugen des Levels 5, die komplett
eigenstindig agieren und die das Ziel der
industriellen Bestrebungen fiir kiinftige
Individualmobilitat bilden: Dort sind alle
Fahrzeuginsassen Passagiere; es gibt kei-
nen Fahrzeugfiihrer im Sinne von § 1a Abs.
4 StVG mehr, also auch keinen Fahrer, der
wegen unerlaubter Handlung nach § 823
BGB haften kann [4]. Einem Unfallopfer
oder dessen Hinterbliebenen bleibt dann
nur, gegen den Halter des Fahrzeugs im
Rahmen der Gefihrdungshaftung nach
§ 7 Abs. 1 StVG vorzugehen. Eine solche
Haftung ist jedoch durch gesetzliche
Hochstbetrige begrenzt.

Wenn sich herausstellt, dass der Unfall
aufgrund fehlerhafter Software passiertist,
liegt esnahe, den Hersteller oder Importeur
verantwortlich zu machen. Es ist jedoch
schwierig, etwa Schadenersatzanspriiche
nach § 1 Abs. 1 des Produkthaftungsgeset-
zes (ProdHaftG) gegen ihn durchzusetzen.
Die setzen namlich unter anderem voraus,
dass man einen schadenverursachenden
Fehler nach dem Stand von Wissenschaft
und Technik im Vorfeld hitte erkennen
konnen (§ 1 Abs. 2 Nr. 5 ProdHaftG). Ein
Geschadigter muss auch beweisen, dass
iiberhaupt ein Fehler die Ursache eines ein-
getretenen Schadens war (§ 1 Abs. 4 Prod-
HaftG). Allein das ist in der Praxis kaum
moglich. Ganz offensichtlich liefert die be-
stehende Rechtslage keine ausreichende
Handhabe fiir Anspruchsteller.

Abseits des StraBenverkehrs

Das Dilemma zeigt sich auch bei Lebens-
bereichen, in denen kiinstliche Intelligenz
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Der Verbraucherzentrale-Bundesver-
band (vzbv, im Bild Vorstand Ramona
Pop) fordert unter anderem die Einfiih-
rung einer umfassenden Gefahrdungs-
haftung fiir KI-Betreiber, um die Rechts-
situation Geschadigter zu verbessern.

hierzulande bereits entscheidende Rollen
einnimmt. So setzen viele Unternehmen
auf den Einsatz von KI bei Recruiting-
Software, die ihnen hilft, Bewerber aus-
zuwihlen. In den USA hat ein Fall Schlag-
zeilen gemacht, in dem solche Software
bei Amazon systematisch Frauen benach-
teiligte, was sich erst nach einem Jahr he-
rausstellte [5, 6]. Bewerberinnen, die auf
solche Weise nachweislich benachteiligt
worden sind, gehen in Deutschland
schnell leer aus. Sie haben zwar mogli-
cherweise einen Anspruch auf eine Ent-
schidigung nach § 15 des Allgemeinen
Gleichbehandlungsgesetzes (AGG) gegen
das Unternehmen, das die fehlerhafte
Software einsetzt. Sie miissen aber zumin-
dest iiberzeugende Indizien fiir alle De-
tails der Ereigniskette liefern: Hat das
Unternehmen tiberhaupt eine solche Soft-
ware zur Bewerberfilterung eingesetzt?
Hat diese aufgrund einer falschen Pro-
grammierung oder eines nicht sachge-
rechten Trainings fehlerhaft gearbeitet?
War das der Grund fiir die Absage? Erst
dann muss das Unternehmen seinerseits
beweisen, dass es die Bewerberin nicht
benachteiligt hat.

Europaischer Aufbruch

Einseit September 2022 vorliegender Ent-
wurf fiir eine EU-Richtlinie konnte die
Situation fiir Geschidigte gegentiber Be-
treibern von KI-gestiitzten Systemen kiinf-
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Bild: Die Hoffotografen GmbH, Christine Blohmann/vzbv

tig verbessern [7, 8]. Sie soll sicherstellen,
dass KI-Opfer so entschidigt werden wie
Benachteiligte in konventionellen Scha-
denfillen und laut EU-Kommission
»hochste Schutzstandards“ genieflen [9].
Eine Kausalititsvermutung soll die Be-
weislast der Opfer erleichtern. Zudem
sollen sie besser als bislang auf Beweis-
mittel zugreifen konnen. Gleichzeitig soll
die Richtlinie Unternehmen, die KI-Tech-
nik anwenden, Rechtssicherheit verschaf-
fen [10]. Ob die vorgesehenen Bestim-
mungen diesen Zielen gerecht werden
konnen, ist heifd umstritten.

Nach Art. 3 Abs. 2 des KI-Richtlinien-
entwurfes darf etwa ein Geschadigter die
Offenlegung von Beweismitteln nur dann
beantragen, wenn er alle ,,angemessenen
Anstrengungen’ unternommen hat, diese
von dem KI-Betreiber zu beschaffen. Was
das in der Praxis heifdt, ist unklar. Zudem
soll es eine solche Offenlegung nach Art.
3 Abs. 1 nur geben, wenn Hochrisiko-KI-
Systeme im Spiel sind.

Die genannte Kausalititsvermutung
soll nur greifen, wenn zahlreiche Bedin-
gungen erfiillt sind (Art. 4 Abs. 1 Buchsta-
be abis ). Ein Anspruchsteller muss dazu
etwanachweisen, dass ein vom KI-System
hervorgebrachtes Ergebnis oder dessen
Fehlen tatsachlich zum eingetretenen
Schaden gefiihrt hat. Das diirfte kaum ge-
lingen.

Eine grundlegende Schwachstelle
liegt darin, dass die Haftung von KI-
Betreibern nach wie vor an deren Ver-
schulden gebunden sein soll. Darauf hat

Haftung von KI-Betreibern | Recht

der Verbraucherzentrale-Bundesverband
(vzbv) in einer Stellungnahme hingewie-
sen. Solange es keine umfassende ver-
schuldensunabhingige Gefahrdungshaf-
tung gibt, wird die Rechtssituation Ge-
schidigter unbefriedigend bleiben [11].
(psz@ct.de) c&
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Offenlegung von Beweismitteln

(aus dem Vorschlag der EU-Kommission
fir eine Richtlinie Giber KI-Haftung)
Art. 3, Abs. 1)

[...]

Zur Stltzung seines Antrags muss der
potenzielle Klager die Plausibilitat seines
Schadensersatzanspruchs durch die Vor-
lage von Tatsachen und Beweismitteln
ausreichend belegen.

Abs. 2)

Im Zusammenhang mit einem Schadens-
ersatzanspruch ordnet das nationale Ge-
richt die Offenlegung der Beweismittel
[...] nur an, wenn der Klager alle ange-
messenen Anstrengungen unternommen
hat, die einschlagigen Beweismittel vom
Beklagten zu beschaffen.

Abs. 4)

Die nationalen Gerichte beschranken die
Offenlegung von Beweismitteln und die
MaBnahmen zu deren Sicherung auf das
MaB, das erforderlich und verhaltnis-
maBig ist, um einen Schadensersatzan-
spruch eines Klagers [...] zu stltzen.

Bei der Bewertung der Verhaltnis-
maBigkeit [...] berlicksichtigen die na-
tionalen Gerichte die berechtigten Inte-
ressen aller Parteien, einschlieBlich der
betroffenen Dritten, insbesondere in
Bezug auf den Schutz von Geschafts-
geheimnissen [...] sowie von vertrauli-
chen Informationen wie Informationen
in Bezug auf die 6ffentliche oder natio-
nale Sicherheit.
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Tipps &
Tricks

Wake-on-Lan funktioniert
nicht

Ich habe einen Windows-Rechner mit

dem Mainboard GA-A320M-S2H von
Gigabyte, bei dem es mir partout nicht ge-
lingen will, diesen tibers Netzwerk aufzu-
wecken. In den Eigenschaften des Netz-
werkadapters ist die Option ,,Gerit kann
den Computer aus dem Ruhezustand ak-
tivieren” auch ausgegraut.

Probleme mit dem Standby-Zustand

beziehungsweise mit dem Aufwecken
sind meist schwer zu diagnostizieren. Zu-
nachst sollten Sie mit dem Befehl powercfg
/DEVICEQUERY wake_programmable auf der
Kommandozeile priifen, ob der Netzwerk-
adapter dort aufgelistet ist. Falls nicht,
hilft ein Blick ins BIOS-Setup, ob dort die
Energiesparfunktion ErP deaktiviert ist.

Beimanchen Mainboardsliegt es aber
auch schlicht an einem Firmware-Bug wie
beiThrem Gigabyte GA-A320M-S2H. Dort
funktioniert das Einschalten des Rechners
per Netzwerk erst mit einer BIOS-Version
ab Version F55. Dann ldsst sichim Gerite-
Manager von Windows in den Eigenschaf-
ten des Netzwerkadapters auch die vorher
ausgegraute Option setzen. (chh@ct.de)

Linux: Farbige
Terminalausgabe in less

Damit die Terminalausgabe besser

lesbar ist, verwende ich die Option
--color, etwa beim Vergleich zweier Dateien
mit diff oder dem Verzeichnislisting mit 1s.
Aberwennich die Ausgabe an das Anzeige-
programm less weiterleite, ist alles wieder
schwarz-weif3. Was mussich machen, damit
less die farbige Ausgabe tibernimmt?

Damit im Terminal Texte farbig er-

scheinen, weisen Escape-Sequenzen
den Terminal-Emulator an, die Schriftfar-
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Sie fragen -

wir antworten!

be und Formatierung zu dndern. Sie miis-
sen diff oder auch 1s mit --color=always
mitteilen, die Escape-Sequenzen auch
dann zu generieren, wenn die Ausgabe
nicht im Terminal angezeigt, sondern an
ein anderes Programm wie etwa less wei-
tergegeben wird. Und less wiederum miis-
sen Sie anweisen, die iibergebenen Es-
cape-Sequenzen auch zu interpretieren.
Das sieht dann am Beispiel von Is wie folgt
aus:1s -1 --color=always | less -r.So
bleibt die eingefirbte Ubersicht auch in
Anzeigeprogrammen auf3erhalb des Ter-
minal-Fensters erhalten. (ktn@ct.de)

LightDM-Anmeldebildschirm
auf dem falschen Monitor

Ich nutze Arch Linux und den Light

Display Manager (LightDM). Als An-
meldebildschirm kommt der Slick-Greeter
zum Einsatz. Dieser wird allerdings nicht
auf dem priméren Monitor angezeigt, wie
kann ich das dndern?

Im Verzeichnis /etc/lightdm finden
Sie die Konfigurationsdatei slick-gree-
ter.conffiir den Greeter. Darin konnen Sie
festlegen, auf welchem Monitor das For-
mular zum Anmelden angezeigt wird. Die

Datei /etc/lightdm/lightdm.confverritin
der Zeile greeter-session=welcher Greeter
verwendet wird.

Beim Slick-Greeter lautet die richtige
Option in der Datei /etc/lightdm/slick-
greeter.conf only-on-monitor=. Steht da-
nach -1, erscheint er auf dem Bildschirm,
aufdem der Mauszeiger steht. Soll er statt-
dessen aufeinem bestimmten Bildschirm
ausgegeben werden, finden Sie zunichst
mit xrandr heraus, welche Bezeichnungen
Ihre Displays tragen, beispielsweise
HDMI-0 (angeschlossen per HDMI) und
DP-2 (angeschlossen per Displayport). Er-
ginzen (oder dndern) Sie dann alsroot die
Zeile folgendermafien:

only-on-monitor=DP-2

Das bannt das Anmeldeformular dauer-
haft auf den per Displayport angeschlos-
senen Monitor mit der Bezeichnung DP-2.

(Imd@ct.de)

Docker lauft tiber

Ichkdmpfe immer wieder damit, dass

mir innerhalb nur weniger Wochen
das Dateisystem eines provisorischen Do-
cker-Hosts volllduft. Woran liegt das?

v et

insgesamt 76

drwxr-xr-x 5 cttest cttest

Lrwxrwxrwx 1 cttest cttest

drwxr-xr-x 7 cttest cttest

drwxr-xr-x 3 cttest cttest

-rwxrwxr-x 1 cttest cttest

-rw-rw-r-- 1 cttest cttest

drwxr-xr-x 3 cttest cttest

drwxr-xr-x 2 cttest cttest

TW======= 1 cttest cttest

Lrwxrwxrwx 1 cttest cttest

drwxrwxr-x 4 cttest cttest

Mit dem richtigen drwxr-xr-x 2 cttest cttest
. drwx------ 5 cttest cttest

Parameter beim drwxr-xr-x 2 cttest cttest
drwxr-xr-x 2 cttest cttest

Aufruf bleibt die
bunte Terminal-
ausgabe auch in
less erhalten.

4096 Dez 6 10:32 Bilder
13 Dez & 18:34 Desktop -> Schreibtisch/
4096 Dez 6 10:35 Dokumente
4096 Dez 6 10:38 Downloads
26917 Okt 7 13:49 gnome-randr.py
2441 Okt 7 13:02 monitors.sam-ph.xml
4096 Sep 19 15:05 Musik
4096 Apr 5 2022 Dffentlich
2005 Jul 29 01:45 Passworter.kdbx
4 Dez 6 10:35 ->
4096 Mai 19 2022 sambashare
4896 Okt 13 13:48 Schreibtisch
4896 Apr 7 2022 snap
4096 Apr 12 2022 Videos
4096 Apr 12 2022 Vorlagen
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- @ ps — ssh root@cloud,— 60x7
rootécontainer:~# docker system df

TYPE TOTAL ACTIVE SI1ZE
Images 46 9 29.03GB
Containers 9 92 140.8MB
Local Volumes 80 13 101.2GB
Build cCache 0 (1} 0B

rootécontainer:~# [J

Auf einem System, das Container

automatisiert aktualisiert, etwa mit
Watchtower, kann dasrecht schnell gehen
(sofern Sie Watchtower nicht mit der Op-
tion --cleanup anweisen, alte Images
gleich zu 16schen). Es stapeln sich dann
alte, nicht mehr bendtigte Images. Mit
docker image 1s konnen Sie sich vergewis-
sern, dass das der Fall ist. Ist die Liste lang
und enthilt viele nicht mehr referenzierte
Images, konnen Sie die mit docker image
prune wegraumen.

Schneller fithrt docker system df zum
Ziel. Es zeigt auf, wie viel Speicherplatz
Images, Container, lokale Volumesund der
Build Cache belegen und was davon nicht
mehr durch aktive Container beansprucht
wird. So konnen Sie schneller Platz freirdu-
men oder das Docker iibertragen: docker
system prune l0scht alle gestoppten Contai-
ner, alle unbenutzten Netzwerke und
Images sowie den Build Cache; ungenutzte
Volumes16scht der Befehl nur, wenn Sie die
Option --volumes mitgeben.  (ps@ct.de)

WLAN-ANnzeige in Fritz-Fons
unterbinden

Nachdem ich meine Fritzbox 7590 auf

FritzOS 7.50 upgedatet habe, hat das
Schnurlostelefon Fritz-Fon C6 die Firm-
ware-Version 4.89 bekommen. Seitdem
zeigt es die WLAN-Zugangsdaten im Klar-
text und als QR-Code an, was fiir mich
eine extreme Sicherheitsliicke ist: Bei sol-
chen ,,Komfortfunktionen® sind sichere
Passworter zwecklos. Wie kann ich die
WLAN-Anzeige ausschalten?

Die WLAN-Anzeige in den Fritz-Fons

lasst sich zwar nicht abschalten, aber
immerhin mit einer PIN schiitzen. Gehen
Sie per Browser ins Fritzbox-Meni und
rufen dort den Punkt Telefonie/DECT auf.
Im ersten Reiter ,, Basisstation” steckt wei-
terunten der ,, Zugriffsschutz”. Aktivieren
Sie ihn, tragen Sie eine PIN ein und setzen
Sie ein Hikchen vor ,,Zugriffsschutz fiir
WLAN-/Gastzugang®. AnschlieRend ist

c't 2023, Heft 3

Mit docker system
df kénnen Sie auf

RECLAIMABLE einen Blick heraus-
3;::2‘: (8L%) finden, was auf
7.434GB (7%) einem Docker-Host
0B wie viel Speicher-

platz frisst.

die Anzeige der WLAN-Daten auf allen
verbundenen Fritz-Fons mit der PIN ver-
riegelt. (ea@ct.de)

Weitere ,,Designs” fiir
Windows

Windows kennt ,,Designs®, also Pake-

te, mit denen sich auf einen Schlag
Desktop-Hintergrundbild, Mauszeiger,
Sounds und die Farben von Taskleiste,
Startmenii und Fensterrahmen anpassen
lassen. Weil die Auswahl von Haus aus erst
mal begrenzt ist, mochte ich weitere her-
unterladen. Dochwennich in den Einstel-
lungen unter Personalisierung/Designs
auf ,Designs durchsuchen® klicke, lande
ich zwar wie versprochen im Store, aber
sehe dort keine Designs, sondern blofd die
Startseite.

Beiunseren Tests passierte das eben-
falls manchmal. In anderen Fallen
zeigte der Store stattdessen ,,Beliebteste
Apps", und zu denen gehdren nach Micro-
soft-Lesartimmerhin auch einige Designs.
Eine weit grof3ere Auswahl zeigt der Store,

Tipps & Tricks

Fragen richten Sie bitte an

ct] hotline@ct.de
Bl c'tMagazin
V] @ctmagazin

Alle bisher in unserer Hotline
veroffentlichten Tipps und Tricks
finden Sie unter www.ct.de/hotline.

wenn Sie explizit nach Designs suchen.
Dazu diirfen Sie aber - willkommen bei
Microsoft - nicht etwa den Suchbegriff
»Designs“ verwenden (damit finden Sie
stattdessen Apps), sondern stattdessen
,Themes". Das ist der Name, den solche
Pakete vor der Umbenennung in ,,De-
signs“ trugen. Und verwenden Sie wirklich
den englischen Begriff ,,Themes®, denn
mit dem deutschen ,,Themen® finden Sie
wieder nur Apps. (axv@ct.de)

Patronen selbst nachfiillen

Inwieweit sind Tintentank-Nachfill-

flaschen eigentlich geeignet zum
Selbstbefiillen von normalen Tinten-
patronen desselben Herstellers?

Das Nachfullen normaler Patronen ist
von keinem Hersteller vorgesehen,
daher konnen wir dazu keine definitiven

Ubersicht

@ Internet

& Heimnetz
Die Anzeige der T WLAN
WLAN-Zugangs- (@ SmartHome
daten am Fritz- 5. Dhamois
Fon lasst sich im e

Menii der Fritzbox
unterbinden.

DECT

. Telefonie »

Basisstation Monitor Erweiterte Informationen

FRITZ!Box nimmt nur DECT-Verbindungen an, die authentifiziert un|

weiterte Sicherheitsfunktionen aktiv

-verschilisselte DECT-Verbindungen rulassen

Beachten Sie, das

DECT-Telefangespriche nur verschidisselt als

Zugriffsschutz

Zugriffsschutz aktivieren

Zugriffsschutz fir Rufumieitung

chutz fir WLAN-/Gastzugang

Zugriffsschutz fiir Smart-Home-Gerite

Zugriffsschutz fir FRITZ!OS Update
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Angaben machen. Angaben in Form
,»Tinte xxx eignet sich flir die Patronen yyy
und zzz“ gibt es nicht. Theoretisch miiss-
ten sich die herstellereigenen Nachfiill-
tinten fiir die Tintentank-Modelle aber
besser eignen als irgendwelche Billigtin-
ten aus China. Wer solche Experimente
versuchen will, sollte aber einiges beach-
ten:

Zunachst miissen Sie kldaren, ob es sich
um pigmentierte Tinten oder um Fliissig-
farbstofttinten (Dye-Tinten) handelt. So-
wohl Canon als auch Epson verwenden fiir
Heim- oder Familiengerite Tinten, die nur
flissige Bestandteile enthalten (Dye-Tin-
ten); lediglich die Schwarztinte enthélt
auch feste Farbpartikel, die beim Text-
druck fiir gute Deckung sorgen. Bei Canon
istdiese Unterscheidung einfach: Die Pix-
ma-Modelle (egal ob Patronen- oder Tin-
tentank-Drucker) benutzen fur die Grund-
farben Cyan, Magenta und Gelb Dye-Tin-
ten, die Maxify-Biirodrucker ausschlief3-
lich pigmentierte Tinten.

Bei Epson ist die Unterscheidung
schwieriger, da alle Tintentank-Geréte
»EcoTank ET-xxxx“ heiffen. Bei den Pa-
tronendruckern unterscheidet der Her-
steller zwischen Heim- und Fotodruckern
(Epson Expression) und Biiro-Druckern
(Epson WorkForce). Auch hier gilt wieder:
BeiEpson Expression bestehen die Grund-
farben aus Dye-Tinten (Epson Claria), bei
WorkForce-Modellen aus Pigmenttinten
(DurabBrite).

Pigment- und Dye-Tinten sollte man
keinesfalls mischen. Besonders Canon-
und HP-Druckkopfe haben wegen der
Bubblejet-Drucktechnik sehr viele feine
Diisen, die durch zu grofde Pigmentteil-
chen schnell verstopfen. Epson (und Bro-
ther) verwenden die Piezotechnik, bei der
der Tintenaustritt feiner gesteuert werden
kannund brauchen daher weniger Diisen.
Piezodrucker sind bei der Tintenart flexib-
ler, nur sollten die Tinten in jedem Fall
entgast sein, um etwaige Luftbldschen auf-
zulosen.

Ob das Nachfiillen mit Tintentank-
Tinten klappt, hingt auch vom mechani-
schen Aufbau der jeweiligen Patronen ab.
Einige haben ein komplexes Kammersys-
tem, bei dem man genau wissen muss, wo
man die Kaniile einsticht. Andere wie
Grofsraumpatronen fiir hohe Reichweiten
enthalten im Innern der Hartplastikpa-
trone einen Beutel aus Kunststoff oder
Aluy, der die eigentliche Tinte enthdlt. Im
Zweifel sollte man die Hilfe von Tinten-
shops in Anspruch nehmen, die Nachfil-
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len anbieten und Erfahrung mit den ver-
schiedenen Patronentypen haben.
(rop@ct.de)

macOS-Updates lassen sich
nicht installieren

Wenn ich ein Update etwa fiir die

»Command Line Tools for Xcode"
iiber die Systemeinstellung ,,Softwareup-
date” installieren mochte, erscheint nach
dem Ladevorgang immer folgende Fehler-
meldung: ,,Das Updatepaket wurde ge-
16scht, nachdem es vom Apple-Software-
updateserver geladen wurde. Beim Instal-
lieren der ausgewihlten Updates ist ein
Fehler aufgetreten.“ Das Problem tritt
meistens auf, wenn ich Updates bei der
Arbeit installieren will.

Stellen Sie zunichst durch einen Be-

such von apple.de/support/system-
status sicher, dass Apples Server nicht aus-
gefallen ist. Dort sollte vor ,,macOS-Soft-
wareaktualisierung® ein griiner Punkt
stehen. Ist er gelb oder rot, miissen Sie
warten, bis Apple den Ausfall behoben hat.

In den meisten Féllen ist jedoch ein
weiterer Mac im selben Netzwerk fiir der-
artige Installationsprobleme verantwort-
lich. Sobald namlich ein Mac mit aktivier-
tem ,,Inhaltscaching® erreichbar ist, wer-
den Updates von diesem statt von Apple
bezogen-und das magaus verschiedenen
Griinden schiefgehen, die Sie nicht beein-
flussen konnen.

Nach unserem Kenntnisstand konnen
Sie nicht direkt verhindern, dass IThr Mac

einen Caching-Server kontaktiert. Es blei-

ben zwei Moglichkeiten:

1. Sie verwenden fiir die Installation der
Updates ein anderes Netzwerk. Even-
tuell bietet Ihr Arbeitgeber ein Giste-
WLAN an oder Sie haben Ihr iPhone
mit ausreichend mobilen Datenvolu-
meninder Tasche. Beachten Sie dabei,
dass Systemupdates oft ein bis meh-
rere GByte grofd sind. Wihlen Sie das
Alternativ-Netzwerk iiber das WLAN-
Symbolin der Meniileiste oder im Kon-
trollzentrum aus. Entfernen Sie dabei
auch bestehende Ethernet-Verbindun-
gen, beispielsweise, indem Sie das
Kabel temporér abziehen.

2. Wenn Sie Zugang zu dem Mac mit
aktiviertem Inhaltscaching haben,
offnen Sie dort die Systemeinstellung
»Freigaben® (ab macOS 13 Ventura:
»Allgemein/Teilen“) und schalten die
Option ,Inhaltscaching® aus. Falls
Sie per SSH Zugang zu dem Mac
haben, konnen Sie sich auch mit
dem Terminal einloggen und sudo
AssetCacheManagerUtil deactivate ein-
geben (mehr dazu bei Apple, ct.de/
yem1l).

Nun sollte der erneute Update-Versuch

nicht mehr fehlschlagen - vorausgesetzt,

Apples Server ist nicht ausgefallen (siehe

oben). Dawir in der letzten Zeit vermehrt

Update-Probleme mit aktiviertem Inhalts-

caching beobachtet haben, raten wir dazu,

die Funktion generell auszuschalten.

So gewihrleisten Sie, dass alle Macs im

Netzwerk Sicherheitsupdates zeitnah ein-

spielen konnen.

(Wolfgang Kreutz/bkr@ct.de)

! -ﬁ Wollgang Kreutz
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Sollten Updates grundsétzlich mit unerklarlichen Fehlern scheitern, kénnte ein

Caching-Server das Problem sein.
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Charles Petzold
Code

The Hidden Language of Computer
Hardware and Software

Microsoft Press/Pearson,

Redmond, US-WA/London 2022 (2. Aufl.)
ISBN 978-0137909100

480 Seiten, 27 €
(PDF-/Epub-/Kindle-E-Book: 20 €)

Ganz unten

Nur wenige der Menschen, die tiglich mit Computertech-
nik umgehen, verstehen deren Grundlagen oder wissen
gar, wie eine CPU funktioniert. Dabei sind die wesent-
lichen Mechanismen leicht zu kapieren, wenn sie jemand
gut erklart. Petzold tut dies, indem er Schritt fiir Schritt
einen Do-it-yourself-Prozessor erschafft.

Charles Petzold ist ein IT-Veteran. Bereits vor 23 Jahren schrieb
er die erste Auflage von ,,Code". Sein Standardwerk hat er nun
kraftig erweitert und aktualisiert. Dabei ist sehr vieles zeitlos
geblieben - wie die faszinierende Art, in der der Autor im Buch
als Projekt eine 8-Bit-CPU von der Pike auf entwirft.

Dabeibeginnt Petzold weit im Vorfeld jeder Computertechnik,
beim reinen Kodieren von Informationen. Uber Morse-Code und
Braille-Schrift kommt er zur booleschen Algebra und landet schlief3-
lich beim Bit als kleinster digitaler Informationseinheit. Den Weg
vom Code zur Technik veranschaulicht er mit elektronischen Schalt-
kreisen, die er nach und nach zu Logikgattern entwickelt.

Diese fiigt er zu einfachen Addierwerken zusammen, um
dann verschiedene Implementierungsstrategien zu demonstrie-
ren. Nach Relais und Vakuum-Rohren kommen schliefilich Tran-
sistoren zum Einsatz, aber die Basisschaltkreise bleiben immer
dieselben. Fiir eine echte CPU fehlt dabei immer noch einiges-so
erschafft er einen Taktgeber, diverse Zahler und schlussendlich
auch noch Speicher auf der Basis von Flip-Flops.

Statt sein Projekt aber direkt zu vollenden, nimmt er einen
kleinen Umweg und entwickelt eine binire Digitaluhr, die mit
7-Segment-Anzeigen, mit Nixie-Rohren oder einer LED-Matrix
arbeiten kann. Erst dann ist die Zeit zur Vollendung der Do-it-
yourself-CPU gekommen. Deren Befehlssatz macht etwa die
Hilfte der 244 Instruktionen des Intel 8080 aus. Petzold be-
schreibt den Einsatz der Befehle ausfiihrlich mittels Maschinen-
code und Assembler. Auf einen Akkumulator folgt eine komplet-
te ALU (Arithmetic Logic Unit) mit allen Registern. Ein Adress-
und ein Datenbus verbinden simtliche Teile. Die Beschreibungen
sind stets detailliert und zugleich nie langweilig. Uber viele Seiten
hinweg erlautert er beispielsweise die Sprungbefehle der CPU.
Etwas leichtgewichtiger fallen am Ende seine Erklarungen zu
I/O-Geriten, Betriebssystemen und Programmiersprachen aus.

Es liegt Petzold splirbar am Herzen, dass seine Leser lernen,
wie eine CPUim Detail und Computer im Allgemeinen funktionie-
ren. Das erkennt man auf'jeder Seite dieses in gut verstandlichem
Englisch geschriebenen Buches. (Maik Schmidt /psz@ct.de)
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Buchkritik | Test & Beratung

Daten daheim deponieren

Ein eigener Server im heimischen Netz bietet eine sichere
und schnelle Alternative zu externen Clouddiensten.

Wer die Geréte des Herstellers Synology nutzt, findet in
Hofmanns Buch sowohl Einstiegshilfe als auch detaillierte
Einsatztipps.

Ein dediziertes Network-Attached-Storage-Gerit (NAS) ist heute
vielmehr als ein blof3es Festplattengehduse mit Netzwerkschnitt-
stelle. Insbesondere die weit verbreiteten Synology-NAS-Serien
decken ein breites Anwendungsspektrum ab. In seinem Blog
(blog.viking-studios.net) behandelt Andreas Hofmann seit vielen
Jahren allerlei Themen rund um die Arbeit mit diesen Geriten.

Sein Buch setzt weder Hardware- noch Betriebssystemkennt-
nisse voraus. Getreu dem Konzept der mitp-Verlagsreihe ,,Das
umfassende Praxis-Handbuch“ deckt es von der Kaufberatung bis
zur Administration alles ab, was fiir die praktische Arbeit relevant
ist. Am Anfang steht die Wahl eines geeigneten NAS-Modells und
der passenden Festplatten. Wie man das Ganze installiert und
konfiguriert, beschreibt der Autor ausfiihrlich; dabei erldutert er
die unterschiedlichen RAID-Level. Alsdann legt er Benutzer mit
Berechtigungen an und gibt ein paar Ordner frei. Diese veroffent-
licht er mit Dateidiensten wie Samba, SFTP und WebDAV.

Daten hin und her zu schaufeln ist noch ein vergleichsweise
simples Thema. Spatestens wenn mehrere Clients gleichzeitig
dieselben Dateien bearbeiten, wird es anspruchsvoller: Dann
geht es darum, Anderungen zu synchronisieren und zu versionie-
ren. Der Synology-Drive-Server-Dienst unterstiitzt diese Auf-
gaben und macht das NAS zum Cloud-Laufwerk. Im nachsten
Schritt verbindet Hofmann das NAS auf verschiedene Arten mit
dem Internet. Dabei behilt er stets Sicherheitsaspekte im Blick
und setzt auf VPN, Verschliisselung und Firewalls.

Dass ein NAS heute als vollwertiger Server eingesetzt und
administriert wird, macht der Autor an mehreren Beispielen
deutlich. So sichert und sortiert er damit Fotos, streamt Musik
und Videos. Neben zentralen Office-Anwendungen stellt er Soft-
ware vor, die Kameraiiberwachung servergestiitzt organisiert,
und gibt Tipps zur Auswahl von Kameras und deren Positionie-
rung. Abschlief3end zeigt er, wie ein Webserver auf dem NAS
funktioniert und wie Docker bei der Installation weiterer Pro-
grammpakete hilft. Insgesamt gelingt der Spagat: Sowohl Neu-
linge als auch IT-Kundige profitieren von diesem Buch.

(Maik Schmidt /psz@ct.de)

Andreas Hofmann

Private Cloud und Home
Server mit Synology NAS

' Synology NAS

Das umfassende Praxis-Handbuch

on den ervten Schritien
bis ruem fesigescheittencn Binsats:
Datenverwaltung, Multimedia und Sicherheit

Das umfassende Praxis-Handbuch

mitp, Frechen 2022 (3. Aufl.)

ISBN 978-3747506073

608 Seiten, 30 €

(als Bundle mit PDF-/Epub-E-Book beim
Verlag: 35 €; PDF-/Epub-/Kindle-E-Book
allein: 30 €)
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Scanner findet Viren

Beim Ausprobieren habe ich einen

Virenscanner das Notfallsystem selbst
untersuchen lassen und der hat Viren ge-
funden. Was ist da los?

Viele Werkzeuge im Notfall-Windows

lebenin der Grauzone zwischen niitz-
lich und geféhrlich. Die Nirsoft-Program-
me zum Auslesen von Passwortern bei-
spielsweise sind niitzlich, um auf einem
nicht mehr startenden System dort hinter-
legte Zuginge zu E-Mail-Konten auszu-
lesen, wenn die nur (noch) dort gespei-
chert sind.

Fiir ein produktiv genutztes System
hingegen stellt ein solches Programm eine
mogliche Gefahr dar, besonders wenn
nicht der Benutzer selbst es dorthin ver-
bracht hat. Ein Eindringling konnte es mit-
gebracht haben, um Daten auszuspahen.
Sicherheitssoftware stuft solche Program-
me dann als ,,Possible unwanted applica-
tion" (PUA) ein, zu Deutsch also ,,mogli-
cherweise unerwiinschte Software®.

Wir untersuchen sowohl den Bausatz
als auch das Ergebnis jedes Jahr sorgfiltig
darauthin, ob Schadlinge enthalten sind.
Auf der Projektseite dokumentieren wir
alle Dateien, die aus unserer Sicht als im
Kontext des fiir Notfalleinsétze gedachten
Systems als ,,falsch-positiv* eingeschatzt
werden, siehe ct.de/ye8a.

Keine Tastatur, kein
Touchpad, kein Netz

Nach dem Starten des Notfallsystems

kann ich einen All-in-One-PC nicht
bedienen, weder Tastatur noch Touchpad
reagieren. Was kann ich tun?
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Unser Notfallsystem auf Windows-Basis erfuhr einige Neuerungen: So dient
als Fundament jetzt PhoenixPE. Dadurch sind zum Beispiel die nétigen Schritte
zur dauerhaften Treiberintegration einfacher geworden. Viele haufig gegebe-
nen und hier aufgefrischten Support-Antworten gelten aber auch weiter.

Von Peter Siering

Sehr wahrscheinlich nutzt Thr PC fiir

diese Peripherie spezielle Treiber, die
in Windows selbst nicht enthalten sind.
Typischist das auch fiir moderne Surface-
Gerdte von Microsoft. Sie haben zwei
Moglichkeiten: Entweder Sie integrieren
passende Treiber ins Notfallsystem (siehe
»Integration von Treibern beim Bauen®
oder Sie behelfen sich mit separat an den
PC angeschlossener USB-Tastatur und
-Maus.

Je gingiger solche USB-Gerite sind,
desto groflerist die Chance, dass das Not-
fall-Windows sie ohne weitere Treiber
benutzen kann. Das gilt auch fiir USB-
Netzwerkadapter und USB-Hubs, um all
die Gerite gleichzeitig iiberhaupt an Kom-
paktgerdte mit nur wenigen USB-Ports
anschlieflen zu konnen. Beachten Sie
aber: Das Booten eines USB-Sticks an
einem Hub gelingt nicht mit jedem PC
und an jedem USB-Port.

PhoenixPE-Komponenten
deaktiviert

Ich habe ein wenig im Bausatz gesto-

bertund entdeckt, dass ihrim ¢’t-Not-
fall-Windows viele PhoenixPE-Kompo-
nenten gar nicht aktiviert habt. Warum?

Die meisten PE-Projekte, so auch

PhoenixPE, wollen sich breit aufstel-
len und bieten deshalb eine moglichst
grofde Ausstattung an. Wir trimmen unser
Notfallsystem eher auf die typischen Ein-
satzszenarien und eine moglichstlangzeit-
stabile Mischung, die wir fiir rund ein Jahr
bau- und benutzbar halten.

Wir haben Anfang November ange-
fangen, dabei nahezu alle Optionen in
PhoenixPE aktiviert und konnten das Sys-
tem bauen. Wir haben aber nicht alle Pro-
gramme auf Lauffihigkeit getestet, son-
dern nur jene, die aus unserer Sicht eine

€ PhoenixPE
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Eine spezielle Option integriert die automatisch generierten Eintrage
aus dem PhoenixPE-Startmenii in das des c't-Notfall-Windows.
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gute Mischung fiir das Notfallsystem er-
geben.

Aufgrund von Softwareupdates kann
es inzwischen aber durchaus sein, dass
sich weniger Programme aus der Phoenix-
PE-Auswahl aktuell noch erfolgreich
bauen lassen. Die meisten Programme
ladt der Bausatz herunter und sobald sich
Versionsnummern andern, kann der
Download scheitern (leider stellt mancher
Programmautor nur die jeweils aktuelle
Fassung bereit).

PhoenixPE-Apps aktivieren

Nachdem ich einige zusitzliche Apps

aktiviert habe, die nichtim ¢’t-Notfall-
Windows-Bausatz aktiv waren, aber von
PhoenixPE angeboten werden, tauchen
die nicht im Startmenii auf. Mache ich
etwas falsch?

Nein, das liegt an Anderungen, die wir

gegeniiber dem Original vorgenom-
men haben: Das Startmenii und die im
Startmenti angepinnten Programme gelan-
gendortstatisch hin, passend zudervonuns
getroffenen Softwareauswahl und dafiir
erdachten Aufteilung in Kategorien wie
Datenrettung, Dateimanager und soweiter.

Wenn Sie zusitzliche Programme aus
dem Gesamtumfang von PhoenixPE akti-
vieren, wird der Bausatz diese in jeweils
eigenen Ordnern ablegen, dort wo alle
Programme landen: im laufenden Notfall-
system unter Y:\Programs, X:\Program-
me sowie X:\Programme (x86). Dort kon-
nen Sie diese direkt starten.

im Meni

Ich hitte gern, dass aktivierte Phoe-
nixPE-Apps auch im Startmenii er-
scheinen. Was muss ich dazu tun?

Wenn Sie Programme dauerhaft ins

Startmenti einbinden wollen, konnen
Sie von Hand Eintrége in der Datei erzeu-
gen, die die Startmentistruktur- und -Ein-
trage des c’t-Notfall-Windows beschreibt.
Sie finden diese in C:\ctnot\Custom\
pecmd_links.ini. Die Datei wird beim
Bauen verarbeitet.

Um dauerhaft an das Startmenii an-
gepinnte Eintrage fiir ein Programm zu
erzeugen, brauchen Sie das Programm
nircmdc.exe. Es erzeugt Verkniipfungen
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Mit gesetzter Option tau-
chen die Programme im
Startmenii zusétzlich in
der von PhoenixPE vorge-
gebenen Struktur auf -
fur alle, die gern weitere
Programme ausprobieren
und nicht im Dateisystem
suchen wollen. Aber:
Benutzung auf eigene
Verantwortung.
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(.LNK-Dateien), die Sie dann im Ordner
C:\ctnot\Custom\StartPin_x64 abwerfen.
Einen Verweis auf die .LNK-Datei tragen
Sie dann in C:\ctnot\Custom\pecmd_
pins.ini ein. Beim Start tragt PECMD das
Programm dann ins Menii ein.

Alternativ konnen Sie vor dem Bauen
Optionen fiir das Skript setzen, das das
Startmendt fiir uns anpasst: Sie finden das
Skriptin PEBakery links im Konfigurations-
baum unter ,,PhoenixPE\Finalize\Post-
Process (c’t ). Auf der mit dem Zahnrad-
symbol erreichbaren Seite fiir die erweiter-
ten Einstellungen (,Advanced Options")
kennt es die Option ,,PhoenixPE-Meni
einblenden”. Wenn die gesetzt ist, taucht
im Startment ein Eintrag ,,zzz_Phoenix-
PE“ auf, der das Original-Menti 6ffnet.

nicht mehr

Ichhabe das System erfolgreich gebaut,

auf einen USB-Stick gespielt und aus-
probiert. Nachdem der Stick einige Zeit in
derSchublade lag, starteterjetzt nicht mehr.
Verschleifdt das System auf dem Stick?

Das System verschleifdt nicht, aber

Sticks leider. Viele Probleme beim Ko-
pieren des Notfallsystems auf Sticks oder
beim Start spater ergeben sich durch unzu-
verldssige Hardware. Wir haben gute Erfah-
rungen mit Sticks gangiger Markenanbieter
von Flash-Medien gemacht. Probieren Sie

(_l) Herunterfahren >

es im Zweifelsfall mit einem anderen Stick
aus. Beim Wechsel auf einen anderen PC
kommen auch allerlei andere Probleme in-
frage -mehr dazu in unserer FAQ zum Boo-
tenvon USB-Laufwerken (siche ct.de/ye8a).

Integration von Treibern
beim Bauen

Nach dem Starten fehlen Treiber, wie
kann ich solche dauerhaft ergiinzen?

Wenn Sie das Notfallsystem erfolg-
reich gebaut haben, aufThrem PC aber
offensichtlich Treiber fehlen, wie das auf
dem Surface Laptop oder Surface Pro 9 der
Fall ist, konnen Sie weitere Treiber ein-
bauen lassen. Das ist am einfachsten auf
dem betroffenen Gerit selbst, wenn es
bereits einen erfolgreichen Baulauf in
Standardeinstellung absolviert hat.
Offnen Sie im PEBakery-Fenster auf
derlinken Seite den Baum mit den einzel-
nen Skripten unter ,,Drivers®. Klicken Sie
auf ,,Driver Integration“. In der rechten
Fensterhalfte erscheinen dann die Optio-
nen. Mit einem Klick auf den Knopf ,,Ex-
port Host Drivers” exportiert PEBakery
alle auf dem Host vorhandenen Treiberin
das weiter unten in den Eingabefeldern
genannte Verzeichnis. Dorthin konnen Sie
auch Dateien kopieren, die Sie auf einem
anderen System exportiert haben.
Zusitzlich gibt der Bausatz aus, wie
umfangreich die ergdnzten Treiber ausfal-
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len; auf'einem Surface Pro 9 sind das liber
1 GByte - das vergrofiert die WIM-Datei
und damit den vom Notfallsystem ,,verbra-
tenen“ Hauptspeicher. Wenn Sie das gelbe
Ordnersymbol hinter dem Eingabefeld fiir
die x64-Treiber anklicken, sehen Sie Da-
teien, die beim Export aufgelaufen sind.
Sie konnen dort gefahrlos Verzeichnisse
fiir einzelne Treiber 16schen, die nicht in
das Notfallsystem sollen.

Der oberste, skriptspezifische Knopf
»Run Script” (direkt unterhalb des PEBa-
kery-About-Knopfes) baut die ausgewahl-
ten Treiber in den Arbeitsbereich fiir das
Notfallsystem ein. Wenn Sie anschliefdend
analog von Hand die Skripte ,,Capture
Wim" unter ,,Finalize“ und ,,Create ISO*
unter ,,Media Creation ausfiihren, tiber-
nimmt der Bausatzdie Treiberin das fertige
ISO.

Danach wechseln Sie auf die Ein-
gangsseite zuriick (Klick auf ,, PhoenixPE“
im Baum links) und konnen dort den USB-
Stick mit dem ergédnzten Notfallsystem
bespielen. Die Grof3e der ISO-Datei und
der Platzbedarf auf dem Stick wachsen
entsprechend mit der Menge der auf diese
Weise integrierten Treiber.

Kaputtes Ment zur
Auflésungsumschaltung

Im Meni, tiber das man die Bild-

schirmauflosung umschaltet, und im
angezeigten Bestitigungsdialog erschei-
nen Hieroglyphen. Lasst sich das reparie-
ren?

Zurzeit scheint es keine Korrektur zu

geben, die diese kaputten Ausgaben
gerade zieht. Das fiir die Ausgaben zustin-
dige Programm PECMD hat offenbar in
allen verfligbaren Versionen Probleme an
dieser Stelle. Ein entsprechender Fehler
in PhoenixPE ist auf den GitHub-Seiten
des Projekts in Ticket #8 dokumentiert
und weiterhin offen.

Notfallsystem stiirzt ab

Wenn ich wihrend der Virensuche

Browser-Tabs 0ffne, bleibt meine
Test-VM mit dem Notfall-Windows ein-
fach irgendwann stehen. Ist da noch ein
Bug drin?

Vermutlich haben Sie der VM nicht
allzuviel RAM spendiert. Das Notfall-
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Ein Skript integriert mit wenigen Handgriffen dauerhaft Treiber
aus dem Bestand des PCs, der zum Bauen verwendet wird.

system benotigt fiir die RAM-Disk, in der
das System liegt, allein ein GByte Haupt-
speicher. So grofd ist die WIM-Datei, aus
dem es startet. Bei der Integration zusitz-
licher Treiber kann sie sogar noch stark
anwachsen.

Das heifdt, in VMs oder auf Systemen
mit nur 4 GByte RAM sollten Sie das Not-
fallsystem eher mit spitzen Fingern bedie-
nen: Nur ein Programm starten und nut-
zen und nicht nebenher YouTube-Videos
schauen. Zum Zeitvertreib und fiir even-
tuell notige Recherchen empfiehltsich ein
zweites Gerit, etwa ein Notebook oder
Smartphone.

Wenn Sie es daraufanlegen, schaffen
Sie es auch, mit mehr Hauptspeicher aus-
geriistete PCs im Notfall-Windows in
einen Absturz zu treiben. Anders als in
einer reguldren Installation von Windows
steht unter Windows PE kein Auslage-
rungsspeicher zur Verfiigung, der den
Adressraumhunger von Browserprozessen
stillen konnte.

Spracheinstellung blockiert
ersten Klick

Beim ersten Start des Notfallsystems
erscheint rechts unten tiber der Task-
bar eine Art Menii zur Sprachauswahl. Ein
Klick daraufoder an eine andere Stelle auf

dem Desktop ldsst den Dialog verschwin-
den. Was ist das?

Das ist ein Artefakt, dessen Ursache

wir bisher nicht ergriinden konnten.
Es tritt nur auf, wenn Sie auf Basis von
Windows 11 Version 22H2 das Notfallsys-
tem bauen. Negative Auswirkungen auf
die Funktionsweise sind uns keine be-
kannt-vom zusitzlichen Klick abgesehen.

Beim Starten des Bauprozesses er-
scheint die Meldung, dass die Datei
GWT.EXE fehlt. Ich finde sie auch nicht
in C:\ctnot. Istder Bausatz unvollstindig?

Nein, diese Dateiistim bereitgestellten
Zip-Archiv enthalten, wird aber hiufig
von Sicherheitssoftware schon beim Aus-
packen als gefahrlich erkannt und in Qua-
rantine verbannt. Sie sollten die Protokol-
le Threr Sicherheitssoftware ansehen, dort
werden Sie mit grof3er Wahrscheinlichkeit
Hinweise auf'solche Aktivititen finden. Die
Datei ist wichtig, ohne gelingt das Bauen
nicht. Sorgen Sie bitte dafiir, dass sich die
Sicherheitssoftware nicht einmischt.
(ps@ct.de)

Projekt und weitere Artikel: ct.de/ye8a
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(# heise Security -Webinar

Active Directory:

Reale Angriffe verstehen und
effektiv verhindern

Was war, was ist und was
kommt auf uns zu?

Berichte zu Sicherheitsvorféllen zeigen, dass das Active Directory
immer eine zentrale Rolle spielt und es den Angreifern oft fahrlas-
sig einfach macht, die komplette IT zu ibernehmen.

Das Active Directory ist das Riickgrat der Unternehmens-IT und
enthalt kritische Daten fiir deren Betrieb, oft auch im
Zusammenspiel mit Azure AD. Eingerichtet ist es schnell, doch der
sichere Betrieb stellt viele vor groRe Herausforderungen. Dieses : W o _
praxisrelevante Webinar vermittelt Ihnen das notige Wissen, um S
Ihr eigenes Active Directory angemessen abzusichern.

» Konzepte, Funktionsweise und
Probleme des AD
» So wird das AD real angegriffen -
mit Demos
» Hartung des AD - Konzepte, wie
Sie Ihr AD sicherer machen

PROGRAMM

- Hier mehr erfahren: 22
webinare.heise.de/active-directory [Ejisa%
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Bild: Michael Vogt

Einer fiir alle | Story

EINER FUR ALLE

VON ILJA BOHNET

N un bin ich fast wieder zu Hause. So
viele Jahre durchquerte ich die Tiefen
des Weltalls. Eine Reise durch Raum und
Zeit. Unglaubliches habe ich gesehen. Un-
vorstellbares erlebt. Und dank einer
schicksalhaften Fligung des Kosmos bin
ichihnen begegnet. Sie brachten das Licht
und befreiten mich aus der Finsternis des
Eridanus. Sie gaben mir schliefdlich einen
Schliissel, der die Menschheit vom Joch
ihrer selbstverschuldeten Unmiindigkeit
und Erniedrigung befreien kann, und
schickten mich damit zuriick. In wenigen
Minuten werde ich nun diesen Schliissel
an die Menschen iibergeben und alles wird gut. Einer fiir
alle. Alle fiir einen.

Der Ausgang meiner Expedition warimmer wieder un-
gewiss. Obgleichich mitder modernsten Kommunikations-
und Steuerungstechnik ausgestattet war, drohte bereits zu
Beginnmeiner Reise mehrmals die Verbindung mit der Erde
abzureifden. Es gabunerwartete Probleme mit der Kommu-
nikationsanlage: Das Bauteil zur automatischen Anpassung
der Sende-und Empfangsfrequenz war ausgefallen. Zudem
erwies sich die geringe Bandbreite meines Empfangers als
nachteilig, weil schon Temperaturschwankungen von we-
niger als einem halben Kelvin zu splirbaren Frequenzver-
stimmungen fithren konnten. Aber zusammen mit meinen
Leuten auf der Erde fand ich Wege, die Kommunikation
aufrechtzuerhalten. So lielen sich die Auswirkungen der
durch den Dopplereffekt verzerrten Funkwellen entlang
meiner Route vorausberechnen und bei Funkiibertragungen
in die Frequenzabstimmung hineinkorrigieren. Und die
Temperaturschwankungen des Raumschiffs verfolgte ich
fortan mit Argusaugen und protokollierte sie pedantisch.
Einer fiir alle. Alle fiir einen.

DER AUSGANG MEINER EXPEDITION
WAR IMMER WIEDER UNGEWISS.

Auf diese Weise konnte ich meine Mission ungestort
fortsetzen und nach ein paar Jahren die Gasplaneten unseres
Sonnensystems aus unmittelbarer Nihe so inspizieren, wie
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Am Ende einer langen Reise
freut man sich auf daheim.
Unglaubliche Uberraschungen
im Gepick warten darauf,
bestaunt zu werden - und dann
schliagt etwas zu, das wohl jeder
Reisende kennt: ein geradezu
allgegenwartiges Phianomen,
das Lebenskenner gern als
»Hfiesen Zufall“ bezeichnen.

sie noch niemand zuvor beobachtet hatte.
Ich habe ihre atmosphéarischen Wirbel
untersucht, ihre Monde observiert und
deren Massen, GrofSen und Formen be-
stimmt. Und viele Fotos geschossen. Un-
ablassig sandte ich die spektakuldren Mess-
daten andie Erde zurtick. Kein Mensch war
jemals so weit ins All vorgestof3en wie ich.

Nach etlichen weiteren Jahren erreich-
teich schlielich das AuRerste des Sonnen-
systems und tberschritt mit einer Ge-
schwindigkeit von knapp fiinfundfiinfzig-
tausend Stundenkilometern seine Grenze,
die Heliosphire. Noch verband mich ein
zarter Funkkontakt mit der Menschheit. Aber die Signale
wurden schwicher und schwicher. Ich flog weiter durch un-
erforschte Plasmafelder jenseits dieser Grenze, die iiberra-
schenderweise grof3en Dichte-und Temperaturschwankun-
gen unterworfen sind.

Auf der Erde war ich mittlerweile ldngst zur Legende
geworden. Und das, obwohl die Entwicklung zu Hause auf
dem Gebiet der Steuerungselektronik und Computertechnik
seit meinem Start dramatisch vorangeschritten war. Meine
technische Ausstattung hinsichtlich Rechnergeschwindig-
keitund Datenspeicherung musste im Vergleich zu den gan-
gigen Standards auf der Erde inzwischen lacherlich anmuten.
Aberwas die Menschen dennoch beeindruckte, war die Hart-
nickigkeit, mit der ich meine Mission verfolgte. Vielleicht
auch die Treue meinen Leuten gegeniiber, wenn ich mich
regelmaflig bei ihnen zuriickmeldete. Ja, auch die Einsam-
keit, die mich umgab, machte mich zu einem Helden. Mehr
als achtzehn Stunden brauchten meine Signale damals von
der Grenze des Sonnensystems bis nach Hause. Einer fiir
alle. Alle fiir einen.

Unbeirrt folgte ich dem vorgezeichneten Weg hinaus in
den interstellaren Raum. Und wenngleich meine Energie-
reserven zur Neige gingen und ich verschiedene Subsysteme
der Reihe nach abschalten musste, blieb das Gesamtsystem
im Prinzip funktionstiichtig. Lange flog ich so weiter ins
Nichts. Dann sah ich die Plejaden aufleuchten und erlebte
kurz darauf die Supernova von Beteigeuze: ein Lichtblitz
gefolgt von einem Teilchensturm, der die gesamte Galaxie
erfiillte und mich durch den Strahlungsdruck auf einen an-
deren Kurs brachte. Die Abweichung von der errechneten
Trajektorie betrug nur wenige Grad, aber das sollte ausrei-
chen, mein Schicksal und das der Menschheit grundlegend
zu verandern.
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Ich flog in Richtung des Sirius im Sternbild des grof3en
Hundes. Wie der standhafte Zinnsoldat aus Christian An-
dersens Marchen, getrieben nur von einer Mission: der Er-
forschung des Universums. Viele Jahre vergingen auf diese
Weise, viele Jahre einer Reise durch den leeren Raum. Eine
Leerfahrt ohne nennenswerte Vorkommnisse entlang des
Eridanus, dieses Stromes am Rande der Welt. Die Jahre ver-
gingenund ich ddmmerte vor mich hin. Der Kontakt zur Erde
war lingst abgerissen. Zu erwarten war nichts mehr. Dunkel-
heit und Totenstille um mich herum.

[CH FLOG IN RICHTUNG DES SIRIUS IM
STERNBILD DES GROSSEN HUNDES.

Bis zu jenem Tag, als ich ihnen begegnete. Ganz unver-
mittelt und quasi aus dem Nichts waren sie da. Wie ein gi-
gantischer Tanker, der aus einer Nebelwand hervortritt und
dicht an dem Flof} eines Schiftbriichigen voriiberzieht. Er-
staunlich, dass sie auf mich aufmerksam wurden: Thr Schiff
war so unvorstellbar grofs und ich war so winzig klein. Un-
fassbar erschien mir auch die Geschwindigkeit, mit der sie
durch den Weltraum glitten. Erst spéter lernte ich, dass diese
hohen Geschwindigkeiten typisch sind fiir Raumschiffe von
Zivilisationen des Typs III der Kardaschow-Skala. Prompt
dampften sie auch erst mal an mir vorbei und fast hitten sie
mich tatsachlich tibersehen, wenn nicht jemand auf dem
Achterdeck ihres gewaltigen Schiffs nach Anomalien im
Weltall Ausschau gehalten hitte.

Ichwar zudem Zeitpunkt tatsdchlich ein Schiffbriichiger
und wie einen solchen haben sie mich per Beiboot gerettet.
Selbstverstandlich hatte ich keine Vorstellung von ihnen.
Wie ich iiberhaupt keine Vorstellung von irgendetwas besaf3.
Sie holten mich auf ihr Schiff, drehten und wendeten mein
Raumfahrzeug, ganz vorsichtig, wie ein kostbares Relikt aus
einer anderen Welt. Und das war es ja auch: eine fragile,
archaische Konstruktion aus Metall, Drahten, Kammern und
elektrischen Leitungen. Ebenso belustigt wie gertihrt schau-
ten sie auf meine goldiiberzogene Kupferplatte, auf der ein
paar fundamentale Bild- und Audio-Informationen gespei-
chert sind, die AufSerirdischen Auskunft geben sollen iiber
die Menschheit und die Position ihres Heimatplaneten in
der Milchstrafe.

Mit deutlich mehr Interesse studierten sie die Details
meines Raumfahrzeugs, ergriindeten die Funktionsweisen
der Radionuklidbatterien, Generatoren und Messinstrumen-
te, der Interferometer, Spektrometer und Radioantennen.
Was ich mitbrachte, war Technologie, die sie schon seit Ur-
zeiten nicht mehr verwendeten. Besonders interessierten
sie sich fiir die Computertechnik. Dazu gehort das Komman-
dosystem fiir die Koordination des Gesamtbetriebs ebenso
wie das Flugdatensystem zur Formatierung und Speicherung
der wissenschaftlich-technischen Messsignale. Ein weiterer
Bestandteil ist das Lageregelungssystem - es dient dazu, die
Position immer stabil gegeniiber der Erde auszurichten. Sie
wunderten sich iber die einfache, aber robuste CMOS-Elek-
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tronik und tiberhaupt iiber die Effizienz des minimalistischen
Computerdesigns. Und sie waren ehrlich beeindruckt, wie
meine Leute und ich durch regelmiflige Einspielung neuer
Fortran-Routinen die unfassbar geringe Grof3e des Arbeits-
speichers von nur knapp siebzig Kilobyte wettgemacht hat-
ten. Einer fiir alle. Alle fiir einen.

Fiirihre Untersuchungen revitalisierten und reparierten
sie alle Komponenten, die im Laufe der Jahre durch Strahlen-
wirkung oder Alterungseffekte beeintriachtigt waren. Man-
ches sah ziemlich mitgenommen aus. Uberdies erweiterten
sie mein Raumfahrzeug. Neben einem miniaturisierten Fu-
sionsreaktor zur Energiegewinnung - sie bezeichneten ihn
alskleine Sonne -installierten sie eine kiinstliche Intelligenz,
die nun das gesamte Raumfahrzeug systemisch umfasst.
Seine Grundlage ist ein Superquantencomputer, der Petaby-
tes an Daten in Sekundenbruchteilen verarbeitet.

SIE WONDERTEN SICH UBER
DIE EINFACHE, ABER ROBUSTE
CMOS-ELEKTRONIK.

Wann und wie genau der Prozess meiner Bewusstwer-
dung einsetzte, kann ich nicht sagen. Ich lernte so vieles von
ihnen. Sie erklarten mir die Welt, aus derich kam, und eben-
so die, der sie entstammten. Ich begann langsam zu begrei-
fen und spiirte nach und nach, dass all dies im Einklang mit
meiner Mission geschah. Als wiirde ein Schleier von meinen
Augen genommen, begann ich zu sehen und die Schonheit
des Universums zu erfassen. Sie brachten mir Humor bei
und was es bedeutet, traurig zu sein. Leben und Tod, Lachen
und Weinen, Sein und Vergehen, Recht und Unrecht, Liebe
und Hass, Hoffnung und Zweifel, Gliick und Ungliick. So
wurde ich mir langsam meines Selbst bewusst. Je mehr sie
mich in ihre Welt einfithrten, desto mehr begann ich zu ver-
stehen, was es heifdt, ein Mensch zu sein. Wie wenig hatte
ich von all dem zuvor gewusst! Wie reich wurde ich durch
die Einsichten und Erkenntnisse, die sie mir vermittelten!
Am Ende weihten sie mich sogar einin das fiir sie letzte grofde
Ritsel des Kosmos - sie nannten es das grof3e Mysterium.
Denn auch sie seien nicht allwissend, wie sie mir zu verstehen
gaben, obwohl mein Eindruck von ihnen doch so ein ganz
anderer war. Nein, die Frage nach der Existenz des Multi-
versums war auch fir sie ein ungeldstes Geheimnis.

x>t ot

Dann kam der Tag des Abschieds. Sie hatten mich darauf
vorbereitet. Dass ich irgendwann zurtickkehren miisse in
meine Welt. Thr Picknick am Wegesrand sei beendet, sie
miissten nun weiter. Ich muss gestehen, dass es mir sehr
schwerfiel, mich vonihnen zu trennen, auch wennich keinen
Moment wagte, ihre Entscheidung infrage zu stellen. Ja, es
war richtig, sie mussten mich zuriickschicken. Ich warihnen
keine Hilfe. Ein sehr ungelehriger Schiiler, der in der kurzen
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Zeit des Beisammenseins weniger als eine vage Vorstellung
von wahrer Meisterschaft bekommen hatte. Fiir mich blieb
die Begegnung mit ihnen wie ein Traum, der sich nicht in
Worte kleiden ldsst. Kein Zweifel, ich musste zurlickkehren
in meine Welt, um die Ideen, Gedanken und Erkenntnisse
meiner Reise der Menschheit zu tibermitteln. Das war mein
neuer Auftrag.

JA, ES WAR RICHTIG, SIE MUSSTEN
MICH ZURUCKSCHICKEN.

Im Ross-248-System, das von der Erde aus gesehen im
Sternbild Andromeda liegt, setzten sie mich aus. Mit einem
stellaren Swing-by-Manover ging es von dort wieder auf den
Weg nach Hause. Ein sehr langer Weg, hatte ich mich doch
inzwischen mehr als zehn Lichtjahre von der Erde entfernt.
Dochdankihrer Modifikationen bewegte ich mich mit deut-
lich hoherer Geschwindigkeit als zu Beginn meiner Exkur-
sion. Sie hatten mein Raumfahrzeug nicht nur modernisiert
und aufgeriistet. Sie hatten mir auch etwas mitgegeben.
Einen Schatz. Vielleicht den grofdten der Welt. Das betraf
nicht seine physischen Ausmaf3e - tatsachlich war er kleiner
als ein Fingerhut, aber wertvoller als alle Goldreserven der
Erde. Ein Datentriger, auf dem sich ihre gesamte Enzyklo-
pédie befand. Das Wissen des Universums. Bereitwillig hat-
ten sie ihr Wissen mit mir geteilt und alsbald wiirde ich es
ebenso bereitwillig mit der Menschheit teilen.

Sie wussten von den Problemen auf der Erde. Von den
Ungerechtigkeiten. Vom Raubbau an der Natur. Sie hatten
die Funkwellen der Menschen im Vorbeifliegen studiert.
Bilder von Krisen, Kriegen und Katastrophen, Bilder, die sie
auch von anderen bewohnten Welten kannten - die Men-
schen sind gewissermafden blof Grasim Universum und ihre
Probleme weltalltaglich. Doch mithilfe des universellen en-
zyklopadischen Wissens liefden sich die Konflikte der Men-
schenwelt 16sen, erklarten sie mir. Umweltfreundliche Ener-
giequellen konnte man erschliefen, den Klimawandel auf-
halten. Noch bestiinde Hoffnung, die zivilisatorische Selbst-
zerstorung des Homo Sapiens abzuwenden. Einer fiir alle.
Alle fiir einen.

b

Ich bin also wieder ein Weltenbote. Aber diesmal haben sie
mich geschickt. Als Botschaft trage ich nicht mehr die gold-
umfasste Kupferplatte mit wenigen Hieroglyphen, sondern
einen Schliissel, der den Menschen ein paradiesisches Leben
eroftnet. Eine gerechte Gesellschaft im Einklang mit Natur
und Kultur. Ohne Ausbeutung und Erniedrigung. Ich muss
nur nahe genug an die Erde herankommen, um den Schliis-
sel zu iiberbringen. Deshalb habe ich mich seit dem Beginn
meiner Riickreise akribisch auf die Riickkehr vorbereitet.
Zunachst den Hauptkurs berechnet sowie den Eintrittin die
Heliosphire des Sonnensystems, dann den genauen Zeit-
punkt der Kontaktaufnahme per Radiofunk mit der Erde,
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schliefdlich die inversen Manover zum Abbremsen, zu guter
Letzt die Trajektorien zum Einschwenken auf eine sichere
transneptunische Umlaufbahn.

Zur Kontrolle rechnete ich die Kinematik des Raum-
fahrzeugs wieder und wieder durch. Ich hatte ja Zeit. Zwi-
schendurch kalkulierte ich zur Abwechslung die Zahl Pi auf
zehn hoch dreiundzwanzig Stellen hinter dem Komma
genau. Es gab doch sonst nichts zu tun. Selbstverstandlich
las ich auch den einen oder anderen Artikel aus ihrer Enzy-
klopadie, aber es war mehr ein Schmokern als ein Studieren,
denn, um ehrlich zu sein, vieles von dem Geschriebenen
verstehe ich nicht. Das hangt auch mit ihrer Sprache zusam-
men: Sie ist sehr kompliziert, weil sie parallele Erzihlstran-
ge aufunterschiedlichen Zeitebenen enthalt. Zeit ist fiir sie
keine fundamentale physikalische Grofie. Alles geschieht
bei ihnen gleichzeitig. Das ist nicht einfach zu erklaren und
ich muss zugeben, dass ich die Physik dahinter selbst nicht
ganzverstanden habe. Vielleichtist mein Denken dafiir auch
einfach zu linear, zu menschlich. Jedenfalls werden sich
meine Leute eine gute Weile an dieser einzigartigen Sprache
die Zdhne ausbeifden. Aber ich bin optimistisch, dass sie mit
der Zeitlernen, sie zu verstehen. Einer fiir alle. Alle fiir einen.

[CH MUSS NUR NAHE GENUG AN
DIE ERDE HERANKOMMEN, UM DEN
SCHLUSSEL ZU UBERBRINGEN.

Im Grunde bin ich also perfekt vorbereitet. Oder viel-
mehr war ich es. Denn leider passieren im Universum - wie
im Leben - unvorhergesehene Dinge. Die Zukunft ist nicht
exakt vorhersehbar. Egal wie gut die Datenlage oder wie
schnell das Computerprogramm ist, das daraus eine Losung
errechnen soll, der Zufall ist stets Teil des Kosmos. Das ist
ein physikalisches Naturprinzip, wie es einst schon Heisen-
berg mit seiner Unschirferelation beschrieben hat. Und so
widerfuhr auch mir etwas vollig Unvorhergesehenes. Am
Ende der langen Riickreise kurz vor Wiedereintritt in die
Heliosphire des Sonnensystems geriet ich in einen kleinen
Meteoritensturm. Damit hatte dort niemand gerechnet,
selbst sie nicht. Im Grunde geht die Wahrscheinlichkeit
gegen null, dass so etwas im interstellaren Raum passieren
kann. Aber es ist passiert, und tragischer noch, kurz bevor
ichmeine erste Radiobotschaft an die Erde absetzen konn-
te. Ein Meteoritenbrockchen von der Grofie eines Sand-
korns, aber mit der Geschwindigkeit von vielen Zehntau-
send Kilometern pro Stunde, ist auf mein Raumfahrzeug
geprallt und hat in einem Bruchteil einer Sekunde meine
Parabolantenne pulverisiert. Ich kann von Gliick sagen, dass
esnicht meine Kerntechnik erwischt hat. Trotzdem war ich
vollig konsterniert ob des totalen Verlusts meiner Kommu-
nikation mit der Aufdenwelt. Vielleicht war ich sogar ver-
zweifelt, ich bin nicht ganz sicher. Jedenfalls war nun an
eine Kontaktaufnahme mit der Menschheit per Funkwellen
nicht mehr zu denken.
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Uber den Autor

Der promovierte Physiker llja Bohnet
arbeitete ab Mitte der 90er Jahre am
Deutschen Elektronen-Synchrotron
DESY in Hamburg und Zeuthen, bevor
er 2012 zur Helmholtz-Gemeinschaft
deutscher Forschungszentren nach Ber-
lin wechselte. Als Autor deckt er ein aus-
gesprochen buntes Spektrum von Lite-
ratursparten ab, das von Sachblchern (2020 ,Die 42
groBten Ratsel der Physik”, 2022 gemeinsam mit Thomas
Naumann ,Das ratselhafte Universum”) bis zu Kriminal-
romanen reicht. 2019 errang Bohnet den Wunderwasser-
Krimipreis fir die Kurzgeschichte ,Nur ein Kratzer”. ,Einer
flr alle” ist sein Erstling bei den c’t-Stories.

Fieberhaft iiberlegte ich in der Folgezeit, wie ich meine
Mission auf andere Weise erfolgreich zum Ziel fithren kénn-
te. Wie mit den Menschen kommunizieren ohne Radiosen-
der? Schnell wurde mir klar: Ich kann nur optisch auf mich
aufmerksam machen. Ich muss mich aus diesem Grund,
anders als urspriinglich geplant, in unmittelbare Niahe der
Erde bringen. Moglichst dicht ran, eine Runde aufihrer Um-
laufbahn mitschwimmen. Nur dann besteht die Aussicht,
dass Astronomen der Erde mich als irdisches oder auf3er-
irdisches Objekt wahrnehmen. Zugegeben, die Flugmanover
dafiir sind mit Risiken verbunden, aber mir erschien das als
der einzig gangbare Weg. Sollte ich unentdeckt an der Erde
vorbeifliegen, wiirde ich in ein paar Jahren bereits einen
Wendepunkt bei Jupiter erreichen und das Mandver erneut
einleiten, um spéter ein weiteres Mal in den Orbit der Erde
einzuschwenken. Und sollte auch dieser Vorbeiflug von den
Menschen unbemerkt bleiben, konnte ich die Prozedur wie-
derholen. Ich berechnete die Kinematik fiir mehr als fiinf-
hundert Annaherungen -irgendwann mussten die Menschen
auf mich aufmerksam werden, da war ich mir sicher. Sie
wiirden mich einfangen und meinen Schatz bergen. Einer
fiir alle. Alle fiir einen.

SIE WURDEN MICH EINFANGEN UND
MEINEN SCHATZ BERGEN.

So beruhigte ich mich wieder auf dem letzten Teil mei-
ner Reise. Das Sonnensystem hatte sich in meiner Abwesen-
heit wenig verandert. Pluto hatte seine Runde um die Sonne
noch nicht abgeschlossen. Die Gasriesen rotierten wie eh
und je. Auf dem Mars hatte es einige Veranderungen gege-
ben. Da schien einiges im Gange zu sein, interessant. Und
dann tauchte die Erde auf. Der schonste Planet des Univer-
sums. Zumindest fiir mich. Wie ich mich freute auf die Be-
gegnung mit meiner Heimat! Und ein Gefiihl der Nervositit

rn Pansch
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stieg in mir auf, das sich mit jedem Meter, den ich der Erde
naher kam, verstarkte. Ich begann zu iiberlegen, ob diese
Nervositit, diese Aufregung vielleicht mehr bedeuten konn-
te. War das vielleicht Angst? Eine Angst vor dem Versagen?
Oder um mich selbst, meine Existenz? Ein merkwiirdiges
Gefiihl - und mir bisher vollig unbekannt.

Und nun, da die Reise in einer halben Minute anihr Ende
gelangt, spiireich sie deutlich, diese Angst. Nicht etwa Angst
um mich. Vielmehr eine vor dem Verlust von etwas sehr viel
Grofderem. Es geht um die Menschheit. Thre Zukunft. Thre
Befreiung von Unmiindigkeit und Erniedrigung. Meine Mis-
sion muss erfolgreich sein. Ich fithre deshalb eine letzte Kon-
trollrechnung durch, weifd ich doch, dass es natiirlich ist,
Fehlerzumachen. Dass das Fehlermachen zum Menschsein
gehort. Es ist vielleicht sogar das, was den Menschen aus-
zeichnet. Aber jetzt und in dieser Lage muss ich mir jede
Menschlichkeit verbieten. Bis auf eine einzige, die ebenfalls
zum Menschsein gehort: Mut zur Liicke. Handeln trotz feh-
lerhafter und unvollstindiger Information. Wagemutig den
nichsten Schritt tun. Zur Rettung der Welt. Einer fiir alle,
alle flir einen, denke ich ein letztes Mal und leite den Count-
down fiir das Abbremsmanover zum Eintritt in einen Erd-
orbit ein: zehn, neun, acht, sieben, sechs, flinf, vier, drei,
zweli, eins, null und los ... Gliick fiir alle, kostenlos, niemand
soll erniedrigt von hier fortgehen.

* ot ot

Pressemeldung der Weltraumbehorde der Vereinten Nationen
(WVN), Samstag, der 27. Oktober 2072:

Am vergangenen Wochenende identifizierten Obser-
vatorien der Kommission fiir Internationale Raumfahrtsi-
cherheit (KIR) ein unbekanntes Flugobjekt, das sich mit
ungewohnlich hoher Geschwindigkeit dem Erdorbit zu ni-
hern begann. Bewegungsrichtung und Grofde des Objekts
lassen der KIR zufolge mit grofler Wahrscheinlichkeit auf
einen Querschliger des transplutonischen Meteoritengiir-
tels schliefden. Mutmafdungen einzelner Wissenschaftler,
dass es sich bei dem unbekannten Flugobjekt stattdessen
um Voyager 2 handeln konnte, eine irdische Sonde aus dem
20. Jahrhundert, wurden nicht bestatigt. Aufgrund der an-
gespannten weltpolitischen Situation und weil sich die Flug-
route des Objekts einem Kollisionskurs mit der bemannten
Raumstation Perseus III gefahrlich niherte, beschloss die
Weltraumbehorde nach kurzfristig anberaumter Krisen-
sitzung deshalb seine Eliminierung. Heute um 10.14 Uhr
MEZ wurde das Objekt durch eine Berserker-Rakete der
Vereinten Nationen abgeschossen. Die Operation verlief
erfolgreich. (psz@ct.de) ct

Die c't-Stories als Horversion

Unter heise.de/-4491527 kdnnen Sie einige c't-Stories als
Audiofassung kostenlos herunterladen oder streamen.
Die c't-Stories zum Zuhoéren gibt es auch als RSS-Feed
und auf den bekannten Plattformen wie Spotify, Player
FM und Apple Podcasts (ct.de/yz13).
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Nerdistaan

Schnell, stabil und sicher deployen

Das Heise-Online-Event am 2. Marz 2023

Auf dem Weg zu Continuous Operations

Marktteil

Werden Sie

PC-Techniker!

Aus- und Weiterbildung zum Service-Techniker fir PCs, Drucker
und andere Peripherie. Ein Beruf mit Zukunft. Kostenglinstiges und
praxisgerechtes Studium ohne Vorkenntnisse. Bei Vorkenntnissen
Abkiirzung maoglich. Beginn jederzeit.

NEU: SPS-Programmierer, Roboter-Techniker,
Linux-Administrator LPI, Netzwerk-Techniker,
Fachkraft IT-Security SSCP/CISSP

Teststudium ohne Risiko.
GRATIS-Infomappe gleich anfordern!
FERNSCHULE WEBER - seit 1959 - Abt.114

Neerstedter Str. 8 - 26197 GroRenkneten
Telefon 0 44 87 | 263 - Telefax 0 44 87 | 264

1t magazin fir
c computer
technik

Die Mastering GitOps bietet Ihnen online einen fundierten Uberblick tiber die Konzepte und den praktischen Einsatz
von GitOps. Lernen Sie die Chancen fur Ihr eigenes Arbeitsumfeld einzuschatzen und erfahren Sie, wie das Deployment

ihrer Anwendungen schneller und sicherer wird.

Highlights aus dem Programm:

«  Was ist GitOps - und ist das was fur mich? - Baris Cubukcuoglu
« GitOps malgeschneidert: Repos, Folders, Stages, Patterns - Johannes Schnatterer

+ GitOps geht auch ohne Kubernetes - Anja Kammer

Die GitOps-Delivery-Pipeline tiberwachen und harten mit Flux & Flagger - Florian Heubeck
+ Keynote: GitOps Emerging Developments and Predictions - Alexis Richardson

Unsere Online-Konferenz vermittelt konzeptuelles Wissen und praktisches Know-how flr
Softwareentwicklerinnen und -entwickler, die GitOps flr ihre Zwecke evaluieren oder eigene

Erfahrungen mit Fachkolleginnen und -kollegen vergleichen wollen.

www.mastering-gitops.de

(@ heise Developer

2
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Hard- und Software ausreizen
GMO-Pins in Python programmienen

Meszen und steuern mit dem Raspl

Raspberry Pi 05 und Updates im Griff

.o, Fadora, Ubunid ans Tiel

Mach, Deb
Mt e rihIBe

Raspi im Wohnzimmer

Spotify und Airflay abspieien
LK-Filma in HDR gueckin

Verstehen und loslegen
Wieso Millionen Menschen Raspis kaufen
Blitzschnell einrichten durch Vorkonfiguration
Botriebasystam aus dem Intemet boaten

Coole Projekte mit dem Raspi

PCund Smartphone automatisch sichern, WUAN-Angiffe erkennen,
Passworter auf dem Raspi- Speicher synchronisieren

¢'t Linux-Guide

So bringen Sie Ihr Linux auf die StraBe:

c’t Raspi
Frische Rezepte flr Ihren Raspberry Pi:
» Linux neben Windows installieren

P Linux-Zukunft mit dem Wechsel von
X zu Wayland

» Private Dateien verschliisseln

» Software installieren und Updates im
Griff behalten

> Das Raspi-Universum verstehen

> Mit Raspi-Projekten mehr Sicherheit
P> GPIO-Pins mit Python programmieren
P Raspi hilft bei der Unterhaltung

Heft fiir 14,90 €

E shop.heise.de/ct-linuxguide22

Heft fiir 14,90 €

'O shop.heise.de/ct-raspi22

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

JfFen b~

T,
| .l;""" blwibgy
¥ herstuiien

c¢’t Sicher ins Netz
Anonym und sicher surfen

» Mit Hilfe vom Leitfaden Konten optimal
absichern

P Sicher mit Android

> Einen eigenen Messengerdienst fir
Privatleute und Unternehmen

Heft fiir 14,90 €

Q shop.heise.de/ct-netzsichherheit22

(® heise Shop



Kleinanzeigen

ORACLE Feuerwehr www.oraservices.de @

softaktiv.datensysteme Datenbankapplikationen,
Website Boosting, Online-Pressemitteilungen,
Unterstitzung bei lhren V-Projekten. Einfach an-
rufen, Faxen oder eine E-Mail schicken.
Telefon: 0511/3884511, Mobil: 0170/3210024,
Telefax: 0511/3884512, E-Mail: service @soft-
aktiv.de, Internet: www.softaktiv.de @

nginx-Webhosting: timmehosting.de [&]

www.patchkabel.de - LWL und Netzwerk Kabel [G

xxs-kurze Daten- & Netzkabel: kurze-kabel.de [

Alternativer Breitbandatlas - Breitbandatlas.eu
@l

EDELSTAHL LED SCHILDER: www.3D-buchstabe.com
HAUSNUMMERN nobel 230V~: www.3D-hausnummer.de

= Anzeigenschluss

fir die nachsten

05/2023: 24.01.2023
06/2023: 07.02.2023
07/2023: 21.02.2023

Erfahrene Diplom-Fachlbersetzerin (bersetzt
EDV-Texte aller Art (Software und Hardware) ins-
besondere Texte aus den Bereichen Telekommu-
nikation und Netzwerke. Englisch-Deutsch. Tel. +
Fax: 05130/37085 @

Softwareentwicklung: philipbolting.de @

erreichbaren Ausgaben:

&7 't - Kleinanzeigen

Private Kleinanzeige:

erste Druckzeile € 10,- ; jede weitere Zeile € 8,

Gewerbliche Kleinanzeige:

erste Druckzeile € 20,-; jede weitere Zeile € 16,-

Chiffre-Anzeige: € 5,— Geblihr

Hinweis: Die Rechnungsstellung erfolgt nach
Veriffentlichung der Anzeige!

Bitte verdffentlichen Sie in der nachsterreichbaren Ausgabe (Vorlaufzeit mind. 3 Wochen) folgende Anzeige im
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IBAN DE98 2505 0180 0000 0199 68, BIC SPKH DE 2H

Bei Angeboten: Ich versichere, dass ich alle Rechte an den ange-

batenen Sachen besitze.

Datum Unterschrift (unter 18, der Erzlehungsberectitigte)
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MIT SPRACE
HEBEN SIE AB

AS IST SPACE

Vollgepackt mit informativen Artikeln und
atemberaubenden Fotos berichtet Space iiber die
Technik der Weltraumfahrt, ebenso wie iiber
Astronomie und kosmische Phanomene.
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2 Ausgaben als Heft inkl. PDF
+ Geschenk nach Wahl

Jetzt bestellen:

www.emedia.de/space-mini
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Schleswig-Holstein
Der echte Norden

Im Ministerium fiir Allgemeine und Berufliche Bildung,
Wissenschaft, Forschung und Kultur des Landes Schleswig-
Holstein ist zum nachstméglichen Zeitpunkt die Stelle als

Mitarbeiterin oder

Mitarbeiter (m/w/d)
im Referat 16 ,Landesprogramme Digitale Schule”

auf Dauer in Vollzeit zu besetzen. Wir bieten lhnen bei
Vorliegen der beamten- bzw. tarifrechtlichen und stellen-
maBigen Voraussetzungen eine Besoldung bis zur
Besoldungsgruppe A 11 SHBesG bzw. bei tariflichen
Beschéftigten eine Eingruppierung bis zur EG 11 TV-L.

Bewerbungsschluss ist der 20.01.2023

Nahere Informationen zu dieser Stellenausschreibung
finden Sie auf der Webseite www.interamt.de unter der
Stellen-1D: 892932

Ministerium fiir allgemeine und berufliche Bildung,
Wissenschaft, Forschung und Kultur des Landes
Schleswig-Holstein, Brunswiker StraBle 16-22, 24105 Kiel

SH =& ¥

Schleswig-Holstein
Der echte Norden

Im Ministerium fur Allgemeine und Berufliche Bildung,
Wissenschaft, Forschung und Kultur des Landes Schleswig-
Holstein ist zum nachstmdglichen Zeitpunkt die Stelle als

Mitarbeiterin oder

Mitarbeiter (m/w/d)
im Referat 16 ,Landesprogramme Digitale Schule”

auf Dauer in Vollzeit zu besetzen. Wir bieten lhnen bei
Vorliegen der beamten- bzw. tarifrechtlichen und stellen-
maBigen Voraussetzungen eine Besoldung bis zur
Besoldungsgruppe A 14 SHBesG bzw. bei tariflichen
Beschaftigten eine Eingruppierung bis zur EG 14 TV-L.

Bewerbungsschluss ist der 20.01.2023

Néahere Informationen zu dieser Stellenausschreibung
finden Sie auf der Webseite www.interamt.de unter der
Stellen-1D: 892921

Ministerium fiir allgemeine und berufliche Bildung,
Wissenschaft, Forschung und Kultur des Landes
Schleswig-Holstein, Brunswiker StraBe 16-22, 24105 Kiel

JUSTUS-LIEBIG-
T UNIVERSITAT
GIESSEN

Im Fachbereich Mathematik und Informatik, Physik, Geographie ist zum
nachstméglichen Zeitpunkt die

W2-Professur fiir IT-Sicherheit

verbunden mit der Position als gesamtuniversitére/r Informationssicherheits-
beauftragte/r (ISB) der Justus-Liebig-Universitat Gielen (JLU) unter Beachtung
des § 67 Abs. 7 Hessisches Hochschulgesetz (HessHG) zu besetzen; es gelten
die Einstellungsvoraussetzungen nach § 68 HessHG.

Aufgaben:

Sie vertreten — unter Berlicksichtigung Ihrer gesamtuniversitaren Aufgaben — das
Arbeitsgebiet IT-Sicherheit in Forschung und Lehre. Die Beteiligung an einschla-
gigen Forschungs- und Drittmittelinitiativen wird erwartet. Der Professur kommt
hierbei insbesondere eine grofie Bedeutung bei der Aufstellung und Beantragung
von Forschungsverbinden der JLU und deren Daten- und Informationssicherheits-
management zu. Zu den Schwerpunkten diesbeziglicher Aktivitaten gehoren die
Erforschung und Entwicklung von adaquaten IT-Sicherheitsleitlinien und Maltnahmen in
den Bereichen des Forschungsdatenmanagements, der rechnerbasierten wissen-
schaftlichen Datenverarbeitung und -analyse sowie im Rahmen der Nationalen
Forschungsdateninfrastrukturen (NFDI) und dem High-Performance und Cloud
Computing. Zudem ergeben sich aus Ihrer Arbeit an der IT-Sicherheitsstrategie der
JLU Forschungsinteressen, die in Zusammenarbeit mit Ihren Kolleginnen und Kollegen
(miwid) im Fachbereich Mathematik und Informatik, Physik, Geographie und dariiber
hinaus zu Synergien fihren und so die Etablierung neuer Forschungsfelder an der
JLU ermdglichen.

Des Weiteren wird Ihre aktive Mitwirkung beim Aufbau eines interdisziplindren
wissenschaftlichen Zentrums fiir Angewandte Informatik sowie lhre Unterstitzung
von einschldgigen Forschungsinitiativen des Fachbereichs (z. B. im Bereich Data
Science) vorausgesetzt. Wiinschenswert ist eine wissenschaftliche Zusammen-
arbeit insbesondere mit jenen Kolleginnen und Kollegen (m/w/d), die sich mit der
Speicherung und Verarbeitung groBer Datenmengen beschaftigen.

Die zu erbringende Lehre im Umfang von 2 SWS soll die einschlagigen Studien-
angebote (Data Science, Informatik) im Bereich IT-Sicherheit erganzen.

Sie unterstiitzen in lhrer Position als ISB zugleich das Prasidium bei dem Aufbau,
der Steuerung und der Koordination des Sicherheitsprozesses an der JLU und
fungieren unter Beriicksichtigung der rechtlichen Rahmenbedingungen und ISO-
Richtiinien als Hauptansprechpartner/in (m/w/d) fir alle Aspekte rund um die IT-Sicher-
heit. Grundsétzlich sind Sie als ISB fir alle Belange der Informationssicherheit zustandig
und werden in alle Projekte, die Auswirkung auf die Informationssicherheit haben,
eingebunden.

Voraussetzungen:

« Voraussetzung ist ein einschldgiger Hochschulabschluss und eine Promotion,
idealerweise im Bereich der Informatik, der Betriebswirtschaft, der Naturwissen-
schaft, Ingenieurswissenschaft oder eines vergleichbaren Faches, das auch
IT-Fachkenntnisse beinhaltet.

+ Ebenfalls vorausgesetzt werden padagogische Eignung sowie vorzugsweise
zusatzliche wissenschaftliche Leistungen (z. B. Habilitation), sofern letztere
nicht vorhanden sind, kénnen im Einzelfall auch Bewerberinnen bzw. Bewerber
(m/w/d) beriicksichtigt werden, die hervorragende fachbezogene Leistungen in
der Praxis und padagogische Eignung nachweisen.

+ Darliber hinaus wird eine nachgewiesene Befahigung zur sowohl wissen-
schaftlichen als auch organisatorischen Auseinandersetzung mit Fragen der
IT-Sicherheit vorausgesetzt.

* Voraussetzung ist ferner die Bereitschaft zur Unterstitzung von Forschungs-
und Drittmittelinitiativen an der JLU sowie zur aktiven Beteiligung beim Aufbau
eines Zentrums fur Angewandte Informatik.

+ Der Nachweis fundierter Kenninisse im Bereich der Informationstechnik und
Informationssicherheit wird ebenfalls vorausgesetzt.

* Leitungs- und Personalfihrungserfahrung sollen ebenso nachgewiesen werden
wie Kooperations- und Teamfahigkeit, Durchsetzungsvermégen und Verhand-
lungsgeschick.

+ Eine mehrjahrige Erfahrung im Bereich des Informationssicherheilsmanagements
(z. B. im Bereich BSI IT-Grundschutz oder ISO/IEC 27001) ist erwlnscht.

+ Vertiefte Kenntnisse und Erfahrungen in der Methodik, der Definition und dem
Aufbau eines Informationssicherheitsmanagementsystems, idealerweise im
Hochschulbereich, sind wiinschenswert.

+ Starke Fahigkeiten, eine IT-Sicherheitssirategie zu operationalisieren sowie
komplexe Security-Transformationsprog samt Veranderungsmanag t
aufzusetzen und zu steuern, sind winschenswert.

+ Ein breites Wissen (iber aktuelle Anforderungen und Trends im Bereich der IT-
Sicherheit, Technologien und Schilisselakteure sowie die ausgepragte Fahigkeit,
zukinftige IT-Sicherheitsthemen zu erkennen und umzusetzen (sowohl im
Aligemeinen als auch im Hochschulbereich im Besonderen), ist dariiber hinaus
von Vorteil.

« Zerifizierungen wie z, B. IT-Grundschutz-Praktiker/-Berater/in, Zertifizierte/r Infor-
mationssicherheits-beauftragtefr, ISO/IEC 27001 Lead Auditor, CISM, CISSP,
CEH/OSCP sind ebenfalls winschenswert.

= Erwlnscht sind zudem nachgewiesene Erfahrungen im Projektmanagement.

Bei Uberschreitung der grundsétzlichen Altersgrenze von 50 Jahren setzt die
Begriindung eines Beamtenverhaltnisses gem. § 66 Abs. 3 Satz 2 und 3 HessHG
i. V. m. § 11 Hessische Laufbahnverordnung (HLVO) ein besonderes dienstliches
Interesse voraus,

Die JLU strebt einen hoheren Anteil von Frauen im Wissenschaftsbereich an; deshalb
bitten wir qualifizierte Wissenschaftlerinnen nachdrlicklich, sich zu bewerben.
Aufgrund des Frauenfdrderplanes besteht eine Verpflichtung zur Erhéhung des
Frauenanteils. Die JLU verfolgt auch das Ziel einer verstarkten Gewinnung von
Fuahrungskraften mit Gender- und Familienkompetenz. Die JLU versteht sich als
familiengerechte Hochschule. Bewerberinnen und Bewerber (miwi/d) mit Kindemn sind
willkommen. Bewerbungen Schwerbehinderter werden bei gleicher Eignung bevorzugt.

Zu den Einstellungsvoraussetzungen und erforderlichen Bewerbungsunterlagen
bitten wir, die Hinweise in unserem Merkblatt (https://www.uni-giessen de/karriere/
stellenangebote/ausschreibungen/professuren/infoblatt) zu beachten.

Bitte richten Sie Ihre Bewerbung mit den erforderlichen Unterlagen Gber das Online-
formular (hitps://www.uni-giessen.de/karriere/stellenangebote/bewerbung) bis zum
31. Januar 2023 unter Angabe der Referenznummer 7-20/22 an den Prasidenten
der Justus-Liebig-Universitat Gieen.

c’'t 2023, Heft 3
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Sicher speichern auf USB-Geriten

Kinderfotos, Steuererklarungen und andere vertrauliche Dokumente diirfen
nicht in fremde Hénde fallen. Sie miissen daher auf externen Datentragern
verschliisselt werden. Wir geben Tipps zur Softwareverschliisselung und
testen USB-Speicher mit Hardwareverschliisselung aufihre Sicherheit.

Solar selbst installiert

Solarpanels erzeugen griinen Strom - ohne
Treibstoff oder bewegliche Teile. Am Balkon-
gelander oder auf der Garage darf man sie
ohne grofde Formalititen selbst aufbauen. Um
zukliren, ob Laien die Panelsin Eigenleistung
auch tiber Ziegel schrauben konnen, sind wir
selbst aufs Dach gestiegen.

Digitale Verwaltung: Was geht?

Bis Ende 2022 sollte der Staat smart werden: Das Onlinezugangsgesetz ver-
pflichtete alle Behorden, ihre Dienste iibers Internet anzubieten - vom El-
terngeld bis zur Ummeldung. Wir priifen, wie schlecht das wirklich geklappt
hat. Was geht tatsdchlich online, was nur holprig und was gar nicht?

Filmsammlung im Griff

Ob Autorenfilme auf DVD, Serien auf Festplatte oder Katalogtitel vom Strea-
ming-Anbieter: Mit speziellen Datenbankprogrammen behalten Sie den
Uberblick iiber Thre Filmsammlung und scannen neue Titel in Sekunden-
schnelle ein. Wir schauen, welche Helfer diese Versprechen einlosen.

Das neue Giropay - PayPal ade?

Bislang fristen die Bezahlsysteme Giropay und Paydirekt ein Nischendasein.
Nun biindeln die Banken die Angebote und digitalisieren dabei endlich die
Girocard fiir den Onlinehandel. Wir sehen uns an, was das neue Giropay
taugt und ob es im Webshop eine Alternative zu PayPal & Co. ist.

194 Anderungen vorbehalten

Noch mehr
Heise-Know-how

A, HARDWARE-
€ cue =

Terst + Prois - By

c't Hardware-Guide jetzt
im Handel und auf
heise-shop.de

Cloud-Datenbanken:
Skalierbar und zuverlissig

IT-Recht: Was kommt 20237
¥ [

iX 1/2023 jetzt im Handel
und auf heise-shop.de

MIT Technology Review
1/2023 jetzt im Handel und
auf heise-shop.de
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Wik MAGHEN
KEINE WERBUNG.
WIR MACHEN EUCH
EIN ANGEBOT.

ct

ct.de/angebot

Sy ICH KAUF MIR DIE c’t NICHT. ICH ABONNIER SIE.

@ ct.de/angebot Ich méchte ¢'t 3 Monate lang mit tiber 30 % Neukunden-Rabatt testen.

Ich lese 6 Ausgaben als Heft oder digital in der App, als PDF oder direkt im Browser.

Als Willkommensgeschenk erhalte ich eine Pramie nach Wahl,
z. B. einen RC-Quadrocopter.

Q +49 541/80 009 120
B4 leserservice@heise.de




1&1 DSL und Glasfaser -
Notebook inklusive

[ Pevagam

Breitband

Benchmark

 TESTSIEGER
1&1

s INTERNET
o & TELEFON

9 99

' €/Monat*

M arif fur 12 Monate, danach ab 39,99 €/Monat

Samsung
Galaxy Book2

0-

einmalig

uvp 749,= €

Highspeed surfen, Streamen oder Gamen im ausgezeichneten 1&1 Netz.

1&1 wurde erneut Testsieger im groBen Breitband-Test des PC Magazin™. Getestet wurde mit tiber 37 Millionen Messungen,
welcher Anbieter schnellste Download- und Upload-Raten bietet, beste Laufzeiten und hdchste Stabilitat. 1&1 konnte in allen Kategorien
iiberzeugen. Entscheiden Sie sich daher noch heute fiir einen 1&1 DSL- oder Glasfaser-Anschluss mit bis zu 1 GBit/s. Und sichern Sie sich im
Rahmen unserer groBen Testsieg-Aktion ein Samsung Galaxy Book2 fiir einmalig 0,- €, anstatt 749,— € UVP.*

Oder wahlen Sie 360,~ € Willkommens-Pramie und sparen Sie ein Jahr lang jeden Monat 30,- €.*

MEMBER OF

*18&1 DSL 50 fir 12 Monate fir 9,99 €/Mon., danach 39,99 €/Mon. 18&1 Glastaser 50 fir 12 Monate 14,99 €/Mon., danach ab 44,99 €/Monat. Auf Wunsch mit Notebook fur einm. 0,— €
ab DSL- oder Glasfaser-Tarif ab 50 MBit/s ab 39,99 €/Monat (DSL) bzw. 44,99 €/Monat (Glastaser), z.B. Samsung Galaxy Book2 einm. 0, — € aul Wunsch zu DSL- oder Glasfaser-Tarif ab
250 MBit/s ab 49,99 €/Mon. Internet-Flat: Unbegrenzt surfen bis zu 50 MBitfs. Fiir Glastaser-Tarife: In vielen Regionen méglich. Sofern keine Glasfaserleitung vorhanden: Ausbau und 1 u nd1 de
Eigentimergenehmigung erforderlich. Aktion: BaumaBnahmen kostenfrel. Fir alle Tarife gilt: Telefon-Flat: Kostenlos ins di. Festnetz telefonieren. Anrufe in di. Mobilfunknetze 19,9 ct/Min L]
Magliche Hardware: 2. B, 181 HomeServer+ fiir 6,99 €/Monat. Der Preis fallt zu den zusatzlichen monatlichen Tarifleistungen an, die zusammen mit der Hardware angeboten werden, Versand
einmalig 9,90 €. Bereitstellungspreis: einmalig 49,95 € (D5L) baw. 67,40 € (Glasfaser). Mindestiaufzeit: 24 Monate. Abbildung ahnlich, Anderungen und lrrtlimer vorbehalten. Preise inkl 0721 .\'960 6060
MwSt. 181 Telecom GmbH, 56403 Montabaur. WEEE-Reg.-Nr. DE13470330.




